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Macchine asincrone 1/22 —

Cenni costruttivi: statori ed avvolgimenti statorici di piccoli motori
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Macchine asincrone 2/29 —

Cenni costruttivi: esempi di cave statoriche

motore di piccola
potenza

motore da 1,2 MW, 6 kV

R

y
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Macchine asincrone
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Macchine asincrone

4/22 —

Cenni costruttivi: statore di un motore di potenza da 6 kV e 1,2 MW

connessioni
frontal

cave di

conduttori

attivi
iz
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Macchine asincrone 5/22 —

Cenni costruttivi: statore di una macchina di piccola potenza con avv. a matas.

Matasse

della matassa

i
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Macchine asincrone

Cenni costruttivi: isolamento verso massa della matassa di statore

Motore da 5 kW, 380 V
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Macchine asincrone

Cenni costruttivi: vista laterale del pacco statorico

barra pressapacco

piastra e

dita pressa-
pacco a\

canali di ventilazioni

W

7122 —

pacchi magnetici
elementari
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Macchine asincrone 8/22 —

Cenni costruttivi: rotore a gabbia, avvolgimento statorico e statore

()

Macchina Asincrona: rotore a gabbia di scoiattolo, statore,
sezione trasversale dello statore,

e
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Macchine asincrone 9/22 —

Cenni costruttivi: rotore avvolto con collegamento ad anelli (anno 1911)

Spazzole

Anelli

Canali di
raffreddamento
i
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Macchine asincrone 10/22 —

Cenni costruttivi: rotore avvolto di un motore di potenza da 6 kV - 1,2 MW

o

Canali di

raffreddamento.

Cave di
rotore
I///'A
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Macchine asincrone 11/22 —

Cenni costruttivi: avvolgimento di rotore a gabbia

Conduttori
attivi

Anelli di corto

Alette di Rotore a gabbia in
el alluminio pressofuso

Z
Insegnamento: ELETTROTECNICA Data: 14/06/06

e N 1
Ly j]_;a Saplenza Docente: Prof. Alberto Geri Ora: 12.32.56

“j‘r Universita degli Studi di Roma Lezione: Macchine asincrone Pagina: 13




Macchine asincrone 12/22 —

Cenni costruttivi: avvolgimento di rotore a gabbia in motori di piccola potenza

Anelli di corto circuito con
alette di raffreddamento

Anelli di corto circuito con
alette di raffreddamento
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Macchine asincrone 13/22 —

Cenni costruttivi: motore di piccola potenza con rotore a gabbia

cave di rotore
inclinate rispetto a
quelle di statore
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_Macchine asinerone = .5

Cenni costruttivi: motore di potenza con rotore a doppia gabbia (> 100 kW)
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Macchine asincrone 15/22 —

Cenni costruttivi: vista di un motore trifase aperto

conduttori attivi di
ferro di statore rotore (indotto)
cuscinetti ventola di
. raffreddamento
D
ferro di
rotore
scudo di
supporto
alette di
raffreddamento
avvolgimento di statore (induttore) alette rotanti di
raffreddamento
i
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Macchine asincrone

Cenni costruttivi: vista di un motore trifase aperto

1) Rotore a gabbia di scoiattolo 5) Cuscinetto anteriore

2) Statore con relativi avvolgimenti 6) Albero

3) Richisura degli avvolgimenti di statore sulle testate 7) Morsetti per il collegamento con un sistema trifase
4) Ventola solidale con 1'albero per il raffreddamento 8) Carcassa
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Macchine asincrone 17/22 —

Cenni costruttivi: morfologia e raffreddamento di motori di piccola potenza

Asse orizzontale,
supporti a scudo

N~ +

Ventilazione a
circuito aperto
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Macchine asincrone 18/22 —

Cenni costruttivi: morfologia e raffreddamento di motori di potenza

¥
4
3
¥

Y ‘:».‘%f‘--‘

“ .
RARRAAN O,

Alettedi
raffredda- |
mento

R

.. Asse orizzontale, supporti a

cavalletto, raffreddamento a
circuito aperto
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Macchine asincrone 19/22 —

Cenni costruttivi: motore ad asse verticale

Cuscinetti
di guida

Reggispinta
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Macchine asincrone 20/22 —

Cenni costruttivi: struttura del nucleo magnetico (sezione trasversale)

statore

cave e conduttori
di induttore

rotore

traferro

albero

linee vettoriali
dell'induzione
cave e conduttori

di indotto
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Macchine asincrone 21/22 —

Cenni costruttivi: struttura portante e nucleo magnetico (sezione longitudinale)

/ carcassa

scudo

traferro
morsetti trifse di indotto

N

cuscinetto

rotore

/

cliscinettc N

morsetti trifse di induttore

\¥

v
A . Insegnamento: ELETTROTECNICA Data: 14/06/06
. )L& Sa lellza Docente: Prof. Alberto Geri Ora: 12.33.02

" Universita degli Studi di Roma L.ezione: Macchine asincrone Pagina: 23



Macchine asincrone 29[22 —

Cenni costruttivi: rotore a gabbia di scoiattolo (a singola e a doppia gabbia)

sbarre anelli di cortocircuito

sbarre esterne

sbarre
sbarre interne I

AN

a) rotore a gabbia singola b) rotore a doppia gabbia
e
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Macchine asincrone

112 2=

Campo magnetico pulsante

b)

Iﬁi{], jE':- =[]', j"C ='[]

simboli delle correnti: X entranti positive, ® uscenti positive
il
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Macchine asincrone 2/2 —

Campo magnetico rotante
T

— —I~

a)

b)

simboli delle correnti: > entranti positive, e uscenti positive

Vi
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Macchine asincrone

Rotore bloccato: indotto aperto

Y e 17
“ ‘Tm l
£y Z 1

: 1

E, =2k, k,N,®f  E, =2k, k N,df  t=

mkE, myk, N,
myE,, myk,N,

N
Per ["avvolgimento a gabbia: N,=1 k_,=1 ed m,= ps
_ | s
A vuoto 1,=0 da cui segue 11227:0
Pertanto si ha I,=1,, e quindi E,=E,+(R,+jX,)I,, /
.
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Macchine asincrone

2/2 —
Rotore bloccato: indotto chiuso in corto circuito
- __ P Ioe=1 o+ 1 =1, +1I y
12cc_ R2-|-jX2 Icc 10 12cc 10 2ce El E (R +]X )Ilcc
1] e hoce JXi12 Ryz

— — O

£y T E .1

Riportando al primario R,,=t’R, e X,,=t"X, siha

_ E _ _
_ al _ _ .
[12cc_R LY Ilcc 110+[12cc E\=E +(R+jX,) I,
12T JA 12 J
b ‘
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Macchine asincrone

1152
Funzionamento a carico: lo scorrimento
60
—(w.~w,)
wC o wi’ 2 7T nC o n}’
S p— j— p—
W, 60 n,
wC
2TT
w
n=n(l-s) w,=w,(l-s)=—(1—s)
p

con rotore bloccato n,=0 — s=1 w,mw,=sw,  f=sf g

al sincronismo n.=n,— s=0 E,=sE, X,=sX,

(O

— E a2s — Sk a2 E a2 — T a a8 12
l,= : I,= = L= 1ot L =1yt
R+ JX 5 Ry,+jsX, R, . L
—+JjX,
S
i
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Macchine asincrone 2/5—

Funzionamento a carico: circuiti equivalenti

1 R j}il
O AN\ B00 ——
M 1o l[
£y Lo
. l
1, R, JX,
o AW G008 —
N 11 l]‘
£y Z1o

. | -

ji
e . ELETTROTECNICA 14/06/06
;La Saplenza Prof. Alberto Geri 12.33.03

“J" Universita degli Studi di Roma Macchine asincrone 30



Macchine asincrone

Funzionamento a carico: potenza, coppia e rendimento

Potenza trasferita al rotore

Potenza trasferita all "asse

Coppia elettromeccanica

Rendimento

)La Sapienza

j Universita degli Studi di Roma

3I5=

R
:3% §2=3R12]f2+3R1251§2

1—
_3R125112_3R12

S

1—s >
P3R512

1—s

12—3R 12

S

3R,1;
_pP-"272_Pp

(1=s)

< |8

P P

u __ mecc

" Pa_ Pmecc_l_z Pdiss
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Macchine asincrone

4/5—
Funzionamento a carico: circuiti equivalenti semplificati
! 117 R, JX, JX12 Ryyfs
{:—F"- —_—
- i T
1 z 10
o |
7, 15 JX R (s)
© = 000> AVAVAVA
} 4o
E Z+ R12
S l
, 7
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Macchine asincrone

5/5==

Prova a vuoto (s=0) ed in c.to c.to (s=1): determinazione dei parametri

I, P
— :
A e T AN S WAB =
Unap
B MACCHINA
) ASINCRONA
c Gre-
==

10

s
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Macchine asincrone 11—

Diagramma circolare

I]Ecc

—— S -;B‘:'"
g lcc
E Z 7
— (P -% -IE
. = Ci retia delle\to
P, C
B
/ B 1[ B2
s JT
0 10 A4 aN A
W
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Macchine asincrone 11—

Caratteristica meccanica e stabilita di funzionamento

n=10 m o np=ng =0
s=1 Mo s=0 s=1
Cls)=2 3R, I,  3psRE;, 3pE, SR,
w S w(Ri+s°X;) w Ri+s’X;
3pE., R
Coppia di spunto (s=1) C, = il ——
w  R+X
2 2
2
dC(s) R, 3pEy, 1
= Sy=— C,,= ny,=n/ (l—s,)=n(l——
s 0 M=y M © 2 M ( ) ( X,
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Macchine asincrone 1/5—

Avviamento motore: macchina a rotore avvolto (avviamento reostatico)

‘ LY R 2= XE LL] ]
o C C C
Y| —
C'r
R, decrescenti 1,
s
i
n.=0 ny= ric
5 = - = 0
macchina a rotore avvolto
. L
=
o L '
avvolgimenti avvolgimenti  anelli e reostato di
di statore di rotore spazzole avviamento
v
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Macchine asincrone 2/5—

Avviamento motore: macchina con rotore a gabbia semplice o doppia

] | l l
N
gabbia semplice
\
gabbia doppia
gt
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Macchine asincrone

Avviamento motore: macchina con rotore a doppia gabbia

statore
I flusso concatenato

con la gabbia secon-
daria investe anche il

traferro (i ridotta)

con la gabbia primaria
investe il traferro solo
parzialmente (u
elevata)

|

Il flusso concatenato

|

I

rotore :

gabbia
secondaria

R, ; X,

gabbia primaria

resistenza di rotore R, alla frequenza di _ 2
—> R =R, |1 +k
rotore f, (R,,, = resistenza di rotore in 2(f 2> 2de

continua)
i
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Macchine asincrone 4/5 —

Avviamento motore: caratteristica macchina con rotore a doppia gabbia
a) b)

gabbia esterna sbarre profonde

gabbia interna

Ii'l.
S
ny=10 Iy = nN¢
s=1 s=0
Wi
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—Macchine asincrone 5.

Avviamento stella-triangolo (Y/A) Regolazione della velocita

Il motore progettato per lavorare con gli avvolgimenti collegati a A (i.e. con
una tensione imposta sugli pari alla tensione concatenata dell'impianto,
U) viene avviato con gli avvolgimenti collegati a Y (quindi soggetti ad una
tensione pari alla tensione di fase, E=U/N3) le correnti negli avvolgimenti
si riducono quindi di un fattore V3, mentre le correnti di linea di 1/3, le
potenze e la coppia (proporzionali al quadrato della tensione) si riducono
anche esse di 1/3. L'avviamento Y/A quindi e possibile solo quando
non é richiesta una coppia di avviamento elevata.

n=n,(1 —s)=60i(1 —5s) e Variazione dello scorrimento
P * Variazione delle frequenza
* Variazione del numero dei poli

e Inversione del verso di rotazione

e
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Macchine asincrone 11—

Generatore asincrono

| generatori asincroni trovano applicazione nel campo dell'autoproduzione
(prevalen-temente eolica), per potenze comunque limitate, grazie anche
alle loro caratteristiche di economicita, affidabilita e semplicita di
esercizio.l generatori asincroni:

1) non possono funzionare in modo indipendente da una rete alimentata
da generatori sincroni;

2) forniscono solo potenza attiva alla frequenza e tensione imposte dalle
rete (qualunque sia la velocita di rotazione del rotore purche s<0) ed
assorbono potenza reattiva;

3) non necessitano di .
particolari regolazioni sul
motore primo dalla cui
velocita  dipende  solo
I'energia immessa in rete;
4) hanno una corrente di 7,=0 s> 0 =1 s<0

e

funzionamento
da generatore

funzionamento
da motore

Cﬂ

n,

. s=1 =
cto cto che si annulla ° s=0
rapidamente.
G
ta Y . Insegnamento: ELETTROTECNICA ata:
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Macchine asincrone 1/2 —

Motore asincrono monofase

i
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Macchine asincrone 2/2 —

Motore a condensatore

a) b)

+ U
) P
U
I
P
avvolgimento avvolgimento
principale ausiliario
i
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Macchine asincrone 1/2 —

Motori a poli schermati

rotore

avvolgimenti di statore

e
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Macchine asincrone 2/2 —

Regolatore di tensione ad induzione

a) statore 3 FZ N
WM\_:})
A 7 b)

max

E min

k\\\\\\

i
W
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Macchine asincrone 1/2 —

Parametri costruttivi di una macchina asincrone

* Tipo e modo di raffreddamento

= Livello di protezione

= Eventuali caratteristiche antideflagranti
= Numero delle fasi e collegamento

* Potenza nominale e tipo di servizio

* Tensione di alimentazione

= Perdite e rendimento

= Corrente nominale

= Fattore di potenza a corrente nominale
= Corrente a vuoto

Vi
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Macchine asincrone

Valori medi dei principali parametri di motori asincroni o
P, i, I, I, oosp, P .tP / o | P | Vee | G, (| Ca M
(kW] |[gir/min] | [A] | 1, % %% | % |[Nml| C,| G| %
0,55 | 1400 [ LS| S 0,8 20 75020120 (3,7 123 | 1,771
[,1 1400 {28 [ 5 | 081 10 o0 [ 11 | 19 | 751 2 |23 |75
3 1410 | 71 6 | 083 T SO0 IS | 18 120 | 23125 | 80
11 2935 (225 6,5 | 0.84 6 S0 15136 2 |25 87
75 1480 | 142 | 6,3 | 0.86 26 |28 (43| 17 | 485 |24 |24 | 93

200 | 1485 | 370 | 6,8 | 0,87 4 22 (321 15 (1300 2 | 25 u
G
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