
Circuiti magnetici – Esercizi svolti e compiti d’esame con soluzioni 

Esercizio 

 

Svolgimento

Caratteristica di magnetizzazione dell’acciaio fuso

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

2,00

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

B
 (

T
)

H (A/m)

N

I

l2

l t

La sezione S dei gioghi e delle colonne

laterali è pari a 10 cm2, mentre la sezione

della colonna centrale è 2,5 volte S, l= 30 

cm, t= 2mm e N=100. Nell’ipotesi di

trascurare gli effetti di bordo al traferro, 

determinare il valore efficace della

correte I affinchè il valore efficace

dell’induzione al traferro sia Bt=1T. Il 

materiale di cui è costituito il nucleo è 

acciaio fuso (la caratteristica di

magnetizzazione è riportata in figura).
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Nell’ipotesi che il flusso disperso sia nullo e che la riluttanza del 
nucleo sia costante (con =2000) determinare:
a) I coefficienti di auto e mutua induzione;
b) Il valore del flusso all’interno del ferro quando i due 

avvolgimenti sono attraversati dalla corrente continua di 10 A 
nel verso indicato in figura;

c) L’energia immagazzinata nel campo magnetico;
d) Il valore efficace della tensione che si stabilisce alle estremità 

dei due avvolgimenti se le correnti di valore efficace 10 A, 
hanno un andamento sinusoidale con frequenza 50 Hz.



 

  

Svolgimento:
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1 A

N=100
0,01 m 0,01 m

0,05 m

0,0025 m
0,1 m

0,1 m

0,005 m

0,01 m

0,01 m

Calcolare il flusso magnetico nella barretta 

sul fondo della struttura di figura:

r = 1000

Il flusso è confinato nel nucleo magnetico

Svolgimento

Lunghezza media della U: lU = (0,045x2)+0,09 = 0,18 m

Lunghezza dei traferri: ltraf = 0,005 m

Lunghezza della barretta:  lbarr = 0,09 m

Sezioni trasversali:

Ferro:   Sf = (0,01)x(0,01) = 0,0001 m2

Traferro:   Straf = 0,0001 m2

Per i traferri, per tenere conto degli effetti di bordo, si potrebbe maggiorare un po’.

Assumiamole uguali a quelle del ferro.

Riluttanze:
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Svolgimento

Il circuito elettrico equivalente al circuito magnetico è il seguente:
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Calcolare il coefficiente di autoinduzione del

bipolo A-B nell’ipotesi di trascurare le

riluttanze dei tratti in ferro e i flussi dispersi.

La lunghezza t del traferro è pari a 1 mm, la

sezione trasversale del nucleo ferromagnetico

S e’ pari a 4 cm2, N1=100 e N2=200.
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Il flusso concatenato con l’avvolgimento A-B è:
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Trascurando le riluttanze dei tratti in ferro, determinare il coefficiente di autoinduzione L

dell’avvolgimento, sapendo che:

N1=N3=30

N2=10

S=16 cm2
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Il circuito elettrico equivalente è il seguente:

N
1i
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Assumendo che tutti i traferri

abbiano riluttanza pari a

e che la riluttanza dei tratti in ferro

sia trascurabile, determinare I 

coefficienti di auto e mutua

induzione dei due avvolgimenti
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Assumendo che tutti i traferri

abbiano riluttanza uguale ad R0

e che le riluttanze dei tratti in

ferro siano trascurabili,

determinare i coefficienti di

auto e mutua induzione dei due

avvolgimenti.
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Il circuito elettrico equivalente è il seguente:
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Svolgimento

Le riluttanze dei traferri sono uguali ad       , 

mentre è trascurabile la riluttanza dei tratti 

in ferro.

Determinare i coefficienti di auto e mutua 

induzione dei due avvolgimenti. 

0R

Il circuito elettrico equivalente è il seguente:
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Trascurando le riluttanze dei tratti in ferro, calcolare il flusso  nella colonna A-B del circuito

magnetico.
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Determinare l’energia totale accumulata nel circuito, che funziona in regime stazionario.
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In regime stazionario il condensatore si comporta come un circuito aperto e la mutua come 

due corto circuiti.
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Circuito elettrico corrispondente
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Il ferro non è saturo ed ha una permeabilità magnetica

relativa pari a 2000.

Calcolare i coefficienti di auto e mutua induzione dei

due avvolgimenti e la corrente i2(t) quando i morsetti

del secondo avvolgimento sono cortocircuitati e la

tensione e(t) nel primo avvolgimento è sinusoidale con

valore massimo pari a 400V e pulsazione ω=377 rad/s.
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Circuito elettrico in regime sinusoidale
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SVOLGIMENTO 
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Ipotizzando che gli avvolgimenti siano percorsi da due

correnti I1 ed I2, rispettivamente entranti dai morsetti 1

e 2. Il circuito elettrico corrispondente è riportato in

figura:
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Nell’ipotesi che il nucleo lavori nella regione lineare, determinare la sezione S0 della colonna centrale

in modo tale che la mutua induttanza fra i due avvolgimenti sia eguale a M . Successivamente

calcolare anche il coefficiente di accoppiamento.

HM

cmScma

NN

r

1,0

2500

4;8

128;525

2

21

=

=

==

==



1

'1

2

'2

21

2
22

2
11

2
2
2121222

2211
2
1111

22112

22111

1222

2111

2

2

)(

2

)(

2

)(

2

22

)(

2

)(

2

22

)(

)(

)(

NNM

NL

NL

ININNN

INNINN

ININ

ININ

IN

IN

c

c

2
0

0

2
0

0

2
0

0

2
0

0
2

0

0

2
0

0
2

0

0

2
0

0
2

0

0

2
0

0
2

0

0

00

00

RRR

R

RRR

RR

RRR

RR

RRR

RR

RRR

R
RRR

R

RRR

RR

RRR

RR

RRR

R
RRR

R

RRR

RR

RRR

RRR

+
=

+

+
=

+

+
=












+

+
+

+
==

+
+

+

+
==












+

+
+

+
=

+
+

+

+
=






−+=

−+=



 

  

2
0

16

21

21

06,2

101236,0
210

1,0
2

cm
a

S

H
NN

NNM

==

=
−

==
+

= −

00r

2

02
0

0

R

R

R
R

RRR

R



Imponendo l’assegnato valore di M=0,1H:

396,0

0616,0
2

)(

037,1
2

)(

21

2
22

2
11

=


=

=
+

+
=

=
+

+
=

LL

M
k

HNL

HNL

2
0

0

2
0

0

RRR

RR

RRR

RR



Esercizio 

 

Svolgimento

Il circuito elettrico equivalente è il seguente:
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Calcolare i coefficienti di auto e mutua

induzione dei due avvolgimenti.

Si trascuri la riluttanza dei tratti in ferro.

Determinare l’energia totale accumulata nel

circuito.2N
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Svolgimento
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4,92 cm

0,87 cm

0,79 cm

4
,2

4
 c

m

i

N = 407

Determinare l’induttanza dell’avvolgimento in 

figura, nella quale sono descritte le 

caratteristiche geometriche del sistema, tenendo 

presente che: 

•le sezioni dei gioghi e delle colonne sono 

quadrate,

•la permeabilità relativa del mezzo è pari a 900

•si considerano nulli i flussi dispersi

Svolgimento

Rc
Rc Rc

Rg Rg

Rg Rg
NI



Anzitutto costruiamo il circuito elettrico equivalente, secondo 

l’analogia magneto-elettrica (fig. a lato).

La tensione del generatore è pari alla f.m.m. 

dell’avvolgimento, pari a NxI As, dove N = 407 spire.

Le riluttanze delle 3 colonne sono tra loro uguali, così come 

sono uguali tra loro le riluttanze dei 4 gioghi. Procediamo al 

loro calcolo:

1-5

27

1-5

27
H1049,3

0079,0900104

0246,0
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0087,0900104

0424,0
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π

R
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R

Si può quindi procedere al calcolo della resistenza equivalente vista dal generatore:

( )
( )
( )

( )
( )

1-5

555

555
55 H 1042,15

1095,41049,321095,4

1095,41049,321095,4
1049,321095,4

2

2
2

2//

=
++

+
++=

++

+
++=

=++++=

cgc

cgc

gc

gcgcgceq

RRR

RRR
RR

RRRRRRR

RcNI 

Il circuito elettrico equivalente si riduce al circuito raffigurato a lato, 

per il quale è immediato calcolare l’intensità di corrente, che 

corrisponde al flusso circolante nella colonna di sinistra:

 Wb1064,2
1042,15

407 4

5
II

R

NI

eq

=


== −

Moltiplicando per il numero N di spire del’avvolgimento otteniamo il flusso concatenato:

 Wb1070 1064,2407 4 I,INc === −

L’induttanza è data dal rapporto tra tale flusso concatenato e la corrente I:

H 107,0=


=
I

L c
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Il circuito magnetico è realizzato con due 

materiali diversi di permeabilità ’r=1000 e 

’’r=500. Calcolare la reattanza del bipolo 

induttivo 1-1’ sapendo che:

N1=100; N2=125; a=2cm; b=5cm; d=1cm; 

S=1cm2; f=50Hz
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Il bipolo induttivo visto dai morsetto 1-1’ è il seguente:
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SVOLGIMENTO
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2
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Trascurando la riluttanza del ferro, calcolare

i coefficienti di auto e mutua induzione dei 

due avvolgimenti accoppiati.

La sezione del circuito magnetico è S=6cm2,

 =1mm, N1=100 e N2=200
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Svolgimento
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Determinare l’energia totale 

accumulata nel circuito.
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Circuito elettrico

Il circuito è in regime stazionario
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Calcolare l’induttanza del bipolo AB, 

sapendo che: N1=100; N2=150; g=30cm; 

l=30cm; la sezione del nucleo di materiale 

ferromagnetico è costante e pari a S=4cm2.

Si faccia l’ipotesi di assenza di flussi 

dispersi. 

Si ipotizzi, inoltre, di lavorare nella zona 

lineare della caratteristica del materiale e 

che r=1000.  

Svolgimento

La riluttanza di ciascun tronco di nucleo è:
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Il circuito equivalente è:
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Svolgimento

Il circuito elettrico equivalente è il seguente:
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Trascurando la riluttanza del ferro, calcolare 

i coefficienti di auto e mutua induzione dei 

due avvolgimenti sapendo che la sezione del 

circuito magnetico è 6 cm2, la lunghezza dei 

traferri e t=1mm, N1=100, N2=300
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1t 2t

3t

4t 5t
t1 = t5 = 2 mm

t2 = t4 = 4 mm

t3 = 6 mm

N1= 360

N2= 420 

S = 200 cm2

I1= I2 = 1A

Sapendo che il materiale del nucleo magnetico ha permeabilità infinita, determinare :

•Il flusso in ciascuna colonna del circuito

•L’energia immagazzinata nel circuito

Svolgimento
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Svolgimento

Il circuito elettrico equivalente è il seguente:
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Calcolare i coefficienti di auto e mutua 

induzione dei due avvolgimenti trascurando 

la riluttanza dei tratti in ferro.

Determinare l’energia totale accumulata nel 

circuito elettrico.
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Svolgimento
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N=150

I

Il ferro sta lavorando in regione lineare 

della caratteristica di magnetizzazione. 

Determinare il coefficiente di 

autoinduzione dell’avvolgimento di N spire 

sapendo che:
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Nell’ipotesi che il flusso disperso sia nullo e che la riluttanza del nucleo sia costante (con =2000) 

determinare:

a) I coefficienti di auto e mutua induzione;

b) Il valore del flusso all’interno del ferro quando i due avvolgimenti sono attraversati dalla 

corrente continua di 10 A nel verso indicato in figura;

c) L’energia immagazzinata nel campo magnetico;

d) Il valore efficace della tensione che si stabilisce alle estremità dei due avvolgimenti se le 

correnti di valore efficace 10 A, hanno un andamento sinusoidale con frequenza 50 Hz.
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Svolgimento:

N1I1 N2I2





===

===

−+=−+=

=


−
=

−
=

−=



=−=

=


==

=


==

−=−=

−==

−=
−

=

=


== −

−−

VNfNv

VNfNv

D

IIILIMIILILWm

C

mWb
R

ININ

B

H
R

NN
M

H
R

N
L

H
R

N
L

I
R

NN
I

R

N
N

I
R

NN
I

R

N
N

I
R

N
I

R

N

R

ININ

H
S

l
R

A

C

C

r

92.1972

84.3952

)

126.0
2

1
1025.0

2

1

2

1

2

1

)

6.12
1098.3

105010100

)

126.0
1098.3

50100

063.0
1098.3

50

25.0
1098.3

100

1098.3
101002000104

1

)

221

111

2122212211

4

2211

4

21

4

22

2
2

4

22

1
1

1
21

2

2

2
21

2
21

1

2

1
11

2
2

1
12211

14

47

0









Esercizio (Trasformatore) 

 

I dati di targa di un trasformatore monofase sono i seguenti:

•Sn=100kVA

•n=V1n/V20=5000/230

•I0%=5%

•P0%=0.4%

•Vcc=4.8%

•Pcc=2050W

Determinare i parametri del circuito equivalente.(preesame solo fin qui)

Supponendo che il trasformatore, alimentato a tensione nominale, alimenti un carico che assorbe la 

corrente nominale con cosφc=0.8 in ritardo, determinare la tensione al carico e la tensione al 

primario.
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SOLUZIONE

I dati di targa di un trasformatore monofase reale sono i seguenti:
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Ricavare: a) i parametri del circuito equivalente; b) il flusso magnetizzante massimo e la

corrispondente induzione quando il trasformatore è alimentato alla tensione e alla frequenza nominali

e sapendo che la sezione del nucleo è pari a 170 cm2; c) il numero di spire secondario; d) le correnti

nominali negli avvolgimenti primario e secondario; e) le potenze attiva e reattiva assorbite dal

trasformatore nel funzionamento a vuoto con alimentazione nominale.

Dai dati di targa si ottiene:
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L’impedenza longitudinale viene convenzionalmente suddivisa equamente tra i due avvolgimenti:
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Trasformatore
I dati di targa di un trasformatore monofase sono i seguenti:
•Sn=100kVA
•n=V1n/V20=500/230
•I0%=5%
•P0%=0.4%
•Vcc=4.8%
•Pcc=2050W
Determinare i parametri del circuito equivalente.(preesame solo 
fin qui)
Supponendo che il trasformatore, alimentato a tensione 
nominale, alimenti un carico che assorbe la corrente nominale con 
cosφc=0.8 in ritardo, determinare la tensione al carico e la 

tensione al primario.
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SVOLGIMENTO

Determinare i parametri del circuito equivalente del trasformatore monofase che ha i seguenti dati 

di targa: Sn = 100 kVA; n=10000/220; PCu% = 1,5%; Vcc% = 5%; P0% = 0,9%; cos 0 = 0,2
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Svolgimento

Sapendo che il numero di spire al primario di un trasformatore è 3000, quale è la corrente al primario 

e quale è il numero di spire al secondario che fornisce al secondario una corrente di 500 mA alla 

tensione di 24 V, sapendo che la tensione di alimentazione al primario è 120 V (valori efficaci).
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Dato un trasformatore monofase che ha i seguenti dati di targa:

Sn = 100 kVA; n=10000/220; PCu% = 1,5%; Vcc% = 5%; P0% = 0,9%; cos 0 = 0,2 determinare i

parametri del seguente circuito equivalente:
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Svolgimento

Le prove a vuoto e in corto circuito effettuate su di un trasformatore monofase con Sn=10kVA, 

V1n=2200V; V20=220V, hanno dato i seguenti risultati:

Prova a vuoto: I20=2,5A; P20=100W

Prova in corto circuito: V1cc=150V; P1cc=215W

Determinare il circuito equivalente del trasformatore riferito al primario.
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Compiti d’esame con risultato 
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Risultato 

L1 =
5N1
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4R0
 



L2 =
N2
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M =
N1N2
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Risultato 

Wm=616,33J 
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=300 mA; =400 mA; =200 mA

=80; =60; =50
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