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Comportamento a regime sinusoidale



Equazioni in dsqs
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Terne simmetriche in regime sinusoidale (per esempio una terna di tensioni)
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ua(t) = 2 Re ሶ𝐔ejωt con ሶ𝐔 =
UM

2
ejϑo

Vettore spaziale

Rappresentazione 
simbolica

𝐮𝒔
𝒔 t = 2 ሶ𝐔 ejωt𝐮𝒔

𝒔 t = UM ej(ωt+ϑo)= UM ejϑo ejωt
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2 ሶ𝐔𝑠e
jΩ𝑠t = Rs 2 ሶ𝐈𝑠e

jΩ𝑠t + jΩ𝑠 2 ሶ𝚲𝑠e
jΩ𝑠t

0 = Rr 2 ሶ𝐈𝑟e
jΩ𝑠t + jΩ𝑠 2 ሶ𝚲𝑟e

jΩ𝑠t − jΩme 2 ሶ𝚲𝑟e
jΩ𝑠t

𝝀𝑠
𝑠 = 𝐿𝑠 𝒊𝑠

𝑠 + 𝐿𝑀 𝒊𝑟
𝑠

𝝀𝑟
𝑠 = 𝐿𝑀𝒊𝑠

𝑠 + 𝐿𝑟 𝒊𝑟
𝑠

Regime sinusoidale

ሶ𝐔𝑠 = Rs ሶ𝐈𝑠 + jΩ𝑠
ሶ𝚲𝑠

0 = Rr ሶ𝐈𝑟 + jΩ𝑠
ሶ𝚲𝑟 − jΩme

ሶ𝚲𝑟

0 = Rr ሶ𝐈𝑟 + j(Ω𝑠−Ωme) ሶ𝚲𝑟

statore

rotore
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Regime sinusoidale

ሶ𝚲𝑟 =
−R𝑟 ሶ𝐈𝑟

j(Ω𝑠−Ωme)

Dall’equazione di rotore 0 = Rr ሶ𝐈𝑟 + j(Ω𝑠−Ωme) ሶ𝚲𝑟

quindi

−jΩme
ሶ𝚲𝑟 = −jΩme

−R𝑟 ሶ𝐈𝑟
j(Ω𝑠−Ωme)

=
Ωme

Ω𝑠 − Ωme
R𝑟 ሶ𝐈𝑟
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Regime sinusoidale

Allora l’equazione di rotore nella forma 

diventa

0 = Rr ሶ𝐈𝑟 + jΩ𝑠
ሶ𝚲𝑟 − jΩme

ሶ𝚲𝑟

0 = Rr ሶ𝐈𝑟 + jΩ𝑠
ሶ𝚲𝑟 +

Ωme

Ω𝑠 − Ωme
R𝑟 ሶ𝐈𝑟

0 = Rr ሶ𝐈𝑟 + jΩ𝑠
ሶ𝚲𝑟 +

1 − 𝑠

𝑠
R𝑟 ሶ𝐈𝑟

ed anche se   s  = (Ω𝑠 − Ωme)/Ω𝑠

+++++

-

-

- -

- RrRs

LrLs

LM

jΩ𝑠
ሶ𝚲𝑠 jΩ𝑠

ሶ𝚲𝑟

ሶ𝐈𝑠 ሶ𝐈𝑟

ሶ𝐔𝑠

• •

Rr(1-s)/s

Perdite joule 
rotoriche

Perdite joule 
statoriche

Potenza elettromeccanica 
P = MΩm

s  = scorrimento



Relazioni fra le potenze sul rotore, coppia
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Perdite joule rotoriche Pjr = 3 ሶ𝐈r
2
Rr = 3Ir

2Rr (=
3

2
𝐢r
s 2Rr)

Potenza elettromeccanica P = 3 ሶ𝐈r
2
Rr

1 − s

s
= 3 Ir

2 Rr
1 − s

s
= Pjr

1 − s

s

Pjr = P
s

1 − s

Potenza trasmessa
(Potenza al traferro) Pt = 3 ሶ𝐈r

2
(Rr

1 − s

s
+ Rr) = 3 Ir

2 Rr
1

s
= Pjr

1

s
Pjr = Pt 𝑠

P = Pt (1 − s)

Coppia P = MΩm = Pt (1 − s)

M = Pt
(1−s)

Ωm
= p Pt

(1−s)

Ωme
= p Pt

1

Ωs



Caratteristica meccanica – curva coppia/giri per prefissate condizioni di 

alimentazione elettrica
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• Sia ሶ𝚲r = Λr = costante e Ωs = costante  (frequenza di alimentazione costante)

Allora Λr Ωs = Er = costante,  con Er fem indotta nel rotore del circuito equivalente visto.  La tensione è 

aggiustata per avere Er = costante al variare dello scorrimento.   Allora

Pt = 3
Er
2

(Rr
1 − s
s + Rr)

= 3
Er
2

(Rr
1
s)

= 3
s Er

2

Rr

M = p Pt
1

Ωs
= 3p

s Er
2

ΩsRr
= 3p

s(Λr
2Ωs

2)

ΩsRr
= 3p

s Ωs(Λr
2)

Rr
= 3p

(Λr
2)

Rr
(Ω𝑠 − Ωme)

costante



Caratteristica meccanica a flusso rotorico costante
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Ωme = pΩm

Ωs = pΩo

M
M = 3p

(Λr
2)

Rr
Ω𝑠 − Ωme =

3𝑝

Rr

Er
Ω𝑠

2

Ω𝑠 − Ωme

Ω′s

Ωs

Ir =
Er

(Rr
1 − s
s + Rr)

=
sEr
Rr

=
sΛrΩ𝑠

Rr
=
Λr
Rr

Ω𝑠 − Ωme

M = 3pΛrIr

Regolazione 
Er

Ω𝑠
= Λr= costante



Caratteristica meccanica a tensione statorica costante
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Regolazione 
Us

Ω𝑠
= costante



Caratteristica meccanica a tensione statorica costante
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Regolazione 
Us

Ω𝑠
= costante



Caratteristica meccanica a flusso statorico costante
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Regolazione 
Es

Ω𝑠
= Λs = costante

Si ottiene aggiustando 
la tensione statorica 
con la corrente 
assorbita in modo da 
compensare la cdt
resistiva di statore. 

Sono regolazioni a 
dinamica molto
modesta.  Note come 
“controlli Volt-Hertz”
oppure “controlli
tensione-frequenza”

NON sono veri
controlli di coppia! 


