PRESENTAZIONE

i Mmopuo b1 MACCHINE ELETTRICHE & comPosTo pa 10 UNITA DIBATTI-
CHE, LA CUI TRATTAZIONE £ PREVISTA [N ALTRETTANTE GIORNATE DI

FORM AZIORE ,

L'OBIETTIVO CHE SI PKEFIGGE & QUZLLC DI FAk ACCUISIRE AGLI UTEMYI
Le  INDISPENSAEBILI  CONCGSCENZE SULLA  COMPOSIZIGNE £ FUNZIONARENTG
DELL= MACCHINE ELETTRICHE, ALLO SCOPC DI FACILITARNE LE APPLICAZIONI
PRATICHE,

DAYA LA NATURA E LA DIFFICOLTA DEl CONCETTI, SI £ CERCATO DI RENDERLI
COMPRENSIBILL,  PRESENTANDOLI IN MODO SEMPLICE E CON LE OPPORTUNE

RAPPRESENTAZIONI GRAFICHE,




ELEMENTT DI MACCHINE FELETTRICHE

TRASFORMATORE

- CORRENTE A vUOTO (PRIMARIA)

RELAZIONS TRA TENSIONE PRIMARIA £ SECONDARIA

RELAZIONE TRA CORRENTE PRIMARIA £ SECONDARIA

- TIP1 DI TRASFORMATORI

RAFFREDDAMENTO DEI TRASFORMATOR L

CARATTERISTICHE DEL TR ASFORM ATORE

ALTERNATORE
- FREQUENZA E VALORE DELLA TENSIONE GENERATA

~ CARATTERISTICHE DELL’ ALTERNATORE

DINAMO
- PARTICOLARI COSTRUTTIVI DELLA DINAMO
- TIPI DI DINAMO

~ (ARATIERISTICHE DELLA DINAMO

MOTORE SINCRONO TRIFASE

- AVVIAMENTO
= YELOCITA DI ROTAZIONE




= CARATIERISTICHE DEL MOTORE SINCRONO

MOTORE ASINCRONO TRIFASE

- PARTICOLARI COSTRUTTIVI DEL MOTORE ASINCRONG

- VELOCITA DI ROTAZIONE

- COLLEGAMENTO DELL’AVVOLGIMENTO STATORICO

- AVVIAMENTO

- AVVIAMENTO DEI MOTORI CON ROTORE IN CORTO CIRCUITO
~ AVVIAMENTO DEI MOTORI CON ROTORE AVVOLTO

- VARIAZIONE DELLA VELOCITA

~ CARATIERISTICHE DEL MOTORE  ASINCRONO

MOTORE A CORRENTE CONTINUA
- AVVIAMENTO

VELOCITA DI ROTAZIONE

{

TIPI DI MOTORI A c.C,
- FOTORE AD ECCITAZIONE DERIVATA

MOTORE AD ECCITAZIONE IN SERIE

INVERSIONE DEL SENSO DI ROTAZ IONE

CARATTERISTICHE DEL MOTORE A CORRENTE CONTINUA



CONVERSIONE DELLA CORRENTE ALTERNATA

- GRUPPI MOTORE-DINAMO

" - RADDRIZZATORI AL SELENIG



TRASFORMATORE

i TRASFORMATORE E  UNA MACCHINA ELETIRICA, CHE HA {0 SCOPO
DI TRASFORMARE IL VALORE DELLA TENSIONE E DELLA CORRENTE ALTERNATA,
MANTENENDO INVARIATA LA POTENZA £ LA FREQUENZA,

LSS0 E COSTITUITO DA DUE CIRCUITI DETTI “ AVVOLGIMENTI”, FORMATI
DA~ SPIRE  ISOLATE ELETIRICAMENTE TRA LORQ, ED AVVOLTE SU DI
UN NUCLEQ DI FERRO,

L"AVVOLGIMENTO CHE RICEVE CORRENTE DALLA LINEA DI ALIMENTAZ IONE
VIENE DETTO "PRIMARIO”, MENTRE QUELLO CHE LA FORNISCE ALY UTILIZZ A

ICRE VIENE DETIC “SECONDARIO”,

! NoCLEe ‘

i
AV G/ TENTO
ORITA RO

ALIMENTANDO CON UNA TENSIONE ALTERNATA IL PRIMARIO DEL TRASFORMA-
TORE, SI HA IN ESSU UN PASSAGGIO DI CORRENTE CHE CREA NEL

AV VDL GIIIENT O
SECONDARYO

NUCLEO UN FLUSSG ALTERNATO,

WUESTO FLUSSO CONCATENANDOSI COL  SECONDARIO, A CAUSA DEL
FENOMENO ~ DELLA  "INDUZIONE MUTUA", VI GENCRA UNA TENSIONE
INDOTTA CHE. A SECONDARIO CHIUSO, FA CIRCOLARE IN ESSO UNA
CORRENTE,
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NOTA -  ALIMENTANDC IL  TRSFORMATORE CON CORRENTE CONTINUA,
SI  GENERA UN FLUSSO COSTANTE, E QUINDI NEL SECONDARIO NON
SI INDUCE NESSUNA TENSIONE,

CORRENTE A VUOTO (PRIMARIA)

_ ALIMENTANDO  IL  TRASFORMATORE CON  UNA TENSIONE  ALTERNATA.

QUANDO [ SECONDARIO E APERTO., SI HA NEL PRIMARIO UN PASSAGGIC
DI CORRENTE., DI INTENSITA MOLTO DEBOLE., DETTA “CORRENTE A

ORMENTE
A yuorp
T&NIIONE
ta alet 2]
‘ HIPEDENTA
PQ//‘L ol

vuoTo”.




[IL VALORE DELLA CORRENTE A VUQTO DIPENDE DALLA TENSIONE PRIMARIA
APPLICATA E DALL'IMPEDENZA DEL CIRCUITO PRIMARIO:

L"IMPEDENZA PRIMARIA DEL TRASFORMATORE HA SEMPRE UN VALORE
TALE DA DAR LUOGD AL PASSAGGIO DI UNA PICCOLA CORRENTE A
YUOTO, E QUIND! DI PROVOCARE NEL TRASFORMATORE STESSO UNA
PICCOLA PERDITA PER EFFETIO TERMICO._

POICHE L'IMPEDENZA DIPENDE, OLTRE CHE DALLA RESISTENZA, ANCHE
DALLA  REATTANZA CHE VARIA AL VARIARE DELLA FREQUENZA., SI
HA CHE 1L TRASFORMATORE VIENE COSTRUITO PER FUNZIONARE AD
UNA DETERMINATA FREQUENZA,

PERTANTO: SE A PARITA DI TENSIONE PRIMARIA IL TRASFORM ATORE
VIENE  FATIO FUNZIONARE A FREQUENZA INFERIORE O A FREQUENZA
ZERO, CIOE CON CORRENTE CONTINUA: LA REATTANZA SI  ANNULLA,
IL VALORE DELL'IMPEDENZA COINCIDE CON G@QUElLLO DELLA RESISTENZA

- CHE, IN GENERE & MOLTO PICCOLO,

DI CONSEGUENZA, LA CORRENTE A VUOTO ASSUME VALORI MOLTO
ELEVATI, TALI DA BRUCIARE IL TRASFORMATORE E PROVOCARE  UN
CORTO CIRCUITO SULLA LINEA,
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RELAZIONE TRA TENSIONE PRIMARIA E SECONDARIA

[L VALORE DELLA TENSIONE SECONDARIA, DIPENDE DALLA TENSIONE
PRIMARIA E DAL RAPPORTO TRA IL NUMERO DI SPIRE DEL SECONDARIO

ED IL NUMERO DI SPIRE DEL PRIMARIO,

TEN /O, »
| .‘mmf&f Lo secanens |

%-Vf"'_"

rgrf/ozrf ”'rﬁ YT TARE
PR A D5t |_“R/r1ARIO

IL RAPPORTO TRA IL NUMERO DI SPIRE DEL SECONDARIO ED IL NUMERO

- bl SPIRE DEL PRIMARIO, CORRISPONDE AL RAPPORTO TRA LA TENSIONE
SECONDARIA E LA TENSIONE PRIMARIA E VIENE DETIO “RAPPORTO

DI TRASFORM AZIONE”,

RAPSORTO D/ s Ve
TRA S AHORNAZIONE 7
f] ¥y




LA RELAZIONE ESISTENTE TRA IL NUMERO DI SPIRE E LE TENSIONI
PUO ESSERE SPIEGATA DAL FATIO CHE, ESSENDO 1L FLUSSO MAGNETICO
UGUALE IN OGNI SEZIONE DEL NUCLEQ 1IN OGNI SPIRA, SIA DEL
PRIMARIO CHE DEL SECONDARIO. SI HA LA STESSA F.E.M.: QUINDI:

MAGGIORE E IL NUMERO DI SPIRE DI UN AVVOLGIMENTO, MAGGIORE
E LA TENSIONE Al SUOI CAPI,

MINORE E .IL NUMERO DI SPIRE DI UN AVVOLGIMENTO, MINORE E
LA TENSIONE Al SUQI CAPI.

PERTANTO, L'AVVOLGIMENT® AD ALTA TENSIONE - A.T. -, E COSTITUITD
DA UN ELEVATO NUMERO DI SPIRE, MENTRE QUELLO A BASSA TENSIONE
- B.T. - DA UN BASSO NUMERO DI SPIRE,

IL TRASFORMATORE PUD FUNZIONARE DA ELEVATORE O RIDUTIORE Di
TENS [ONE ,

IL  TRASFORMATORE FUNZIONA DA ELEVATORE QUANDO LA TENSIONE
Al MORSETTI DEL SECONDARIO E SUPERIORE A QUELLA DFL PRIMARIO,

IL TRASFORMATORE  FUNZIONA DA RIDUTIORE QUANDO LA TENSIONE

Al MORSETTi DEL SECONDARIO £ INFERIORE A GQUELLA DEL PRIMARIO.



RELAZIONE _TRA CORRENTE PRIMARIA E SECONDARIA

L’INTENSITA DI CORRENTE. CHE ATIRAVERSA IL CIRCUITD SECONDARIC
DI UN TRASFORMATORE, A PARITA DI TENSIONE SECONDARIA. DIPENDE
DALL'IMPEDENZA DEL CIRCUITO ESTERNO COLLEGATO AL TRASFORM ATORE

STESSO.

[ m~oLT! UTILIZIAMIJ

N LTPEN LV
- z
x} -

’ —d | L

| QANDE caf«nm_'
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POCHI ITILUIIAYOR: ]
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LA CORRENTE SECONDARIA, PROVOCA UN PASSAGGIO DI CORRENTE
NEL CIRCUITO PRIMARIO, 1L CUI VALORE DIPENDE DAL RAPPORTO
DI TRASFORMAZIONE DEL TRASFORMATORE.

INFATTI, IN UN TRASFORMATORE LA POTENZA ASSORBITA DAL PRIMARIO
E UGUALE, ESCLUSE (E PERDITE, A QUELLA FORNITA DAL SECONDARIO

" E QUINDI;
POTENZA PRIMARIA POTENZA SECONDARIA
2] . (k]

DI CONSEGUENZA LA CORRENTE PRIMARIA £ LA CORRENTE SECONDARIA
VENGONO CALCOLATE MEDIANTE LE SEGUENTI FORMULE:




LA CORRENTE, CHE PERCORRE L’AVVOLGIMENTO DI UN TRASFORMATORE,
RISULTA TANTO MINORE QUANTO MAGGIORE E LA TENSIONE A CUI

VIENE SOTTOPOSTO L'AVVOLGIMENTO STESSO.

AD ESEMPIO: UN TRASFORMATORE RIDUTTORE CON RAPPORTO DI TRASFORMA-
zione  500v/125v.,  ALIMENTANDO UN  UTILIZZATORE CHE  ASSORBE
4 A, PROVOCA UN PASSAGGIO DI CORRENTE NEL PRIMARIO DI:

Ve 25 .
[(’jt'T/':-:‘?*jaa ‘{1‘4

g L]

| ¥ -725]

PERTANTO, L'AVVOLGIMENTO B.T. DI UN TRASFORMATORE,  POICHE
VIENE  ATTRAVERSATO DA UNA CORRENTE MAGGIORE, SI COSTRUISCE
CON CONDUTTURI DI SEZIONF MAGGIORE RISPETIO A QUELLI DELL' AVVOLGI-

MENTO A.T.



TIPT DI TRASFORMATORI

[ TRASFORMATORI PIU USATI IN PRATICA SONO: MONOFASI O TRIFASI,

| TRASFORMATORI MONOFASI: | TERMINALI DELL’AVVOLGIMENTO A.T.
E B.T. VENGONO COUEGATI A QUATIRD MORSETTI, FISSATI SU DI

UNA BASETTA SISTEMATA SULLA CARCASSA CHE RACCHIUDE IL TRASFORMA-
TORE STESSO.

1-‘;
0

HOLSETT/

I MORSETTI  DEWL'AVVOLGIMENTO AT, VEMGONO,  GENERALMENTE.
INDICATL CON LETIERE MAIUSCOLE, MENTRE GUELLI DELL'AVVOLGIMENTO
B.T. CON LETIERE MINISCOLE,

“ALcuNT TIPI DI TRASFORMATOR] SONO PROVVISTI DI PRESE INTERMEDIE,
SIA AL PRIMARIO CHE AL SECONDARIO, CHE CONSENTONO DI VARIARE
il. RAPPORTO DI TRASFORMAZIONE.



[ TRASFORMATORI TRIFASI SONO COSTITUITI DA UN NUCLEO A TRE
COLONNE., SU CIASCUNA DELLE QUALI VIENE SISTEMATO UN AVVOLGIMENTO
A.T. ED uno B.T.

LE COLONNE VENGONO CHIUSE E FISSATE ALL'ESTREMITA, MEDIANTE
TIRANTI, A DUE TRAVERSE O GIOGHI.

CI0 RENDE POSSIBILE LA SOSTITUZIONE DEGLI AVVOLGIMENTI EVITANDO
DI SMONTARE TOTALMENTE IL NUCLEQO DEL TRASFORMATORE.

Gl AavvoLeiMentt A.T. (Ata Tensione) & B.T. (BASSA TENSIONE)
DEL  TRASFORMATORE  TRIFASE  POSSONO ESSERE  COLLEGATI A STELLA

oD A TRIANGOLO.

[ MORSETTI VENGONO COLLEGATI TRA LORO, A SECONDA DEL TIPO
DI COLLEGAMENTG DA REALIZZARE. NEL MODO INDICATO IN FIGURA,
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IL TIPO DI COLLEGAMENTO VIENE 'SCELTO IN BASE ALLA NECESSITA

DI IMPIEGO DEL TRASFORMATORE STESSO:
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RAFFREDDAMENTO DEI TRASFORMATORI

I TRASFORMATOR! DURANTE I FUNZIONAMENTO  PRODUCONO CALORE,
A CAUSA DELL'EFFETTO TERMICO PRODOTTO DALLE CORRENTI CHE PERCORRONO
GLI  AVVOLGIMENT! E DALLE CORRENTI PARASSITE CHE SI GENERANG
NEL NUCLEC,

QUESTO CALORE DEVE ESSERE ASPORTATO IN MODO CHE LA TEMPERATURA
NON  SUPERI DETERMINATI LIMITI, PREVISTI DAWE Norme (. F.1.
PER LA BUONA CONSERVAZIONE DEGLI ISOLANTI CHE RIVESTONO 6L!
AVVOLGIMENTI,

Lo sviLueppo DI cALORE E TANTO MAGGIORE QUANTO MAGGIORE k£
LA POTENZA EROGATA,

| TRASFORMATORI DI POTENZA SUPERIORE Al 20 KVA VENGONO RAFFREDDA-

11 IMMERGENDOLI IN UN CASSONE CONTENENTE OLIO MINERALE,
QUEST'OLIO, CHE HA SUBIT0 PARTICOLARI TRATTAMENTI., OLTRE AD

ESSERE UN BUON ISCLANTE ELETTRICO., E ANCHE UN BUON REFRIGERANTE,

CIOE SOTIRAE CALORE AL TRASFORMATORE E LO TRASMETIE ALLE PARETI
DEt CASSONE CHE A LORO VOLTA VENGONO RAFFREDDATE,
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CARATTERISTICHE DEL TRASFORMATORE

CASISONE
CONTENENTE 0110

LE PRINCIPALI CARATIERISTICHE DEL TRASFORMATORE SONO RIPORTATE

SULLA TARGA, APPLICATA ESTERNAMENTE AL CASSONE.

UN TIPO DI TARGA DI TRASFORMATORE.
E RiPORTATO IN FIGURA,

CONFORME ALLE NorRME C.E.[..

non.
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DENOMINAZIONE

DEFINIZIONE

Numero « tipo

Sigle ¢ numerl che contraddiatinguono !a macchina sia coatruttiva-
mente che progressivamente,

Potanza nominale

Polenea apparente aseorbita dal trasformatore quando 1l secondario
croga tenelone ¢ corrente nominali.

Freguenza

Numero di psriodl al secondo della tensione di alimentazione,

Servizlo

Continuo quando il trasformalore assorbe la corrente nominale per
un tempo indelinito. Intermittente quando il trasformatore assorbe
ia corrente nominale solo ad intervalll di tempo.

Tensiome nominale primaria

Tensione nominale di alimentazione del trasformatore cepressa in
Volt.

Tensione nominale secondar.

Tensione secondaria de! trasformatore quanda funrions senza cari-
co.

Corrents primaria

Valore dell'inteneitd di corrente assorblta dalla macchina quando ali
mentata con la tensione nominale rroga dall’avvolgiments secondarin
la corrente secondaria.

Corrente secondaria

Valore massimao dell'intensith di corrente erogabile al mornetti ee
condar: del trasformatore

Prese primarie e/o

secondarie
ILTonoarie

Valori di tensione e di corrente viferiti alle prese intermedie
(eventuali),

Collegamentj

:
Indicano i varij tip1 di collegamento dell’avvolgimento primario ¢ se-
condario.

Pesi

Deliniscono i pesi delle varie partiolel trasiormatore: dell'olio
della parte eatraibile ¢ queile torale,

»

NOTA: | TRASFORMATORI DI PICCOLE DIMENSIONI, PORTANO SULLA

TARGA SOLO IL VALORE

DELLA POTENZA E DELLA TENSIONE,



ALTERNATORE

L"ALTERNATORE E UNA MACCHINA ELETIRICA, CHE HA LO SCOPO DI
TRASFORMARE  L'ENERGIA  MECCANICA, FORNITA AL PROPRIO  ASSE
DA UNA TURBINA O DA UN MOTORE DIESEL. IN ENERGIA ELETIRICA
SOTTO FORMA DI CORRENTE ALTERNATA.

YoRBINA

L’ ALTERNATORE E COSTITUITO DA DUE PARTI PRINCIPALI:

L INDUTTORE, CHE HA LO SCOPO DI CREARE L CAMPO MAGNETICO.
£SS0 & COSTITUITO DA ELETIROMAGNETI ECCITATI CON CORRENTE CONTINUA.
FORNITA DA UNA BATIERIA DI ACCUMULATORI O DA UNA DINAMO
MONTATA SutL’ASSE STESSO SELL' ALTERNATORE.,

L'INDOTIO. CHE HA LO SCOPO DI GENERARE LA TENSIONE INDOTTA,
[SSO £ COSTITUITO DA UN AVVOLGIMENTO Al CAPI DEL QUALE SI
STABILISCE DURANTE IL FUNZIONAMENTO DELL'ALTENATORE, UNA DIFFERENZA
DI POTENZIALE.



METTENDO IN ROTAZIONE L'ALTENATORE ED INVIANDO CORRENTE CONTINUA
ALL'INDUTTORE, SI CREA UN CAMPO MAGNETICO CHE TAGLIA L'AVVOLGI-
MENTO INDOTIO, E QUINDI PER I FENOMENO DELLA “INDUZIONE
ELETTROMAGNETICA” SI  GENERA IN ESSO UNA TENSIONE  ALTERNATA

CHE, A CIRCUITO CHIUSO FA CIRCOLARE UNA CORRENTE.

L
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FREQUENZA E VALORE DELLA TENSIONE GENERATA

LA FREQUENZA DELLA TENSIONE GENERATA DA UN ALTERNATORE DIPENDE
DAL NUMERO DI GIRI AL PRIMO CHE LA MACCHINA COMPIE, DAL
NUMERO DI POLI COSTITUENTI L'INDUTTORE E VIENE CALCOLATA MEDIANTE
LA SEGUENTE FORMULA:

FREQUENZA = NUMERO DI GIRI x NUMERQ DI POLI
120

PERTANTO. PER PRODURRE UNA TENSIONE ALTERNATA AD UNA DETERMINATA
FREQUENZA, SE L'ALTERNATORE HA UN BASSO NUMERO DI POLI,
SI DOVRA FAR COMPIERE AD ESSO UN FELEVATO NUMERO DI GIRI,

MENTRE SE E COSTITUITO DA UN ELEVATO NUMERO DI POLI SI DOVRA
FAR COMPIERE AD ESSO UN BASSO NUMERO DI GIRI.

It vaLore DELLA TENSIONE  GENERATA  DALL’ALTERNATORE  DIPENDE
DA:

- LA VELOCITA DI ROTAZIONE DELL'ALTERNATORE

- LA LUNGHEZZA DEI CONDUTIORI COSTITUENTI L'AVVOLGIMENTO

- IL FLUSSC MAGNETICO USCENTE DAL{..’[NDUTTORE.



LA VELOCITA DI ROTAZIONE DELL'ALTERNATORE E RIGIDAMENTE COSTANTE,

IN QUANTQ ESSA E STRETTAMENTE LEGATA AL VALORE DELLA FREQUENZA
DELLA CORRENTE ALTERNATA DA PRODURRE,

CARATTERISTICHE DELL’ALTERNATORE

LE  PRINCIPALI CARATIERISTICHE DELL'ALTERNATORE SONO  RIPORTATE
SULLA TARGA, APPLICATA ESTERNAMENTE ALLA CARCASSA.

UN TIPO DI TARGA DI ALTERNATORE, CONFORME AWE NorMeE C.E.I..

E RIPORTATO IN FIGURA:

[@l NOMIC DELLA DITTA COSTRUTTRXK

GETICRATORE: SIWCRONO [ ] FASE
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DENOMINAZIONE

DEFINIZIONE

Numero « tipo

Sigle ¢ numeri che contraddistinguono la macchina, sla costruttiva
maente che progreveivamente .

Potenza nominale

Potenza apparen'e in KVA, fornita dall'alternatore, quando at suoi
morsetti esiste [a temsione nominale.

Fattore dif polenaa

Fattore di potenxa medie di funzionamento, per cui ® stata prevista
ia macchina.

Frequenza

Numero di periodi al secondo descritti dakia tensiome « dalla corren)
te generata,

Tenvlone nominale

Temaiome espresna in Volt, esistente aj morsett] dell’alternatore
quando formiace ia potenza nominale.

Coliegamento

ladica il tipo di collegamenta dell'avvolgimento trifase dell'alterna
tore che pud casere a stella oppure a triangolo,

Tenslone eccitatrice

Tensione nominkle in Volt esistente aj morsetti della dinamo ccclta
trice, quando essa fornisce la corrente nominale di eccltasione.

Corrente eccitatrice

Corrente nominale in Ampére che la dinamo eccltatrice fornisce al
circuito di eccitazione quando t'alternatore sviluppa la potenza no—
minafe,

Corrente nominale

[ntenesitd di corrente che l'alternatore eroga al circaito esternoquan
do lorniace fa poteniz nominale.

Velocitk di rotazione deill‘alternatore sapresm in giri al minuto pri-
mao

Servixzio

Continuo quando "alternatore eroga la corrente nominale Per unbem
po indefinito. Intermittente quando 'alternatore eroga la corrente m
minale ad intervalli di tempo,

NOTA: L'ALTERNATORE E MUNITO DI UNA FRECCIA, APPLICATA SULLA

CARCASSA., CHE
STESSA,

INDICA IL  SENSO DI ROTAZIONE DEILA MACCHINA



MOTORE __ ASINCRONO  TRIFASE

IL MOTORE ASINCRONO TRIFASE & UNA MACCHINA ELETIRICA CHE HA
LO SCOPO DI TRASFORMARE L'ENERGIA ELETTRICA IN ENERGIA MECCANICA,

IL  MOTORE ASINCRONO E PRINCIPALMENTE COSTITUITO DA UNA PARTE
FISSA CHIAMATA “STATORE” £ DA UNA PARTE MOBILE CHIAMATA “ROTORE”,

LO STATORE HA LO SCOPO DI GENERARE UN CAMPO MAGNETICO ROTANTE.
£SSO VIENE AI;IMENTA"ED CON CORRENTE ALTERNATA TRIFASE,

IL ROTORE HA (O SCOPO DI CREARE UN CAMPO MAGNETICO, [SSO VIENE
ALIMENTATO PER INDUZIONE DAUO STATORE.

ALIMENTANDO LO STATORE CON CORRENTE TRIFASE, SI CREA UN CAMPO
MAGNETICO ROTANTE LA CUI VELOCITA DIPENDE, COME NEI MOTORI SINCRONI,
DALLA  FREQUENZA DELLA CORRENTE DI ALIMENTAZIONE £ DAL NUMERO

DI POLT DEL MOTORE.

L€ LINEE DI FORZA DEL CAMPO ROTANTE, DURANTE LA ROTAZIONE, TAGLIAND
L"AVVOLGIMENTO ROTORICO, GENERANDG [N ESSO UNA FORZA ELETTROMOTRICE
CHE FA CIRCOLARE UNA CORRENTE INDOTTA.

QUESTA CORRENTE CREA SUL ROTORE DEI POLI, CHE VENGONO ATTIRATI
DAL CAMPC ROTANTE E QUINDI L ROTORE VIENE TRASCINATO DAL CAMPO
ROTANTE STESSO E COSTRETIO A RUOTARE,
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PARTICOLARI COSTRUTTIVI DEL MOTORE ASINCRONQ

LO STATORE E COSTITUITO DA UN AVVOLGIMENTO TRIFASE, SIMILE A
QUELLO DEI MOTORI SINCRONI, SISTEMATO NELLE CAVE DEL PACCO STATORICO.

| TERMINALI DELL'AVVOLGIMENTO SONO COLLEGATI A SEI MORSETTI FISSATI
SU Di UNA MORSETTIERA, SITEMATA SULLA PARTE ESTERNA DELLA CARCASSA.




IL ROTORE £ COSTITUITO DA UN PACCO DI LAMIERINI SCANALATI. NeL
CUI INTERNQ POSSONO ESSERE SISTEMATI:

«— DEI CONDUTIORI DI RAME O DI ALLUMINIO

- OPPURE, UN AVVOLGIMENTO TRIFASE,

ST HA:

ROTORE A GABBIA SEMPLICE, QUANDO NELL'INTERNO DEL PACCO ROTGRICO

VENGONO SISTEMATI DEI CONDUTTORI DI SEZIONE ELEVATA, CORTOCIRCUITATI
TRA LORO MEDIANTE DUE ANELLI SISTEMATI SULLE TESTATE DEL ROTORE,

QUESTO ROTORE VIENE ANCHE DETI0 "IN CORTO CIRCUITO” 0D A “GABBIA
DI SCOIATTOLO”,

ROroRE

ANEL o
L _CORTO ciacusro



VELOCITA’ DI ROTAZIONE

’LA VELOCITA DI ROTAZIONE DEL ROTORE £ SEMPRE INFERIORE A QUELLA
DEL CAMPO ROTANTE PERCHE, PER AVERE LA FORMAZIONE DI POLI MAGNETICI
SUL ROTORE. OCCORRE CHE TRA I CAMPO ROTANTE ED IL ROTORE VI
SIA UNA DIFFERENZA DI VELOCITA, IN MODO CHE LE LINEE DI FORZA
DEL CAMPO ROTANTE TAGLINO L'AVVOLGIMENTO ROTORICO.

- SE IL ROTORE RAGGIUNGESSE LA STESSA VELOCITA DEL CAMPO ROTANTE.
GLI AVVOLGIMENTI DEL ROTORE NON VERREBBERO PIU TAGLIATI DAL FLUSSC
MAGNETICO E NON SI AVREBBE PIU NESSUNA GENERAZIONE DI CORRENTE
INDOTTA. DI CONSEGUENZA. NON SI AVREBBE NESSUNA POLARITA SuL
ROTORE E QUINDI NON VERREBBE PIU ATIRATIO & TENDEREBBE A FERMARSI,

FELOCITA" OEL ROTORE AGHLE
ALLA FRLQCTE AL, CAMAG ROTINTE

-~ SE PERG L ROTORE RALLENTA, AUMENTA IL NUMERO DI LINEE DI
FORZA CHE VENGONQ TAGLIATE DAL ROTORE STESSO E QUINDI SI VENGOND
A CREARE QUELLE CONDIZIONI CHE LO COSTRINGONO A RUOTARE,

VELOCITA DE. ROTOCE murvORE
DELLA FELICITA DNEL CdDO 0 Ty T




QUINDI LA VELOCITA DEL MOTORE ASINCRONO VARIA AL VARIARE DEL

CARICO E DIMINUISCE ALL'AUMENTARE DEL CARICO,

" PER QUESTO IL MOTORE VIENE DETTO  “ASINCRONO” CIOE NON SINCRONO,
PERCHE LA VELOCITA DEL MOTORE & DIVERSA DA QUELLA DEL CAMPO
ROTANTE, CHIAMATA DI "SINCRONISMO".

PER IL CALCOLO DELLA VELOCITA DI SINCRONISMO, VIENE ADOPERATA
LA STESSA FORMULA DEI MOTORI SINCRONI.

NUMERG DI GIRI = 120 x FREQUENZA

(VELOCITA DI NUMERO DI POLI
SINCRONISMO)

LA DIFFERENZA DI VELOCITA TRA CAMPQO ROTANTE £ ROTORE VIENE DETTA
"SCORRIMENTO” € VIENE ESPRESSA N PER CENTO (%), [ssa varia
IN GENERE, TRA L0 0.5 €D 1. 20% DELLA VELOCITA DI SINCRONISMO,

Lo SCORRIMENTO RISULTA MINIMO QUANDO IL MOTORE FUNZIONA A VUOTO,
CIOE PRIVO DI CARICO, E TENDE AD AUMENTARE  ALL' AUMENTARE  DiL
CARICO,

IL CAMPO ROTANTE, QUANDO LG SCORRIMENTO TENDE ADA AUMENTARE .
SI INDEBOLISCE PERCHE VIENE FRENATO DAL ROTORE & QUINDI, POICHE
E COSTRETIO A RUOTARE  ALLA VELOCITA DI SINCRONISMO, ESSO TENDe
A RINFORZARSI ASSORBENDO UNA MAGGIORE INTENSITA DI CORRENTE.
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COLLEGAMENTO DELL’AVVOLGIMENTO STATORICO

" IL COLLEGAMENTO DELL'AVVOLGIMENTO STATORICO DEI MOTORI  ASINCRONI
PUO ESSERE REALIZZATO; A STELLA OD A TRIANGOLO, LSSO SI EFFETTUA
COLLEGANDO I MORSETTI DELLO STATORE, MEDIANTE PIASTRINE CONDUTIRICI,

NET MODI RIPORTATI IN FIGURA:

COLL E Gl HENTO
A TRIANG D

[L COLLEGAMENTO A STELLA OD A TRIANGOLO DELL'AVVOLGIMENTO STATORICO
PERMETIE DI ALIMENTARE L MOTORE CON DUE DIVERSI VALORI DI TENSIONE.

INFATII, SE GLI AVVOLGIMENTI DELLO STATORE SONO COLLEGATI A TRIANGOLO,
OGNI  AVVOLGIMENTO  VIENE  SOTTOPOSTO  ALLA TENSIONE V. ESISTENTE
TRA FASE E FASE, MENTRE SE £ COLLEGATO A STELLA OGNl AVVOLGIMENTO
VIENE SOTTOPOSTO  ALLA  TENSIONE ESISTENTE TRA FASE £ NEUTRO. CIOE:
V/1.73,

AD ESEMPIO: UN MOTORE CON GLI AVVOLGIMENTI COLLEGATI A TRIANGOLO
CHE SOPPORTA 290 VOLT, PUD ESSERE ALIMENTATO ANCHE A 500 Vot
PERO CON GLI AVVOLGIMENTI COLLEGATI A STELLA.
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AVVIAMENTO

AL"AVVIAMENTD DI UN MOTORE ASINCRONO SI HA UNA GRANDE DIFFERENZA
DI VELOCITA TRA CAMPO ROTANTE E ROTORE. IN QUANTO IL CAMPO ROTANIE
RUOTA ALLA VELOCITA DI SINCRONISMO. MENTRE IL ROTORE £ FERMO.

QUINDI,  NELL'AVVOLGIMENTO  ROTORICO S’ INDUCE UN'ELEVATA  F.E. M.
E DI CONSEGUENZA SI HA UN'ELEVATA CORRENTE CHE CREA UN INTENSO
CAMPO MAGNETICO,

[L CAMPO  MAGNETICO “FRENA” IL CAMPO ROTANTE CHE A SUA VOLTA
TENDE A RINFORZARSI ASSORBENDO UNA NOTEVOLE INTENSITA DI CORRENIE
DALLA LINEA DI ALIMENTAZIONE.

PER  LIMITARE LA CORRENTE ~ ASSORBITA, DURANTE L’'AVVIAMENTO Dl
MOTORI ASINCRONI, SI RICORRE A PARTICOLARI ACCORGIMENTI, CHE VARIANO



A SECONDA DELLA POTENZA DEL MOTORE E DEL TIPO DI AVVOLGIMENTG

ROTORICO,

IN acunt cast, PERO, 1 MOTORI ASINCRONI POSSONO ESSERE AVVIATI
DIREﬁAMENTE SENZA PARTICOLARI ACCORGIMENTI: IN ALTRI CASI, INVECE,
OCCORRE

T RIDURRE LA TENSIONE DI ALIMENTAZIONE: AD ESEMPIO PER I MOTO<I
CON ROTORE IN CORTOCIRCUITO.

- RIDURRE 1A CORRENTE ROTORICA: AD ESEMPIO PER | MOTORI  €OW

ROTORE AVVOLTO,

AVVIAMENTO DEI MOTORI CON ROTORE IN CORTO CIRCUITO

L"AVVIAMENTO DEI MOTOR] DI PICCOLA POTENZA VIENE EFFETTUATO SENZA
PARTICOLARL  ACCORGIMENTI, CIOE COLLEGANDO IL MOTORE  DIRETTAMENTC
ALLA LINEA COME INDICATO IN FIGURA.,




L"AVVIAMENTO DEI MOTORI D! MEDIA E GRANDE POTENZA VIENE EFFETTUATO
ALIMENTANDO IL MOTORE CON TENSIONE RIDOTTA: AD ESEMPIO CON COMMUTA-
TORE STELLA-TRIANGOLO,

rii m]
cocciameol| N\ | (s
£ STELLL T { | rerancola

AYVIAMENTO DEI MOTORI CON ROTORE AVVOLTO

L AVVIAMENTO DEI MOTORI CON ROTORE AVVOLTO VIENE EFFETTUATO ALIME N-
TANDO IL  MOTORE CON TENSIONE NORMALE, MA RIDUCENDO. PER MEZZIO
DI UN REOSTATO, LE CORRENTI INDOTTE CHE SI GENERANO NEL ROTORE .

IL REOSTATO, ALL'AVVIAMENTO, VIENE INSERITO COMPLETAMENTE E VIENE
DISINSERITO LENTAMENTE QUANDO LA VELOCITA DEL MOTORE AUMENTA,
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VARIAZIONE DELLA VELOCITA’

LA  VARIAZIONE DELLA VELOCITA DEI  MOTORI ASINCRONI  PUD ESSERE
EFFETTUATA:

- CON VARIAZIONE DELLA FREQUENZA DELLA CORRENTE DI ALIMENTAZIONE:

= CON VARIAZIONE DEL NUMERO DI POLI.

LA VARIAZIONE DELLA FREQUENZA PUD ESSERE EFFETTUATA ALIME NTANDO
IL MOTORE CON UN PROPRIO ALTERNATORE. AVENTE UN NUMERQ DI Glni
VARIABILE OPPURE UN APPOSITD GRUPPO CONVERTITORE DI FREQUENZA,

COME RIPORTATO IN FIGURA,

LINEL A AR ERE N
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LA VARIAZIONE DEL NUMERO DI POLI PUD ESSERE EFFETTUATA DISPONENDO
SUl.0  STATORE DUE O T1RE AVVOLGIMENTI  DISTINTI, SISTEMATI NEELLE
STESSE CAVE, MA AVVOLTI PER NUMERO DIVERSO DI POLI UNO DALL’ ALTRO,

LA VARIAZIONE DI PoOLI SI OTTIENE ANCHE MEDIANTE UN  APPOSITO
COMMUTATORE ,



INVERSIONE  DEL  MOTO

L"INVERSIONE DEL MOTO DI UN MOTORE ASINCRONO SI OTTIENE INVERTENDO
IL SENSO DI ROTAZIONE DEL CAMPQO ROTANTE.

Cild siI ReEALIZZA INVERTENDO, MEDIANTE UN APPOSITO COMMUTATORE,

DUE FILI QUALSIASI DI ALIMENTAZIONE DEL MOTORE,

CARATTERISTICHE DEL MOTORE ASINCRONO

LE PRINCIPALI CARATTERISTICHE DEL MOTORE ASINCRONO SONO  R[PURTATE
SULLA  TARGA APPLICATA ESTERNAMENTE SULLA CARCASSA. UN TIPo DI
TARGA DI MOTORE ASINCRONO, CONFORME ALLE NORME (.C.l.. E RIPORTATO

IN FIGURA,

®
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DENOMINA ZIONE

DEFINIZIONE

—

Numero & tipo

Sigle € numeri che contraddistinguonc la macchina, sia coatrutti-
vamente che progressivamente.

Potenza nominale

Potenza in KW ¢d un CV che il motore sviluppa quando alimentato
con la tensione nominale assorbe la corrente nominale,

Fatiore di potenxa

Fattore di potenza di funzionamento del motore

Frequensza Numero di periodi al secondo deila tensione di alimentazione
Cird Velocith di rotasione del motore espresea In girl al minuto prima.

Sc rvizig

Continuo quando il motore assorbe la corrente nominale per up tem-
po indelinito, Intermitiente quando il motore assorhe la corrente no
minale solo ad intervaili di tempo,

Tensione statorica

Tensione nominale di alimentazione del motore cipresaa in Volt

Corrente statorica

Corrente nominale-asaorbita da! motore, quandosviluppa la poten
za nominale misurata in ampere.

Collegamento statorico

Indica il tipo di collegamento deil'avvolgimento trifage etatorico.

w08l olprica

Tensione misurabile Agli aneclli dcl motore a rolare bloccato; all-
mentando lo statore con ia tenaione nomunale.

gurrens¢ rotorica

Corrente che attraversa l'avvolgimento rotorico, quando il moto-
resviluppa la potenza nomansle.

Collegamento rotorico

Indica il tipe di collegamenio dell'avveolg imento trifase redorica.

NCTA: LA TENSIONE. LA CORRENTE ED | COLLEGAMENTI ROTORICI VENGONO

INDICATI SOLO SULLA TARGA DEI MOTORI ASINCRONI CON ROTORE AVVOLTO.



DINAMO

LA DINAMO E UNA MACCHINA ELETIRICA. CHE HA LO SCOPO Dt
TRASFORMARE L'ENERGIA  MECCANICA. FORNITA AL PROPRIO  ASSE

DA UN MOTORE A CORRENTE ALTERNATA O DA UNA TURBINA O DA

UN MOTORE DIESEL, IN ENERGIA ELETIRICA SOTIO FORMA DI CORRENTE

CONTINUA,

LA DINAMO £ PRINCIPALMENTE COSTITUITA DA:

L' INDUTIORE, CHE HA LO SCOPG DI CREARE IL CAMPO MAGNETICO
L'INDOTTO, CHE HA LO SCOPO DI GENERARE LA CORRENTE INDOTTA

IL COLLETTIORE, CHE HA LO SCOPG DI RADDRIZZARE, RENDENDOLA CONTINUA.
LA CORRENTE ALTERNATA GENERATA N_ELL'AVVOLGIMENTO INDOTTO

Lk SPAZZOLE, CHE HANNO LO SCOPO DI PRELEVARE LA CORRENTE

CONTINUA DAL COLLETTORE,



METIENDO IN ROTAZIONE LA DINAMO ED INVIANDO CORRENTE CONTINUA
ALL'INDUTTORE, SI CREA UN CAMPO MAGNETICO CHE VIENE TAGLIATO
DALL'AVVOLGIMENTO INDOTIO, E QUINDI PER IL FENOMENO DELLA

“INDUZIONE ELETTROMAGNETICA” SI GENERA IN ESSO UNA TENSIONE
ALTERNATA CHE VIENE RADDRIZZATA £ RESA CONTINUA DAL COLLETTORE .

v A CAGSA DELL WOUBIOME LIET
w5 CRUL U CANOO Moo | TROMAGHETICA , 3/ GENERMN Ity £330
THCOD CHE o Gtis - UNA TENIONE ALTERNITA ...,
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—&D INVNDO CORRENTE
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CHE VIENE RIODKIZZ
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PARTICOLARI COSTRUTTIVI DELLA DINAMO

LA DINAMO HA L'INDUTIORE FISSO E L'INDOTIO ROTANTE.

L'INDUTIORE DELLA DINAMO £ COSTITUITO DA UNA CARCASSA DI
MATERIALE  MAGNETICO. NEL CUI INTERNO SONO FISSATI I POLI.
CHE VENGONQO AVVOLTI DA BOBINE DETTE “BOBINE DI CAMPO”.

myrran

L'INDOTIO O ARMATURA, E COSTITUITO DA UN ASSE DI ACCIAIO.
SUL QUALE E MONTATO UN TAMBURO CILINDRICO, FORMATO DA LAMIERINI
ISOLATI TRA LORO E RECANTI SULLA PARTE ESTERNA DELLE SCANLATURE
DETTE “CAVE”,

NELLE CAVE  VIENE SISTEMATO L'AVVOLGIMENTO INDOTTO, FORMATO
DA MATASSE DI FILO 0O PIATTINA DI RAME, I[SOLATE TRA LORC E
VERSO MASSA., I CUI TERMINALI VENGONO COLLEGATI ALLE LAMELLE

DEL COLLETTORE.
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IL COLETIORE E COSTITUITO DA UN TAMBURO CILINDRICO, COMPOSTO

DA UN CERTO NUMERO DI LAMELLE ISOLATE ELETIRICAMENTE TRA LORO
E VERSO MASSA DA SOTTILI FOGLI DI MICA, CHE VIENE MONTATO

SULL" ASSE  DELL' INDOTTO,

£ APHELLA

LE SPAZZOLE STRISCIANDO SUL COLLETTORE  PRELEVANO LA CORRENTE

CONTINUA, CHE VIENE PORTATA Al MORSETTI DI LINEA DELLA DINAMO.
LE SPAZZOLE SONO SORRETTE DA PORTA SPAZZOLE FISSATI ALLA CARCASSA,

MORSETY/ : ’
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LE SPAZZOLE., GENERALMENTE USATE. HANNO FORMA PARALLELEPIPEDA,
E  PORTANO SUPERIORMENTE UN CAPPELLOTIO METALLICO. COLLE GATO
AD - UNA TRECCIOLA DI RAME CHE PERMETIE DI COUFEGARE LE SPA7ZZOLE
CON IL MORSETIO DEL PORTA SPAZZOLE.

ESSE SONO GENERALMENTE COMPOSTE DI

- CARBONE CARBONE - GRAFITE

LE  PRIME VENGONO USATE PER BASSE INTENSITA DI CORRENTE,
MENTRE LE SECONDE PER ELEVATE INTENSITA DI CORRENTE,



TIPI DI _DINAMO

LE DINAMO, A SECONDA DI COME VENGONO ECCITATE, SI DISTINGUONO
IN:

DINAMO AD ECCITAZIONE INDIPENDENTE

DINAMO AD ECCITAZIONE IN PARALLELO

~ DINAMO AD ECCITAZIONE IN SERIE

DINAMO AD ECCITAZIONE COMPOSTA.

CARATTERISTICHE DELLA BINAMO

LE  PRINCIPALI  CARATTERISTICHE DELLA DINAMO SONO  RIPORTATE
SULLA TARGA. APPLICATA ESTERNAMENTE ALLA CARCASSA,

UN TIPO DI TARGA DI DINAMO, CONFORME ALE NORME C.E.I. &
RIPORTATO [N FIGURA!

Eﬁj NONE DELLA DITTA (OSTRUTTRACE
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DENOMINAZIONE

DEFINIZIONE.

Numero e tipo

Sigle € numer: che contraddistinguono la macchina, sia costruttiva
mente che progressivamente.

Potenaa nominale

Polenza in KW fornita dalla dinamo quando ai su0i morsetti esiste la
tensione nominale.

Continuo quando la dinamo eroga la corrente nominale per un tempo

Servizio indefinito, Intermittents guando la dinamo eroga la corrente nomina
le solo ad intervalli di tempo,
Girl Yelocitd di rotazione delia dinamo espressaln giri al minuto primo

Tensione neminale

Corrente nominaie

g

Tensione. copressa in Volt, esistente at morsett! della diname quan-
do forniace la potenza nominale.

Intenaitd di corrente, misurata in Ampere, che la dinamo sroga aj
circuito esterno quando fornisce 1a potenza nominale.

\

Eccltaxione

Indica 1l tipo di collegamento del ¢ 1rcuite di cocitarione rispetto al
I'avvolygimento indotto,

Volt accitazione
it SOOI

Indica i tensione di alimentazione del Gircnita oecgitazione della

dinamo.

Ampere eccitazione

Indice I'intensita di corrente massitna che puls attraversare Il cir-
culto di eccitazione della dinamo.

NOTA: LA DINAMO E MUNITA DI UNA FRECCIA. APPLICATA ALLA

CARCASSA, CHE INDICA IL SENSQ DI ROTAZIONE DELLA MACCHINA.




MOTORE _ SINCRONG TRIFASE

IL MOTORRE ~ SINCRONO TRIFASE E UNA MACCHINA ELETTRICA, CHE HA
LO SCOPO DI TRASFORMARE L'ENERGIA ELETIRICA IN ENERGIA MECCANICA.

INOLTRE, HA LA POSSIBILITA DI RIFASARE L'IMPIANTO.

A

IL  MOTORE * SINCRONO  COSTRUTTIVAME NTE £  UGUALE  ALL' ALTERNATORE
A INDOTTO FISSO ED INDUTTORE ROTANTE. LA PARTE FISSA VIENE CHIAMATA
“STATORE” £ LA PARTE MOBILE “ROTORE”.

LO STATORE HA LO SCOPO DI GENERARE UN CAMPO MAGNETICO ROTANTE,
£SS0  VIENE ALTMENTATO  CON  CORRENTE  ALTERNATA  TRIFASE TRAMITE
[ MORSETTI CHE PERMETIONO DI REALIZZARE 1L COLLEGAMENTO A STELLA
0D A TRIANGOLQ.

IL ROTORE A Lo SCOPG DI  GENERARE UN CAMPQ MAGNETICO FISSO.
£SSO  VIENE ALIMENTATO CON C.C. TRAMITE SPAZZOLE STRISCIANTI Su
DUE ANELLI COLLEGATI AL CIRCUITO DI ECCITAZIONE. LA C.C. IN GENERE
VIENE FORNITA DA UNA DINAMO E£CCITATRICE CALETTATA  SULL'ASSE DL
ROTORE ,

GUESTO  MOTORE PRESENTA L'INCONVENIENTE DI NON AVVIARSI DA SO0
E QUINDI, PER L'AVVIAMENTO NECESSITA DI UN MOTORE AUSILIARIO,

PORTANDO  IL MOTORE SINCRONO ALLA VELOCITA DI REGIME, PER MEZZO
DEL  MOTORE AUSILIARIO, ED ALIMENTANDO LO STATORE CON C.A. TRIFASE
ED IL ROTORE CON C.C., SI GENERANO UN CAMPO MAGNETICO ROTANTE
ED UN CAMPO MAGNETICO FISSO. CHE SI CONCATENANO TRA LORO OBBLIGANDO
IL ROTORE A RUOTARE.
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AVVIAMENTO

[L MOTORE SINCRONG NON PUD AUTOAVVIARS! PERCHE IL CAMPO MAGNETICO
ROTANTE PASSANDO VELOCEMENTE DAVATI Al POLI DEL ROTORE, A MOTORE
FERMO, TENDt AD ATTIRARE I POLI DI SEGNO CONTRARIO SENZA MUOVERLI
E A RESPINGERE QUELLI DI SEGNO UGUALE,

PERTANTO, L'EFFETTO RISULTANTE DELLE FORZE DI ATTRAZIONE £ DI REPULSIONE
GENERATE DAL CAMPO ROTANTE E UGUALE A ZERO E QUINDI I ROTORE
RIMANE FERMO,

PER  AVVIARE IL MUTORE  SINCRONO OCCORRE PORTARE IL ROTORE ALLA
STESSA VELOCITA DEL CAMPO ROTANTE, IN MODO CHE [ POLI GENERATI
DA QUESTI CAMPI RIESCAND AD ATTRARSI MANTENENDO IL ROTORE STESSO
IN ROTAZIONE.



YELOCITA® BI ROTAZIONE

LA VELOCITA DI ROTAZIONE DEL MOTORE SINCRONO & PERFETTAME NTE
UGUALE A QUELLA DEL CAMPO MAGNETICO ROTANTE: VIENE DETTA DI
"SINCRONISMO” ED ESPRESSA IN NUMERO DI GIRI AL PRIMOQ,

ESSA  DIPENDE  DALLA FREQUENZA DELLA CORRENTE DI  ALIMENTAZIONE
E DAL NUMERO DI POLI DEL MOTORE,

 NUMERO DI GIRI 120 x FREQUENZA

NUMERG DI POLI

LA VELOCITA DEL MOTORE SINCRONO, A MOTORE AVVIATO £ COSTANTE
E SI MANTIENE TALE ANCHE AL VARIARE DEL CARICO.

PERO, SE IL MOTORE VIENE SOTTOPOSTO AD UN CARICO SUPERIORE ALLA
POTENZA DI TARGA, DOPO ALCUNI GIRI SI FERMA,

CARATTERISTICHE DEL MOTORE__SINCRONO

LE  PRINCIPALI CARATIERISTICHE DEL  MOTORE SINCRONO SONO  RIPORTATE
SULLA  TARGA,  APPLICATA ESTERNAMENTE SULLA CARCASSA, UN  TIPO

DI TARGA DI MOTORE SINCRONO, CONFORME ALLE NorME C.C.1., & RIPORTATO
IN FIGURA:

[@ MOfIE DELLA DITTA COSTRUTTRICE
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DENQOF IINAZHONE DEFINIZIONE

~igle e aumert che contraddistinguono 1a macchina, sia costrutti

MNumero ¢ tipo
; vamente che progressivamente

.

Potenza apparente in KVA assorbita dal motore, quanda viene ali

U'nicnza nominale mentalo «on la tensione nominale
LMM Fattore di polenza di funzionamento det motare,
Frequenza ' Numers di seriodi al seconda delia tenxione di alimentazione,

Feriniois Tensione nominale di alimentazione del motore, misurata In Yolt
" 1

—
Intensiti di corrente nominale assorbita dal motore misurata in
Corrente
T Amperc
i i i ' i torico.
Collegamento Indica il tipe di collegamaento dell avvolgimento trifase atatorico
—
Giri Velocitd di rotaxione del motore espressa in girl al minuto primo

Continuo quando i} mofore assorbe la corrente nominale per un tem-
Servizio po indefinito. Intermittente quando il motore assorbe la corrente no
minaie solo ad intervaili di tempa.

) i Tensione nominale in Volt enistente ai moree(ti della dinamo cccita
Tensione eccitatrige trice quando essa fornisce la corrente nominale di eccitaxions.

Corrente nominale in Ampire che la dinamo eccitatrice forniace al

Carrente eccitatrice B . . .
B S S crrecuito di eccitazione quando il motore funzjona al col'f di targas .

NOTA: [L MOTORE & MUNITO DI UNA FRECCIA, APPLICATA ALLA CARCASSA,
CHE INDICA IL SENSO DI ROTAZIONE DELLA MACCHINA.



MOTORE A CORRENTE CONTINUA

[L MOTORE A CORRENTE CONTINUA & UNA MACCHINA ELETTRICA CHE HA
LO SCOPO DI TRASFORMARE L'ENERGIA ELETIRICA IN ENERGIA MECCANICA.

COSTRUTTIVAMENTE & UGUALE ALLA DINAMO. CIOE COSTITUITO PRINCIPALMENTE
DALLO STATCRE, DAL ROTORE, DALLF SPAZZOLE E DAL COLLETIORE,

- Lo STATORE ED 1 ROTORE HANNO LO SCOPO DI GENERARE DUE CAMPI
MAGNETICI,

- LE SPAZZOLE SERVONO PER INVIARE LA CORRENTE AL COUETIORE &
QUINDI  ALL'AVVOLGIMENTO ROTORICO, PRELEVANDOLA DALLA  MORSETTIEKA
POSTA SULLA CARCASSA,

~ IL COLLETTORE CONSENTE DI ALIMENTARE SEMPRE NELLO STESSO SENSO
LE  SPIRE  DELL'AVVOLGIMENTO ROTORICO QUANDO SI  TROVANO DAVANTI
Al POLI DEU.O STATORE,
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ALIMENTANDO IL MOTORE CON CORRENTE CONTINUA, SI CREAND DUE CAMPI
MAGNETICI, CHE REAGISCONO TRA LORO SVILUPPANDO UNA COPPIA ELETTROMA-
GNETICA CHE TENDE A FAR RUOTARE IL ROTORE.



AYVIAMENTO

, AL AVVIAMENTO DI UN MOTORE A CORRENTE CONTINUA, LA FORZA CONTROELET-
TROMOTRICE E NULLA, PERCHE COME GIA VISTO ESSA DIPENDE DAL NUMERQ
DI GIRI DEL ROTORE,

QUINDI LA CORRENTE ASSORBITA, POICHE LA RESISTENZA ROTORICA £
PICCOLA, RISULTA ELEVATA,
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AD ESEMPIO, ALIMENTANDO A 230 V UN MOTORE CON RESISTENZA ROTORICA
DI 0.9 SI HA UN ASSORBIMENTO DI CORRENTE UGUALE A:

I =V = 230 = 2.5 Aupire
RT 0.9

PERTANTO. PER EVITARE QUESTO INCONVENIENTE S1 AUMENTA LA RESISTENZ A
DELL" AVVOLGIMENTO ROTORICO, MEDIANTE UN REOSTATO DETIO DI “AVVIAME N-

i

T0°. CHE VICNE COLLEGATO [N SERIE ALL’AVVOLGIMENTO STESS(G

[ ALL AVVIAMENTY l
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AUMENTANDO [ NUMERO DI GIRI DEL MOTORE OCCORRE ESCLUDERE LENTAMENTE
IL REOSTATO., IN QUANTO. LA FORZA CONTROELETIROMOTRICE TENDE AD
, AUMENTARE £ LA CORRENTE A DIMINUIRE, E QUINDI SE IL REOSTATO
RIMANESSE [NSERITO IL MOTORE RALLENTEREBBE,
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VELOCITA® DI ROTAZIQNE

IL NUMERO D! GIRI DI UN MOTORE A C.C. DIMINUISCE, AL AUME NTARE
DEL CARICO., SE LA TENSIONE DI ALIMENTAZIONE ED IL FLUSSO RIMANGOND

COSTANTI,
.o, ALL’AUMENTARE DEL CARICO ...
AUMENTA LA AUMENTA LA DIMINUISCE IL
COPPIA — CORRENTE 7 NUMERO DI GIRI

Ol PUD OSSERVARE, PERTANTO, CHE IL NUMERO DI GIRI DI UN MOTOKE
A C.C. DIPENDE:
= DALLA TENSIONE DI ALIMENTAZIONE

DALLA CORRENTE CHE ATIRAVERSA IL ROTORE
DAL R.USSO GENERATO DALLO STATORE.

1



TIPI DI MOTORI A C.C.

[ MOTRI A c¢.C.. A SECONDA DEL COLLEGAMENTO DEL CIRCUITO bl
ECCITAZIONE, SI SUDDIVIDONO IN:

— MOTORI AD ECCITAZIONE SEPARATA

MOTORT AD ECCITAZIONE DERIVATA

=~ MOTORI AU ECCITAZIONE SERIE

MOTORI AD ECCITAZIONE COMPOSTA.

[ MOTORI AD ECCITAZIONE SEPARATA VENGOND ECCITATI DA UNA SORGENIZ
DI CORRENTE CONTINUA DIVERSA DA QUELLA DI ALIMENTAZIONE  DiL

MOTORE ,

QUESTO TIPO DI MOTORE VIENE GENEKALMENTE  USATO PER FUNZIONA:Z
A VELOCITA VARIABILE,

LA REGOLAZIONE DELLA  VELOCITA GENERALMENTE S1 OTTIENE MANTENENLU
COSTANTE LA CORRENTE D! ECCITAZIONE DEL MOTORE £ VARIANDO LA
TENSIONE DI ALIMENTAZIONE,

UN SISTEMA PER REGOLARE LA VELOCITA DI ROTAZIONE IN UN  MOTOr:
A C.C, AD ECCITAZIONE SEPARATA E It “WARD LEONARD”.

LSS0  CONSISTE NELL ALIMENTARE  IL  MOTORE DIRETTAMENTE CON  UHKA
DINAMO AD ECCITAZIONE SEPARATA COME INDICATO IN FIGURA,

LA KEGOLAZIONE DELLA VELOCITA SI OTTIENE  VARIANDO LA TERSIONE
DI ALIMENTAZIONE MEDIANTE UN REOSTATO CHE AGISCE SUL CIRCUIID

DI ECCITAZIONE DELLA DINAMO,
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PER  AVVIARE IL MOTORE SENZA NOTEVOLI SBALZI DI CORRENTE OCCORHE
ECCITARE  POCO LA DINAMO E POl AUMENTARE L'ECCITAZIONE SINO A
PORTARLA AL VALORE MASSIMO CON UNA CERTA GRADUALITA.,

MOTORE AD ECCITAZIONE DERIVATA

IL MOTORE AD ECCITAZIONE DERIVATA HA IL CIRCUITO DI ECCITAZIONZ
COLLEGATO IN PARALLELO COM L AVVOLGIMENTO INDOTIG, COME INDICATO

IN FIGURA,

PERTANTO. IL CIRCUITO DI ECCITAZIONE  VIENE ALIMENTATO CON UNA
TENSIONE DI YALORE UGUALE A QUELLA DI ALIMENTAZIONE DEL MOTORE.




[L CIRCUITO DI ECCITAZIONE £ COSTITUITO DA BOBINE AVENTI UN ELEVATC
NUMERO DI SPIRE, ED UNA SEZIONE MOLTO PICCOLA IN MODO DA AVERE
L'ECCITAZIONE NECESSARIA  CON UNA PICCOLA INTENSITA DI CORRENTE
E QUINDI CON PICCOLE PERDITE DI EFFETTO TERMICO.

IO A
o SHLrone
ML A TO I
D -5 BRE

[
]

lenas

LA VELOCITA DI ROTAZIONE DI QUESTO TiPO DI MOTOKE, TENDE A DIMINUIeE
LEGGERMENTE  ALL" AUMENTARE DL CARICO,

[NFATTI, LA  VELOCITA DI ROTAZIONE DEL  MGIORE, ESSENDO  COSTANTI
LA TENSIONc DI ALIMENTAZIONE Y ED IL FALUSSO gE DIPENDE  DALLA
COKRENTE ASSORBITA I,

ALL'AUMENTARE  DEL  CARICO, CRESCE LA  COPPIA ELETTIROMAGNETICA ¢
QUINDL LA CORRENTE ASSORBITA [, PER CUI AUMINTA LA C.D.T. ROTORICA
(RRx 1) E siccOME RR E MOLTO PICCOLA, LA C.D.T. AUMENTA DI
POCO E LA VELOCITA DIMINUISCE LEGGERMENTE.
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LA VARIAZIONE DELLA VELOCITA DI ROTAZIONE AL VARIARE DEL CARICO

E RIPORTATA IN FIGURA,

" LA REGOLAZIONE DFULA VELOCITA IN QUESTO TIPO DI MOTORE VIENE
RE ALIZZ ATA MEDIANTE I SISTEMI VISTI PRECEDENTEMENIE.
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MOTORE AD ECCITAZIONE IN SERIE

IL MoOTORE AD ECCITAZIONE IN SERIE HA IL CIRCUITO DI ECCITAZIONE,
COLLEGATO  IN  SERIE  ALL'AVVOLGIMENTO INDOTIO, COME  INDICATO  IWN

FIGURA.

PERTANTO, IL CIRCUITO DI ECCITAZIONE  VIENE ATTRAVERSATO  DALLA

STESSA INTENSITA DI CORRENTE CHE ASSORBE IL MOTORE,




{L circurto oI ECCITAZIONE E COSTITUITC DA BOBINE AVENTI UN PICCOLO
NUMERO DI SPIRE, DI SEZIONE MOLTO GRANDE, IN MODO DA RIDURRE
LA RESISTENZA ELETTRICA, IN QUANTO ESSO VIENE ATIRAVERSATO DA
UN'ELEVATA INTENSITA DI CORRENTE.
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LA VELOCITA DI ROTAZIONE DI QUESTO TIPO DI MOTORE TENDE A DIMINUI«E
NOTEVOLMENTE AL AUMENTARE DEL CARICO.

INFATTI, LA VELOCITA DI ROTAZIONE DEL MOTORE. ESSENDO  COSTANIE
LA TENSIONE DI ALIMENTAZIONE YV, DIPENDE DAL A.USSO 96 E DALA
CORRENTE ASSORBITA I, PERCHE COME SI £ VISTO, IL CIRCUITO DI ECCITAZIS
NE RS E IN SERIE A QUELLO ROTORICO RR,

AL'AUMENTARE DEL CARICO. AUMENTA LA CORRENTE ASSORBITA E, QUINDL.
AUMENTA IL FLUSSO 96 E LA C.D.T. ROTORICA & DELL'AVVOLGIMEN IO
SERIc, PER CUI LA VELOCITA DIMINUISCE NOTEVOLMENTE,
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AL DIMINUIRE DEL CARICO, DIMINUISCE LA CORRENTE ASSORBITA DAL
MOTORE PER CUL DIMINUISCE LA CADUTA DI TENSIONE (RrR + Rs) x [ ep 1L
FLUSSO ¢ ¢ PERTANTO: IL NUMERO DI GIRI DEL MOTORE TENDE AD
AUMENTARE E., POTREBBE RAGGIUNGERE VALORI MOLTO ELEVATI, TALJ
DA METIERE FUORI USO IL MOTORE, SE IL CARICO SI ANNULLASSE.

PERTANTO,  QUESTO TIPO DI MOTORE NON DEVE MAI FUNZIONARE PRIVO
DI CARICO,

LA VARIAZIONE DELLA VELOCITA DI ROTAZIONE DI QUESTO TIPO DI MOTORE
AL VARIARE DEL CARICO E RIPORTATA IN FIGURA.
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LA RE GOLAZ IONE DELLA  VELOCITA IN UN MOTORE ECCITATO IN SCRICZ,

VIENE REALIZZATA VARIANDO LA TENSIONE DI ALIMENTAZIONE O IL R.USSO
USCENIE DA! POLI.

- LA TENSIONE DI ALTMENTAZIONE VIENE VARIATA REGOLANDO LA RESISTENZA

DEL REOSTATO INSERITO  IN SERIE AL CIRCUITO DI ALIMENTAZIONE,

- [t Ausso viene VARIATO, REGOLANDO LA CORRENTE CHE PERCORWE
IL CIRCUITO DI ECCITAZIONE, MEDIANTE UN REQSTATO INSERITO IN DERIVAZIO-

NE AL CIRCUITO STESSO, CHE PERMETIE DI DERIVARE UNA PARTE DELLA
CORRENTE DI ECCITAZIONE. '




QUESTO SECONDO SISTEMA DI REGOLAZIONE PERMETIE SOLTANTO UN AUMENTO
DI VELOCITA RISPETTO ALLA VELOCITA NORMALE DEL MOTORE RELATIVA

ALLA TENSIONE ED AL FALUSSO MASSIMO DI TARGA.
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INVERSIONE DEL SENSO DI ROTAZIONE

IL SENSO DI ROTAZIONE NE! MOTORI A CORRENTE CONTINUA DIPENDE
DAL SENSG DI CIRCOLAZIONE DELLA CORRENTE NEL ROTORE E NEL CIRCUITO
Dl ECCITAZIONE,

_PERTANTO: PER INVERTIRE IL SENSO DI ROTAZIONE, QCCORRE INVERTIRE
iL SENSO DI CIRCOLAZIONE DI UNA DELLE DUE CORRENTI,

INVECE, SE SI INVERTONO ENTRAMBE LE CORRENTI, MUTANO I DUE CAMPI
MAGNETICI. MA LA COPPIA ELETIROMAGNETICA RIMANE INVARIATA £D

I. MOTORE RUOTA SEMPRE NELLO STESSO SENSO.

OENERALMENTE., K. SENSO DI CIRCOLAZIONE DELLA CORRENTE VIENE [INVERTITC
NEL ROTORE MANTENENDO COSTANTE QUELLO DEL CIRCUITO DI ECCITAZIONE,



CARATTERISTICHE DEL MOTORE A CORRENTE CONTINUA

LE CPRINCIPALT  CARATTERISTICHE DEL MOTORE A CORRENTE CONTINUA,
SONO RIPORTATE ALLA TARGA., APPLICATA ESTERNAMENTE ALLA CARCASSA,

Uv TIPO DI TARGA DI MOTORE A CORRENTE CONTINUA, CONFORME ALE
NORME C.C.l., E RIPORTATO IN FIGURA.

»
E@D NOME DELLA DITTA COSTRUTTRICE

MOTORE A CORRENTL. COMTINUA
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DENOMINAZIONE

DEFINIZIONE

Nun\é[! 4 tipo

Sigle ¢ numeri che contraddietinguono la macchina, sla costruttiva
mente che progressivimante .,

Potengg nominale

FPotenza fn KW ed n CV che il motore sviluppa quando, alimentato
con tansione nomiimle assorbe la carrente nominale. ’

vigi

Continuo quando il motore sssorhe la corrente nominale per un tem-
po indefinito. Intecrmittente quando il motore assorbe la corrente no
minaie solo ad intervalli di tempa.

Tensione nominale

Tensione nominale di alimentasione del motore espresass in Volt

Cor rentg nominsle

Corrente assorbita dal motore 4 pieno carico, cespressa in Ampare,
quande il motore sviluppa la potenza nominale,

Gird

Velocith di rotarioné del motore espressa in numero di giri al minu
to primao,

Eccitagione

Indica il tipo di collegamento del circ‘uito di eccltarione rispatto allo
avvolgimenteo rotorlico,

Yolt eccitagione

Indica la tensions di alimentazione del circuite di eccitagione del mo
tore, -

Ampire citkxione

Indica l'inteneith di corrente massima che pud attraversare il circui
to di eccitazione del motore.

NUTA: 1L moTore &

MUNITO DI UNA FRECCIA, APPLICATA ALLA CARCASSA.

CHE INDICA IL SENSO DI ROTAZIONE DELLA MACCHINA,




CONVERSIONE DELLA CORRENTE ALTERNATA

LA CONVERSIONE DELLA CORRENTE ALTERNATA IN CORRENTE CONTINUA
PUO "ESSERE REALIZZATA MEDIANTE:

- GRUPPI MOTORE - DINAMO
= RADDRIZZATORI AL SELENIO

- RADDRIZZATORI A VAPORE DI MERCURIO.

GRUPPI MOTORE - DINAMO

[ GRUPPI MOTORE-DINAMO SONO COSTITUITI DA UN MOTORE ELETTRICO
A CORRENTE ALTERNATA E DA UNA DINAMO COASSIALE,

IL MOTORE A CORRENTE ALTERNATA PUO ESSERE SINCRONO ED ASINCRONO,

[N GENERE PER IMPIANTI DI CONVERSIONE DI GRANDE POTENZA, OLT:E

1 100 KW, VIENE ADOPERATO L MOTORE SINCRONO, MENTRE PFR PICCOLE
E MEDIE POTENZE SINO A 100 KW VIENE UTILIZZATO IL MOTORE ASINCRONO.

GRUPDY
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RADDRIZZATORI AL SELENIQ

[ RADDRIZZATORI AL SELENIO SONO COSTITUITI DA UN SOTTILE STRATD
DI SELENIO APPLICATO SU DI UNA PIASTRA DI FERRO,

[ rADDRIZZATORI AL SELENIO PRESENTANO LA CARATIERISTICA DI AVERE
UNA PICCOLISSIMA RESISTENZA QUANDO LA CORRENTE ENTRA DALLA PIASTRA
DI FERRO, MENTRE PRESENTANO UNA ELEVATA RESISTENZA QUANDQ LA
CORRE NTE ENﬁA DALLA PIASTRA DI SELENIO,

JELENO
AT
O FERRO
gn : X
CORRENTE COLRENT,

Crog, PRATICAMENTE, QUESTI RADDRIZZATORI HANNO LA CARATIERISTICA
DI LASCIARSI ATTRAVERSARE DALLA CORRENTE SOLC IN UN SENSO,

QUINDI APPLICANDO UNA TENSIONE ALTERNATA AD UN RADDRIZZ ATORE
COLLEGATO  IN SERIE AD UN UTILIZZATORE, SI HA CHE L' UTILIZZ ATORE
VIENE  PERCORSO DALLE SEMIONDE POSITIVE DELLA CORRENTE & NON DA
QUELLE NE GATIVE,
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QUESTO SISTEMA  VIENE CHIAMATO A SEMIONDA, IN QUANTO  CONSENTE
DI UTILIZZARE UNA SOLA SEMIONDA DELLA CORRENTE ALTERNATA, CIOE
DA LA POSSIBILITA DI UTILIZZARE SOLO META ENERGIA.

PER OTIENERE L’'INTERA UTILIZZAZIONE DELL'ENERGIA OCCORRE RADDRIZZ ARE
ANCHE LA SEMIONDA NEGATIVA,

Cid SI OTTIENE MEDIANTE L'IMPIEGO DI QUATTRO RADDRIZZATORI, INSERITI
NEL CIRCUITO COME INDICATO IN FIGURA.

QUESTO SISTEMA DI COLLEGAMENTO DEI RADDRIZZATORI VIENE CHIAMATO
“PONTE DI GRAETZ”.

RONTE
oy i O/ GRAETZ
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IL PONTE DI GRAETZ VIENE CHIAMATO AD ONDA INTERA PERCHE COSTRINGE
ENTRAMBE LE SEMIONDE A PASSARE ATTRAVERSO L' UTILIZZATORE SEMPRE
NELLA STESSA DIREZIONE., COME INDICATO IN FIGURA,
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IL RADDRIZZAMENIO AD ONDA INTERA, PUD ESSERE  OTIENUTO ANCHE
CON DUE SOLI RADDRIZZATORI, COUEGATI AD UN TRASFORMATORE MONOFASE
MUNITO DI PRESA CENTRALE AL SECONDARIO.

s

TRASFORMNATORE MONAEASE
SO ARLIA CENTRALE
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Con un sowo RADDRIZZATORE SI PUD RADDRIZZARE AL MASSIMO UNA

TENSIONE DI 18 V. PER cul PER POTER RADDRIZZARE TENSIONI MAGGIORI
OCCORRE COLLEGARE IN SERIE PIU RADDRIZZATORI.

PER AUMENTARE LA CORRENTE RADDRIZZATA SI IMPIEGANO RADDRIZZ ATOR]
IN PARALLELO O RADDRIZZATORI AVENTI UNA SUPERFICIE MAGGIORE,

LA TENSIONE TRIFASE VIENE RADDRIZZATA CON L'IMPIEGO DI SEI RADDRIZZ A~
TORT INSERITI NEL CIRCUITO COME INDICATO IN FIGURA,

AADDRIZZAT ORI ) ' RADDRIZ ZATOR/
MY SEMNE COLLEGAT! 4
PONTE TRIFASE
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NOTA: Vi sonNo RADDRIZZATORI AL SILICIO & AL'0SSIDG DI RAME CHE
SVOLGONO LE STESSE FUNZIONI DEI RADDRIZZATORI AL SELENIO,




