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Contenuti. 

 

Come noto, la corrente assorbita durante l'avviamento dei motori asincroni s i mantiene 

inizia lmente elevata e di entità pressoché indipendente dal carico fino al raggiungimento 

della velocità corr ispondente alla coppia massima; dopo di che diminuisce divenendo 

dell'ordine della corrente nominale quando la macchina raggiunge velocità prossime a lla 

velocità nominale. Si può dunque pensare di ridurre l'entità de lla corrente di avviamento 

alimentando il motore a tensione r idotta fino al raggiungimento di una velocità prossima 

alla nominale. Una delle tecniche di avviamento a tensione ridotta più diffuse è quella della 

commutazione stella tr iangolo. In queste note si r iporta il risultato di uno studio effettuato 

sui transitori e lettromeccanici prodotti da tale tipo di avviamento nel caso di una macchina 

asincrona a limentata a 400V e avente i seguent i dati nomina li: 

 

- potenza = 315 KW;  fattore di potenza = 0.92;  rendimento = 0.93; 

- tensione = 400V (D) / 690V (Y),  frequenza = 50 Hz; 

-  numero di poli = 6;  velocità di s incronismo = 1000 giri/min; 

- scorrimento = 1.12%;  velocità = 988.8 giri/min; coppia =  3040 N⋅m; 

- momento di inerz ia  = 15 Kg/mq. 

 

La macchina presenta inoltre i seguent i parametri riferit i al circuito di statore collegato a 

stella: 

 

- reattanza di disp. statore = 0.1397 Ω;   reattanza di disp. rotore = 0.1397 Ω; 

- reattanza magnet izzante = 5.824 Ω; 

- resistenza statore = 0.0169 Ω;  resistenza rotore = 0.0149 Ω. 

 

Lo studio viene effettuato risolvendo numericamente le equazioni della macchina ne lle 

variabili d'asse. 
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Avviamento diretto. 

 

La macchina v iene collegata a tr iangolo e a limentata da un s istema trifase a 400 V. 

L'avviamento avviene sotto carico con una coppia resistente C [N⋅m] espressa in funzione 

della  velocità angolare v [giri/min] da lla  re lazione C  = 0.002193 ⋅ v2. 

 

In Figura 1, 2 e 3 si r iportano rispettivamente gli andamenti istantanei della corrente 

assorbita da lla linea di alimentazione, della corrente negli avvolgimenti di statore e della 

corrente negli avvolgiment i di rotore r iportata allo statore. 

 

 

Figura 1 :  Correnti di linea (valore istantaneo).  
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Figura 2:  Correnti nelle fasi di stat ore (valore istantaneo).  

 

 

Figura 3:  Correnti nell e fasi di  rotore (valore istantaneo).  
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In Figura 4 e 5 si r iportano gli andament i de lla  velocità angolare e della coppia fornita 

all'albero de lla macchina. 

 

 

Figura 4:  Velocità  angolare.  

 

 

Figura 5:  Coppia  all'albero.  
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In Figura 6 s i r iportano nel piano velocità × coppia gli andamenti della caratteristica di 

avviamento transitoria, statica e del carico; in Figura 7 si evidenzia la convergenza verso la 

soluzione statica. 

 

 

Figura 6:  Caratteristica di  avviamento.  

 

Figura 7:  Caratteristica di avviament o:  convergenza verso la soluzione statica.  
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Risulta evidente che la macchina raggiunge la velocità di regime dopo un transitorio di 

circa 1.5 s durante il qua le assorbe da lla linea una corrente di valore efficace 2480 A. A 

regime la macchina eroga a l carico una potenza di 224.4 KW fornendo una coppia di 

2159.3 N⋅m a una velocità angolare di 992.2 gir i/min, e assorbendo dalla linea una 

corrente di valore efficace 380 A. Le condizioni di regime sono individuate dal punto di 

intersezione tra la  caratterist ica statica e la caratteristica de l carico. 
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Avviamento stella triangolo. 

 

La macchina v iene collegata a ste lla e alimentata da un s istema tr ifase a 400 V; dopo un 

tempo di 10 s il collegamento commuta nella configurazione a triangolo. L'avviamento 

avviene sotto carico con una coppia resistente pari a quella agente durante l'avviamento 

diretto. 

 

In Figura 8, 9 e 10 si riportano rispettivamente gli andament i istantanei della corrente 

assorbita da lla linea, de lla corrente negli avvolgimenti di statore e della corrente negli 

avvolgimenti di rotore r iportata a llo statore. 

 

 

Figura 8:  Correnti di li nea (v alore istantaneo).  
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Figura 9:  Correnti nell e fasi di  statore (valore istant aneo).  

 

 

Figura 10:  Correnti nelle fasi  di rotore (valore istantaneo).  
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In F igura 11 e 12 si r iportano gli andamenti de lla  velocità angolare e della coppia fornita 

all'albero de lla macchina. 

 

 

Figura 1 1:  Velocità angolare.  

 

 

Figura 12:  Coppia  all'albero.  
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In Figura 13 s i riportano nel piano velocità × coppia gli andamenti della caratterist ica di 

avviamento transitoria, statica e de l carico; in F igura 14 si evidenzia la convergenza verso 

la soluzione statica. 

 

 

Figura 13:  Caratteristica di avviament o.  

 

Figura 14:  Caratteristica di avviamento:  convergenza verso l a soluzione stati ca.  
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La macchina raggiunge le stesse condizioni di regime raggiunte ne ll'avviamento diretto, 

tuttavia nella configurazione a stella tende a stallare a lla velocità di 496.4 gir i/min 

(corr ispondente alla prima intersezione tra la caratteristica statica a tensione r idotta e la 

caratteristica de l carico) assorbendo una corrente di valore efficace 826 A; il passaggio alla 

configurazione a tr iangolo avviene dunque lontano dalla ve locità nominale, con una 

corrente che può danneggiare il s istema di commutazione. Inoltre dopo la commutazione 

e fino a l raggiungimento della velocità corrispondente alla coppia massima le corrent i 

assorbite sono della stessa entità di quelle assorbite durante l'avviamento diretto, con la 

conseguente perdita dei benef ici derivanti da ll'avviamento a tensione r idotta. 

 



 
prot. RT IMP 010 06 rev. 6 - Olgiate Olona, 24/08/2005 pag. 13 di 18 
 

 

 

Avviamento con carico ridotto. 

 

La macchina v iene collegata a ste lla e alimentata da un s istema tr ifase a 400 V; dopo un 

tempo di 6 s il collegamento commuta nella  conf igurazione a tr iangolo. L'avviamento 

avviene a carico r idotto, con una coppia resistente data da lla  relaz ione C = 0.001097 ⋅ v2. 

 

In Figura 15, 16 e 17 si riportano r ispettivamente gli andamenti istantanei de lla corrente 

assorbita da lla linea, de lla corrente negli avvolgimenti di statore e della corrente negli 

avvolgimenti di rotore r iportata a llo statore. 

 

 

Figura 15:  Correnti di  linea (valore ist antaneo).  
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Figura 16:  Correnti nelle fasi di statore (valore istantaneo).  

 

 

Figura 17:  Correnti nelle fasi di rotore (valore i stantaneo).  
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In F igura 18 e 19 si r iportano gli andamenti de lla  velocità angolare e della coppia fornita 

all'albero de lla macchina. 

 

 

Figura 18:  Velocità  angolare.  

 

 

Figura 19:  Coppia all'a lbero.  
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In Figura 20 s i riportano nel piano velocità × coppia gli andamenti della caratterist ica di 

avviamento transitoria, statica e de l carico; in F igura 21 si evidenzia la convergenza verso 

la soluzione statica. 

 

 

Figura 20:  Caratteristica di avviamento.  

 

Figura 21 :  Caratteristica di  avviamento:  convergenza verso l a soluzione st atica.  
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La macchina avviata con carico ridotto raggiunge la velocità di regime dopo due transitori. 

Il primo, della durata di circa 5 secondi, porta la macchina ad una velocità prossima a 

quella di regime con l'assorbimento di una corrente di linea di va lore efficace 826 A. Il 

secondo, de lla durata di circa 200 ms, sposta il punto di lavoro dalla caratteristica a 

tensione ridotta a quella  a tensione piena. 

 

A regime la macchina eroga al carico una potenza di 113.5 KW fornendo una coppia di 

1088.1 N⋅m a una velocità angolare di 996.1 giri/min; la macchina si porta a lavorare a 

fattore di potenza 0.81 e assorbe dalla linea una corrente di valore efficace 221 A. 
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