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Tema n. 4 – Anno 2002 
 
Un motore asincrono trifase a 6 poli con avvolgimenti statorici connessi a stella e rotore avvolto è 
alimentato da una linea trifase a 380 V – 50 Hz e presenta, a pieno carico, le seguenti 
caratteristiche: 

Pr = 24 kW η = 0,88 cos ϕ1 = 0,82   s = 3% 
 

All’avviamento, con una coppia di spunto uguale a quella di pieno carico, il motore assorbe una 
corrente pari a 6 volte la corrente di pieno carico. 

In condizioni di esercizio il motore si deve avviare con una coppia di spunto di 120 Nm e, nel 
contempo, per ridurre la corrente di spunto, si decide di alimentare il motore con un 
autotrasformatore. 

Il candidato, illustrando adeguatamente le soluzioni adottate, determini i valori: 
 

1. della corrente assorbita a pieno carico dal motore; 
2. della coppia fornita a pieno carico; 
3. della tensione che l’autotrasformatore deve fornire al motore per permettergli l’avviamento con 

la coppia di spunto di 120 Nm; 
4. della corrente di spunto assorbita dal motore in condizioni di esercizio con l’autotrasformatore 

inserito. 
 

Inoltre, esponendo i criteri adottati, scelga la potenza dell’autotrasformatore, tenuto conto del 
particolare utilizzo della macchina. 

Il candidato, infine, proponga soluzioni alternative all’autotrasformatore che consentano 
l’avviamento del motore nelle stesse condizioni allo spunto e le confronti con la soluzione proposta. 

 
 
gSoluzione 
 
Domanda 1 
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per cui la corrente assorbita è data da: 
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Domanda 2 
 
La coppia resa si calcola in funzione della potenza resa e della velocità di rotazione del motore. Si 
ottiene: 
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Domanda 3 
 
L’avviamento con autotrasformatore riduce la corrente di spunto e la coppia di spunto, quest’ultima 
in modo proporzionale al quadrato della tensione di alimentazione. Dato che a piena tensione si ha 
Ca = Cr = 236,3 Nm, per avere all’avviamento una coppia di spunto di 120 Nm si deve alimentare il 
motore con una tensione ridotta V1r data dalla proporzione: 
 

3,236:120380: 22
1 =rV  

 

da cui si ricava: 271
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Domanda 4 
 
A piena tensione la corrente di spunto è   Ia = 6 I1 = 6 × 50,5 = 303 A.  Poiché la corrente si riduce 
in misura direttamente proporzionale alla tensione di alimentazione, la corrente di spunto con 
tensione ridotta si ricava dalla proporzione: 
 

380:271: aar II =  
 

da cui si ottiene: 216
380

303271
380

271
=

×
== a

ar
II A 

 
 
Potenza dell’autotrasformatore 
 
Durante l’avviamento l’autotrasformatore deve fornire al motore una corrente di 216 A con tensione 
271 V, per cui la potenza apparente richiesta alla machina è data: 
 

101384216271732,13 1 =××== arr IVS VA ≅ 100 kVA 
 

Il valore calcolato corrisponderebbe alla potenza di targa della macchina nel caso di servizio 
continuo.  

Per la scelta effettiva si deve tener conto del tempo di funzionamento dell’autotrasformatore. 
Nel caso di un motore non soggetto a frequenti avviamenti, si può ipotizzare che 
l’autotrasformatore, dovendo funzionare solo per il tempo di avviamento del motore, debba 
svolgere un servizio di durata limitata, comprendente un breve periodo di lavoro durante il quale 
non raggiunge il regime termico e un più lungo periodo di riposo che consente alla macchina di 
raffreddarsi completamente. 

Questo comporta la possibilità di sovraccaricare la macchina per un breve intervallo di tempo 
senza conseguenze; supponendo di scegliere un autotrasformatore in grado di sopportare un 
sovraccarico temporaneo del 120%, la potenza apparente nominale si può ridurre a circa 45 kVA. 
 
 
Soluzioni alternative 
 
L’avviamento con autotrasformatore comporta il costo aggiuntivo dell’impiego di un’altra 
macchina per un tempo limitato. Soluzioni alternative sono l’avviamento stella-triangolo, l’impiego 
di un reostato statorico e l’uso di un alimentatore elettronico a tensione variabile. 
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Nel caso in esame l’avviamento stella-triangolo non è praticabile in quanto il motore è stato 
costruito con le fasi statoriche connesse a stella durante il normale funzionamento. Inoltre questo 
metodo consente di avere, nel caso di tensione nominale 380 V, una tensione ridotta di 220 V e non 
271 V come richiesto. 

L’avviamento con reostato statorico consiste nell’inserire all’avviamento una resistenza in serie 
a ogni fase statorica, in modo da produrre una caduta di tensione che riduce la tensione sulle fasi del 
motore; ad avviamento concluso le resistenze si disinseriscono e si ripristina la tensione normale. 

Nel caso in esame, volendo ottenere una tensione di fase pari a 271/1,732 = 156 V, la c.d.t. su 
ogni resistenza deve essere 220 – 156 = 64 V; le resistenze vanno dimensionate in base a questo 
valore e alla corrente di avviamento ridotta. 

È un metodo poco usato a causa delle ingenti perdite per effetto Joule che si hanno nel reostato 
rotorico. 

Il metodo più attuale per avviare a tensione ridotta il m.a.t. è quello di usare un alimentatore 
elettronico in grado di fornire in uscita una tensione sinusoidale trifase regolabile con frequenza 
costante, pari a quella di rete. Non è necessario variare, in questo caso, la frequenza, in quanto non è 
richiesta la regolazione della velocità. 

Questo metodo è, nel caso in oggetto, quello tecnicamente più idoneo ed economicamente più 
conveniente per ottenere le prestazioni richieste. 

 


