ENERGIA IMMAGAZZINATA IN UN CIRCUITO

Si sa che alla generazione del campo magneticoada gdella corrente che percorre un circuito
elettrico, sia legato un fenomeno energetico; @awecessario che durante tale fase il generatore
fornisca al circuito una certa quantita di enegjettrica (oltre a quella dissipata per effettoldu
energia che viene immagazzinata dal mezzo cherde il circuito, la dove esiste il campo
magnetico. Tale energia verra restituita al cicgjiando si annulla la corrente e quindi il campo
magnetico. Oltre alle formule gia viste (W=HB/2 =Bf/2u)I'energia pud anche essere espressa
dalla relazione
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analoga a quella dell'energia elettrostatica immaneata da un condensatowy = ECVZ
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Supponiamo che l'avvolgimento sia privo di resiggerd abbid\ spire; la caratteristica del circuito
magnetico e data dal grafieo

La corrente nella bobina viene portata gradualmeéatealore zero al valodenel temporl. Durante
I'intervallo A4t la tensione indotta nella bobina vale

Vi:Nﬁ
At

Nello stesso intervalldit, abbastanza piccolo per poter ritenkeo®stante, il generatore di corrente
trasferisce alla bobina una potenza

p=vO =NI%
At

ed una energia

AW = P[At =NII[Ag,
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Tale energia € rappresentata graficamente dall@rdaeggiata sopra la caratteristica

Ripetendo il ragionamento per tutti gli intervalk che compongond, e sommando tutti i
contributi AW, si ottiene I'energia total®V trasferita dal generatore alla bobina, che rispha
allarea tratteggiata sopra la caratteristica teutto magnetico fino all’'ordinatg = ¢,

Avendo ipotizzato che la resistenza della bobimansilla, 'energiaW che il generatore elettrico
trasferisce alla bobina non puo venir dissipata,rim@ne immagazzinata nel circuito magnetico.
Essa verra restituita al circuito elettrico quan@aorrente tornera nuovamente a zero. Infatti, a
causa della diminuzione del flusso, la tensionetitadcambia segno, mentre la corrente concatenata
conserva il segno precedente (la corrente dimieuisa non si inverte).

Il prodotto AW = N | [¢. = NI [v, [At diventa negativo, indicando in tal modo un trasfento di
energia dal circuito magnetico verso il generatore.

L’energia totale, restituita dal circuito magnetigaando la corrente scende a zero, corrisponde
all'area delimitata dalla caratteristica magnepeacorsa durante questa fase: in assenza di isteres
I'energia restituita coincide esattamente con guelimagazzinata.

Un circuito magnetico in aria (0 su un materialeap@agnetico) costituisce un caso particolarmente
semplice, poiché presenta caratteristica lineatael corrispondente all’energia immagazzinata
diventa quella del triangolo ombreggiato e puo restaeilmente calcolata

1
W=INI

Ricordando che l'induttanza & data dal rapporto

NI
L= |¢°

I'energia immagazzinata puo essere trascritta fedlaula

1
W = - LI?
2

Tale formula é valida solamente per i circuiti metigi lineari: per tutti i circuiti su ferro e
necessario valutare I'area delimitata dalla carattea non lineare.
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(Energia immagazzinata in un circuito magneticoekme)
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Abbiamo quindi dimostrato che il circuito magnetiestituisce tutta I'energia immagazzinata se la
caratteristica di magnetizzazione viene percorsatidamente nei due sensi.

Quando ¢é presente il ciclo di isteresi, la caratiea percorsa durante la diminuzione di corrente
differisce da quella percorsa con la corrente mento. L'energia restituita risulta percio minoge,

la differenza corrisponde esattamente all’areahiasa dal ciclo di isteresi, come illustrato nella
figura seguente. L'energia non restituita vienesigata in calore all'interno del materiale (perdite
per isteresi).
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(Energia dissipata nel ciclo di isteresi.)

Ogni volta che viene descritto un ciclo di isteremmpleto viene dissipata una energia pari alla sua
area. Se questo viene percorso con frequenza &lévagiotenza dissipata diventa rilevante; per
questo motivo i materiali magnetici sottoposti pida variazioni di flusso vengono scelti fra quelli
aventi il ciclo di isteresi piu stretto (materidblci).

Finora abbiamo considerato la caratteristica detuto magnetico (assNI-¢); se invece si
considera la sola caratteristica del tipo di materi(assiH-B), I'area del ciclo non ha piu le
dimensioni dell’energia, ma quelle di energia paitaudi volume, misurata in J/fn

Esercizio :

Un generatore a corrente continua fornisce unanf.eostante E = 400 V e alimenta un circuito che
ha una resistenza R =® ed un’induttanza L = 0,5 H. Nel circuito € inseritn reostato che
presenta una resistenza®R45().

Nell'ipotesi che la resistenza interna del geneeasia trascurabile, calcolare:

1. Il valore di regime della corrente e I'energia g@hagnetica da essa generata:

2. Il valore medio della f.e.m. di autoinduzione chetiene nel circuito quando la resistenza
del reostato assume il valorg’' R27 (), sapendo che la variazione della corrente,dovida al
variazione della resistenza, avviene in cinqueesemi di secondo.

3. L’ aumento di energia elettromagnetica dopo laamone di corrente.
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Soluzione :

Il valore di regime & | = 400 _ga W:% LIZ:%X 05x&=16J

R+R, 5+45

L’intensita della corrente, quando la resistendaeatestato e di 2¥) vale:

E _ 400
R+R, 5+27

=125A.

Al 45

Al=1-1=125-8=45Adacuife=-L— =-0,5x — =-45V
At o5x1C

L’energia della corrente aumenta di :

AW=W’—W:%LI’2-%LI2=%L(I’Z-IZ):% x0,5(125-&)=23J
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