
Sommario
Il presente elaborato di tesi è stato realizzato presso l'Università degli studi diPavia, 
on la 
ollaborazione di due aziende: SPIN Appli
azioni Magneti
he,uno studio te
ni
o 
he si o

upa di progettazione e simulazione di dispo-sitivi elettromagneti
i e di attuatori piezoelettri
i, 
on sede in provin
ia diPia
enza, e Rael motori elettri
i, un'azienda 
he si o

upa della progettazio-ne, produzione e distribuzione a livello internazionale di motori elettri
i adinduzione, situata in provin
ia di Alessandria.Lo s
opo prin
ipale è stato quello di analizzare un motore asin
rono tri-fase a gabbia di s
oiattolo della potenza di 1,5 kW a 4 poli, prodotto daRael, di modellizzarlo e simularne il funzionamento utilizzando il softwareSPEED, 
on
esso gratuitamente dall'Università di Glasgow a quella di Paviain prova per un anno, 
on la supervisione dei te
ni
i di Spin e di evidenziarela di�erenza nell'utilizzo di due tipologie di materiali per la realizzazione deilamierini per il pa

o statori
o e rotori
o: in prati
a si è andati a simularedue motori identi
i, 
he di�eris
ono solamente nel 
ir
uito magneti
o, unoottenuto 
on lamierini in normale ferro, denominato 
ommer
ialmente P01,ed uno realizzato 
on lamierini in lega ferro-sili
io, denominato M530-50A.L'implementazione all'interno del software dei due di�erenti materiali èstata possibile grazie ad un ma

hinario, messo a disposizione sempre daSpin, per eseguire la 
aratterizzazione sperimentale dei materiali, grazie alquale è stato possibile risalire alla 
urva di prima magnetizzazione e ai valoridi perdita spe
i�
a, 
he per il ferro P01 non erano reperibili nemmeno dalfornitore della lamiera, mentre per il ferro M530-50A erano disponibili, masolo a livello di 
ampioni normalizzati.Come già a

ennato, il software utilizzato per le simulazioni è SPEED,programma ideato e sviluppato dal Laboratorio del Dipartimento di Ingegne-ria Elettri
a ed Elettroni
a dell'Univeristà di Glasgow, dedi
ato al 
al
olo dimotori elettri
i 
he, diversamente dalla maggior parte dei software in 
om-iii



mer
io per la simulazione delle ma

hine elettri
he, è a parametri 
on
entra-ti ed utilizza 
onsolidate formulazioni matemati
he, non basate sul metododegli elementi �niti.Il software è suddiviso in diversi moduli, ognuno dedi
ato ad una spe
i�
atipologia di motori elettri
i: dai motori asin
roni ad induzione, quelli trattatiin questo elaborato di tesi, ai motori brushless a magneti permanenti, �no aquelli in 
orrente 
ontinua o a riluttanza variabile. Il programma in questioneè parti
olarmente utile quando si vogliono 
ondurre simulazioni molto rapide,per ottenere una valutazione globale del 
omportamento elettromagneti
o delmotore, e una stima delle grandezze elettri
he prin
ipali, 
ome ad esempio le
orrenti negli avvolgimenti, la 
oppia resa, la potenza assorbita e l'induzioneal traferro.La se
onda parte dell'elaborato, inve
e, è dedi
ata alle nuove normativeriguardanti l'e�
ienza energeti
a dei motori asin
roni a gabbia di s
oiattoloin bassa tensione, alla loro analisi e a su

essive simulazioni, il 
ui s
opoè quello di 
er
are di modi�
are il motore pre
edentemente analizzato permigliorarne il rendimento, portandolo almeno al livello minimo ri
hiesto dallanorma.
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