
Esercizio: Sistema Trifase Simmetrico ed Equilibrato

Calcolare la potenza fornita dal 
generatore trifase al carico stella-
triangolo. La terna di alimentazione 

e’ simmetrica diretta con valore 
efficace pari a 480V; ZD=5-j2 W; 

ZY=2+j4 W ; RL=2 W; Rn=10 W.

Il sistema trifase e’ simmetrico (nelle tensioni) ed equilibrato (nelle correnti). Possiamo
quindi fare riferimento ad un sistema monofase equivalente. A questo scopo possiamo
trasformare il triangolo di impedenze in una stella equivalente.
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Il circuito monofase equivalente è il seguente:
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Calcolare la potenza fornita dal 
generatore trifase al carico stella-
triangolo. La terna di alimentazione 

e’ simmetrica diretta con valore 
efficace pari a 480V; ZD=5-j2 W; 

ZY=2+j4 W ; RL=2 W; Rn=10 W.

Nota che il filo neutro non e’ attraversato da corrente ed il centro stella del generatore
coincide con il centro stella del carico.
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Calcolare la potenza fornita dal 
generatore trifase al carico stella-
triangolo. La terna di alimentazione 

e’ simmetrica diretta con valore 
efficace pari a 480V; ZD=5-j2 W; 

ZY=2+j4 W ; RL=2 W; Rn=10 W.

Nota che il filo neutro non e’ attraversato da corrente ed il centro stella del generatore
coincide con il centro stella del carico.
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Ricavare le 
correnti di 

linea.

Applichiamo la trasformazione stella-triangolo. j
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Il circuito monofase equivalente è il seguente:

A questo punto le impedenze della stella sono in serie a quelle della linea.
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Ricavare le 
correnti di 

linea.
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Calcolare il fattore di potenza
del carico trifase. La terna

alimentante è simmetrica diretta.

Abbiamo due carichi a stella collegati tra loro in parallelo.

Il carico equivalente è una stella di impedenze di valore:
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Il circuito indicato in figura
rappresenta un sistema trifase
costituito da un generatore, una
linea ed un carico con le proprie
impedenze. Il generatore ed il
carico sono collegati a stella. 

Si richiede il calcolo della potenza 
complessa al generatore ed al 

carico.

Si tratta di un sistema trifase
equilibrato, per cui basterà studiare il
sistema monofase equivalente:
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Per cui nel sistema trifase:
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Il circuito indicato in figura
rappresenta un sistema trifase
costituito da un generatore, una
linea ed un carico con le proprie
impedenze. Il generatore ed il
carico sono collegati a stella. 

Si richiede il calcolo della potenza 
complessa al generatore ed al 

carico.

L’impedenza di carico vale: =+= 37,3861,301924 jZ
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e la potenza da esso dissipata vale:
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Determinare: 1. La capacità di ogni 
condensatore; 2. Le correnti di linea e di fase 
dei condensatori; 3. La corrente totale It.
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Poiché la tensione concatenata sarà pari a:111
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Determinare: 1. La capacità di ogni 
condensatore; 2. Le correnti di linea e di fase 
dei condensatori; 3. La corrente totale It.

kVARQkVARQ

kWP

AI

Hzf

C
1010

10

)(20

50

1

1

1

==

=

=

=

efficaceval.

P1,Q1

V

It

I1

C

C

C

1

2

3

Carico equilibrato

Poiché la batteria di condensatori rifasa completamente il carico, sarà:

Le correnti di fase e di linea sono rispettivamente:
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Esercizio: Sistemi Trifase Squilibrati
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Calcolare la corrente      nel circuito trifase 
squilibrato di figura.

La terna di tensioni alimentanti è simmetrica 
con 

I

= 01001E

(Suggerimento: utilizzare il teorema di Thevenin)

Utilizziamo il teorema di Thevenin.

Cominciamo col calcolare la tensione VAB a vuoto.

Trasformiamo il triangolo di impedenze di valore     in una stella equivalente  2z
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Esercizio: Sistemi Trifase Squilibrati
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Calcolare la corrente      nel circuito trifase 
squilibrato di figura.

La terna di tensioni alimentanti è simmetrica 
con 

I

= 01001E

(Suggerimento: utilizzare il teorema di Thevenin)
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Per calcolare la         di Thevenin, passiviamo il circuitoeqz
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Esercizio: Sistemi Trifase Squilibrati
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Calcolare la corrente      nel circuito trifase 
squilibrato di figura.

La terna di tensioni alimentanti è simmetrica 
con 

I

= 01001E

(Suggerimento: utilizzare il teorema di Thevenin)
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Esercizio: Sistemi Trifase Squilibrati
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Calcolare la corrente      nel circuito trifase 
squilibrato di figura.

La terna di tensioni alimentanti è simmetrica 
con 

I

= 01001E

(Suggerimento: utilizzare il teorema di Thevenin)

Il circuito equivalente di Thevenin è il seguente:
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Esercizio: Sistemi Trifase Squilibrati

Nel circuito trifase 
simmetrico e squillibrato 
determinare 
la corrente di linea IbB e 
la corrente di fase IBC
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Esercizio: Sistemi Trifase Squilibrati

Determinare i valori efficaci delle tre 
correnti di linea. 

Tracciare il diagramma fasoriale.
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P
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321 ',',' IIILa terna è una terna equilibrata, essendo il carico trifase equilibrato. 
Non altrettanto si può dire della terna delle correnti di linea a causa del carico
monofase collegato tra le due fasi.

Il valore efficace delle correnti è:  
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Prendendo come riferimento la tensione concatenata ed essendo , la terna

delle correnti sarà sfasata di 30° in ritardo rispetto alla terna delle tensioni

concatenate.
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Esercizio: Sistemi Trifase Squilibrati
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Determinare i valori efficaci delle tre 
correnti di linea. 

Tracciare il diagramma fasoriale.
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Determinare i valori efficaci delle tre 
correnti di linea. 

Tracciare il diagramma fasoriale.
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Esercizio: Sistemi Trifase Squilibrati

Determinare la lettura del wattmetro 
nella rete trifase simmetrica che 

alimenta un carico trifase equilibrato T
e un carico monofase M. 

Siano V=400V; PT= 15kW; 
cosfT= 0,7 (rit.); PM=3kW; QM=-1kVAR.

Il Wattmetro legge
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Determinare la lettura del wattmetro 
nella rete trifase simmetrica che 

alimenta un carico trifase equilibrato T
e un carico monofase M. 

Siano V=400V; PT= 15kW; 
cosfT= 0,7 (rit.); PM=3kW; QM=-1kVAR.

Per il carico monofase si ha:
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Esercizio: Sistemi Trifase Squilibrati

Il circuito in figura è alimentato da una
terna simmetrica di tensioni. Il valore
nominale delle tensioni concatenate è di
380V. Il centro stella del carico è collegato
a terra tramite un conduttore neutro di
impedenza trascurabile.
Determinare: a) le 3 correnti di linea e la
corrente che percorre il neutro; b) le
potenze attiva e reattiva totali assorbite
dal carico; c) il fattore di potenza
complessivo del carico.

Poichè il neutro ha impedenza nulla, il centro stella del carico ha lo stesso potenziale del centro
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Per continuità, la corrente che attraversa il conduttore neutro vale:
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Esercizio: Sistemi Trifase Squilibrati

La potenza complessa assorbita dal carico è pari alla somma delle potenze relative alle tre fasi:
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Il fattore di potenza complessivo del carico viene dedotto dai valori di potenza:

( ) ( ) ( )

236,135565,7233

053,1737,812022066,851202202,136,17220

*

33

*

22

*

11

j

jjj

IEIEIES
tot

+=

=−−++−−++=

=++=

da cui: WP
tot

65,7233= VARQ
tot

236,1355=

( ) 983,061,10cos
65,7233

236,1355
arctancosarctancoscos ==
















=

















=

tot

tot

tot
P

Q


Il circuito in figura è alimentato da una
terna simmetrica di tensioni. Il valore
nominale delle tensioni concatenate è di
380V. Il centro stella del carico è collegato
a terra tramite un conduttore neutro di
impedenza trascurabile.
Determinare: a) le 3 correnti di linea e la
corrente che percorre il neutro; b) le
potenze attiva e reattiva totali assorbite
dal carico; c) il fattore di potenza
complessivo del carico.



Esercizio: Potenze nei sistemi trifase

Consideriamo un sistema trifase 
simmetrico ed equilibrato caratterizzato 

dai seguenti parametri:

V=380V; P13=600W; P23=-200W. 

Determinare l'impedenza del carico Z.
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I due wattmetri sono inseriti in Aron:  

W

Dal triangolo delle potenze si ricava che:  
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L’impedenza Z ha per modulo:  



Esercizio: Potenze nei sistemi trifase

Il circuito trifase di sequenza diretta, con 
tensione concatenata di 220 V (valore efficace), 

alimenta un carico equilibrato collegato a 
triangolo. Due wattmetri collegati in ARON 

misurano rispettivamente P’=1200 W e P’’=600 W. 

Determinare l'impedenza del carico bilanciato 
collegato a triangolo.
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L’impedenza del carico ha modulo pari al rapporto tra la tensione concatenata e la corrente
di fase J.  

Dalla lettura dei due wattmetri è possibile ricavare le potenze attiva reattiva del sistema.  

da cui  



Esercizio: Potenze nei sistemi trifase
Una linea trifase alimenta, con un sistema simmetrico diretto di tensioni, con valore efficace 
delle tensioni concatenate pari a 380 V, un carico trifase equilibrato ohmico-induttivo con 
potenza attiva pari a 5kW e fattore di potenza pari a 0.8. Determinare:

a) Le indicazioni dei due wattmetri in inserzione Aron;

b) Successivamente si collega in parallelo al precedente 
un secondo carico ohmico-capacitivo e le indicazioni 
dei due wattmetri diventano: P’= 5500W e P”=2500W. 
Calcolare il fattore di potenza del secondo carico e 
la corrente di linea.
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Esercizio: Potenze nei sistemi trifase
Una linea trifase alimenta, con un sistema simmetrico diretto di tensioni, con valore efficace 
delle tensioni concatenate pari a 380 V, un carico trifase equilibrato ohmico-induttivo con 
potenza attiva pari a 5kW e fattore di potenza pari a 0.8. Determinare:

a) Le indicazioni dei due wattmetri in inserzione Aron;

b) Successivamente si collega in parallelo al precedente 
un secondo carico ohmico-capacitivo e le indicazioni 
dei due wattmetri diventano: P’= 5500W e P”=2500W. 
Calcolare il fattore di potenza del secondo carico e 
la corrente di linea.

C1

P”

IL

C2

P’

b) Dopo l’inserzione del secondo carico le misure sono

da cui, per il teorema di Boucherot
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Esercizio: Potenze nei sistemi trifase
Una linea trifase alimenta, con un sistema simmetrico diretto di tensioni, con valore efficace 
delle tensioni concatenate pari a 380 V, un carico trifase equilibrato ohmico-induttivo con 
potenza attiva pari a 5kW e fattore di potenza pari a 0.8. Determinare:

a) Le indicazioni dei due wattmetri in inserzione Aron;

b) Successivamente si collega in parallelo al precedente 
un secondo carico ohmico-capacitivo e le indicazioni 
dei due wattmetri diventano: P’= 5500W e P”=2500W. 
Calcolare il fattore di potenza del secondo carico e 
la corrente di linea.
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Il fattore di potenza del nuovo carico è
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Esercizio: Potenze nei sistemi trifase

Determinare la lettura del 
wattmetro sapendo che: la 
lettura dell’amperometro è 
pari a 5 A, P2=2425W, 
cos2= 0.7 (rit), P1=1500 
W, Q1=-1000 VAR, R = 10W.
Il sistema è simmetrico ed 
equilibrato.
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Nota la lettura dell’amperometro si ricava il valore 
efficace della tensione concatenata sul carico:
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La stessa tensione concatenata si ha sul carico 1, da cui:
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Prendendo come riferimento
la tensione stellata della fase 2 si ha:
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Esercizio: Potenze nei sistemi trifase

Determinare la lettura del 
wattmetro sapendo che: la 
lettura dell’amperometro è 
pari a 5 A, P2=2425W, 
cos2= 0.7 (rit), P1=1500 
W, Q1=-1000 VAR, R = 10W.
Il sistema è simmetrico ed 
equilibrato.
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La corrente I2 che attraversa l’amperometrica del wattmetro è:
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La caduta di tensione sulla resistenza R è:
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La tensione stellata nella sezione 1-2-3 è:
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Esercizio: Potenze nei sistemi trifase

Determinare la lettura del 
wattmetro sapendo che: la 
lettura dell’amperometro è 
pari a 5 A, P2=2425W, 
cos2= 0.7 (rit), P1=1500 
W, Q1=-1000 VAR, R = 10W.
Il sistema è simmetrico ed 
equilibrato.

W

R

R

R

2
P

1
Q

1

2

3

1
P

2
cos

A

1I

2I

3I

1
''I

2
''I

3
''I

1'I 2'I 3'I

2R
V

La V13 è sfasata in anticipo di 90° rispetto ad E*2 da cui:

La lettura del wattmetro è:

162.2076.85)(

76.854.4993

213

90

213

=+=

== 

IV

eEV j*

W.).(..))IV((IVW 5984338106cos9954499cos
213213

−===



Esercizio: Potenze nei sistemi trifase

Il sistema trifase in figura è 
simmetrico ed equilibrato. La terna 
di tensioni di alimentazione è 
diretta. Le indicazioni degli 
strumenti forniscono
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Determinare la tipologia dei due carichi, le correnti assorbite 
dai due carichi, e le correnti di linea.

I wattmetri inseriti in Aron forniscono i seguenti valori delle potenze attiva e reattiva
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Esercizio: Potenze nei sistemi trifase

Il sistema trifase in figura è 
simmetrico ed equilibrato. La terna 
di tensioni di alimentazione è 
diretta. Le indicazioni degli 
strumenti forniscono
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Determinare la tipologia dei due carichi, le correnti assorbite 
dai due carichi, e le correnti di linea.

Per il complesso dei carichi 1+2 risulta: 
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Esercizio: Potenze nei sistemi trifase

Il sistema trifase in figura è 
simmetrico ed equilibrato. La terna 
di tensioni di alimentazione è 
diretta. Le indicazioni degli 
strumenti forniscono
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Determinare la tipologia dei due carichi, le correnti assorbite 
dai due carichi, e le correnti di linea.

Di conseguenza, per il carico 2 risulta: 
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Il carico 2 è di tipo ohmico-induttivo



Esercizio: Potenze nei sistemi trifase

Il sistema trifase in figura è 
simmetrico ed equilibrato. La terna 
di tensioni di alimentazione è 
diretta. Le indicazioni degli 
strumenti forniscono

W1

V

Carico 2

Carico 1

W2

W3

W4

+
+

+
+

+
+

+
+

VVWWWW

WWWW

400;400;100

;2500;500

43

21

=→→

→→

Determinare la tipologia dei due carichi, le correnti assorbite 
dai due carichi, e le correnti di linea.

è sfasata di 57,9° in ritardo

rispetto ad        quindi ha fase 57,9°+30°
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Esercizio: Rifasamento nei sistemi trifase
Ad una linea trifase senza neutro con tensione concatenata U=380V e frequenza f=50Hz 
sono collegati i seguenti carichi:

a) Carico  monofase con P1=3kW; cosφ1=0.7 connesso tra la fase a e la fase b;

b) Carico monofase con S2=5kVAR; cosφ2=0.65 connesso tra la fase b e la fase c;

c) Carico monofase che assorbe una corrente J3=10A; cosφ2=0.6 connesso tra la fase c e la 
fase b. 

Calcolare il valore della capacità che si deve impegnare per portare il fattore di potenza 
complessivo dell’impianto a 0.8 (ritardo). Definire che tipo di collegamento effettuare per i 
condensatori di rifasamento.

I carichi sono tutti prevalentemente induttivi quindi il fattore di potenza complessivo è in 
ritardo.
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Esercizio: Rifasamento nei sistemi trifase
Ad una linea trifase senza neutro con tensione concatenata U=380V e frequenza f=50Hz 
sono collegati i seguenti carichi:

a) Carico  monofase con P1=3kW; cosφ1=0.7 connesso tra la fase a e la fase b;

b) Carico monofase con S2=5kVAR; cosφ2=0.65 connesso tra la fase b e la fase c;

c) Carico monofase che assorbe una corrente J3=10A; cosφ2=0.6 connesso tra la fase c e la 
fase b. 

Calcolare il valore della capacità che si deve impegnare per portare il fattore di potenza 
complessivo dell’impianto a 0.8 (ritardo). Definire che tipo di collegamento effettuare per i 
condensatori di rifasamento.

Il collegamento a triangolo, per livello bassi di tensione del sistema, è da preferire al 
collegamento a stella che necessita valori superiori di capacità.
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Esercizio: Rifasamento nei sistemi trifase
La terna alimentante è simmetrica 
diretta, con valore efficace pari a 
380 V. 

P=10kW; Q=7kVAR; R=1kΩ; 
f=50Hz.

1) Valutare l’indicazione 
dell’amperometro; 

2) Valutare le indicazioni dei due 
wattmetri; 

3) Rifasare a cosφ=0.9 alla sezione 
1-2-3.

1) La totale potenza attiva assorbita alla sezione 1-2-3 è la somma delle potenze attive 
assorbite dal carico trifase e dalle 3 resistenze (teorema di Boucherot)
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Esercizio: Rifasamento nei sistemi trifase
La terna alimentante è simmetrica 
diretta, con valore efficace pari a 
380 V. 

P=10kW; Q=7kVAR; R=1kΩ; 
f=50Hz.

1) Valutare l’indicazione 
dell’amperometro; 

2) Valutare le indicazioni dei due 
wattmetri; 

3) Rifasare a cosφ=0.9 alla sezione 
1-2-3.

2)I due wattmetri sono inseriti in Aron
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Esercizio: Rifasamento nei sistemi trifase
La terna alimentante è simmetrica 
diretta, con valore efficace pari a 
380 V. 

P=10kW; Q=7kVAR; R=1kΩ; 
f=50Hz.

1) Valutare l’indicazione 
dell’amperometro; 

2) Valutare le indicazioni dei due 
wattmetri; 

3) Rifasare a cosφ=0.9 alla sezione 
1-2-3.

3) Il fattore di potenza del carico totale visto alla sezione 1-2-3 è:
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Dato il livello di tensione, occorre rifasare con un triangolo di condensatori del valore:



Esercizio: Rifasamento nei sistemi trifase
Rifasare a cosf=1 il carico U1+U2

con un banco di condensatori a 
triangolo. Determinare la capacità 
CD dei condensatori. I carichi sono 
alimentati da una terna simmetrica 
diretta di tensioni con valore 
efficace della tensione 
concatenata pari a 380 V alla 
frequenza di 50 Hz
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Esercizio: Rifasamento nei sistemi trifase
Rifasare a cosf=1 il carico U1+U2

con un banco di condensatori a 
triangolo. Determinare la capacità 
CD dei condensatori. I carichi sono 
alimentati da una terna simmetrica 
diretta di tensioni con valore 
efficace della tensione 
concatenata pari a 380 V alla 
frequenza di 50 Hz
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Esercizio: Rifasamento nei sistemi trifase
Il carico è equilibrato ed è alimentato attraverso 
una linea trifase da una terna simmetrica di 
tensioni a frequenza f=50Hz.
Rifasare il carico C al valore cosφ=0.9 sapendo 
che il voltmetro misura un valore Veff=380V e che 
R=5Ω (resistenza di linea).
Inoltre il carico C ha i seguenti valori di potenza 
attiva e reattiva: P=1kW, Q=1kVAR.

C
V

R

R

R

Dopo il rifasamento calcolare:
1) Il valore efficace della tensione misurata dal voltmetro
2) La potenza dissipata nella linea
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Per rifasare occorre connettere il carico ad una terna di condensatori che assorbano la 
potenza reattiva
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La terna di alimentazione è bassa quindi possiamo connettere una terna di capacitori 
collegati a triangolo
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Esercizio: Rifasamento nei sistemi trifase
Il carico è equilibrato ed è alimentato attraverso 
una linea trifase da una terna simmetrica di 
tensioni a frequenza f=50Hz.
Rifasare il carico C al valore cosφ=0.9 sapendo 
che il voltmetro misura un valore Veff=380V e che 
R=5Ω (resistenza di linea).
Inoltre il carico C ha i seguenti valori di potenza 
attiva e reattiva: P=1kW, Q=1kVAR.

C
V

R

R

R

Dopo il rifasamento calcolare:
1) Il valore efficace della tensione misurata dal voltmetro
2) La potenza dissipata nella linea

Il valore efficace della tensione misurata dal voltmetro è la stessa.

Per calcolare la potenza dissipata dal resistore facciamo riferimento al circuito monofase 
equivalente:
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Esercizio: Rifasamento nei sistemi trifase
Il carico è equilibrato ed è alimentato attraverso 
una linea trifase da una terna simmetrica di 
tensioni a frequenza f=50Hz.
Rifasare il carico C al valore cosφ=0.9 sapendo 
che il voltmetro misura un valore Veff=380V e che 
R=5Ω (resistenza di linea).
Inoltre il carico C ha i seguenti valori di potenza 
attiva e reattiva: P=1kW, Q=1kVAR.

C
V

R

R

R

Dopo il rifasamento calcolare:
1) Il valore efficace della tensione misurata dal voltmetro
2) La potenza dissipata nella linea
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Esercizio: Rifasamento nei sistemi trifase
Il carico è equilibrato ed è alimentato attraverso 
una linea trifase da una terna simmetrica di 
tensioni a frequenza f=50Hz.
Rifasare il carico C al valore cosφ=0.9 sapendo 
che il voltmetro misura un valore Veff=380V e che 
R=5Ω (resistenza di linea).
Inoltre il carico C ha i seguenti valori di potenza 
attiva e reattiva: P=1kW, Q=1kVAR.

C
V

R

R

R

Dopo il rifasamento calcolare:
1) Il valore efficace della tensione misurata dal voltmetro
2) La potenza dissipata nella linea
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