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Modulo di:

Elementi di Azionamenti Elettrici

programma

Introduzione

Azionamenti cc controllati in catena chiusa
•controlli in retroazione;
•regolatori industriali;
•controllo in cascata motore cc ad 
eccitazione indipendente: 
anello di corrente e velocità

Introduzione ai PLC 
•struttura di un PLC
•programmazione di un PLC

Motore asincrono trifase
•caratteristiche stazionarie;
•avviamento;
•frenatura;
•regolazione della velocità.

Azionamenti in alternata
•controllo V/f motore asincrono;

Dimensionamento degli azionamenti elettrici

L’Automazione Industriale

Introduzione agli Azionamenti Elettrici
•struttura di un azionamento 
elettrico;
•classificazione;
•settori di impiego.

Meccanica degli Azionamenti Elettrici
•richiami sulle equazioni del moto;
•organi di trasmissione;
•punto di lavoro e stabilità. 

Motore in cc ad eccitazione indipendente
•principio di funzionamento;
•regolazione della velocità in regime 
stazionario 
•dominio di regolazione
•avviamento
•frenatura 
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AUTOMAZIONE

CONTROLLO DEI PROCESSI AUTOMATIZZATI

Produzione, sia di beni che di servizi, con riferimento a:
contenimento dei costi, riduzione dei tempi utili di approntamento, 
personalizzazione e assicurazione di qualità di prodotti e servizi, 

adattamento a volumi di vendite variabili nel tempo. 

Per essere competitivi è infatti necessario saper coniugare il 
soddisfacimento della flessibilità richiesta dal mercato con il controllo dei 

costi di produzione

L’Automazione negli Impianti Industriali
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Il processo industriale può essere definito come l’insieme delle operazioni 
che concorrono a trasformare le proprietà di uno o più materiali, tipi di 
energia o informazioni con un obiettivo predeterminato; esempi tipici 
possono essere la produzione di un determinato bene attraverso una 
lavorazione continua oppure discreta di tipo manifatturiero, la produzione 
di energia elettrica oppure il suo trasporto e distribuzione, la raccolta–
elaborazione – diffusione di informazioni.

 

p1 e p’1: proprietà 1 iniziale e finale 
p2 e p’2: proprietà 2 iniziale e finale 
pn e p’n: proprietà n iniziale e finale

Processo industriale 

Materiali (p1, p2… pn) 
Energia (p1, p2… pn) 
Informazioni (p1, p2… pn) 

Materiali (p’1, p’2… p’n) 
Energia (p’1, p’2… p’n) 
Informazioni (p’1, p’2… p’n) 

Insieme di 
operazioni di 

trasformazione 
delle proprietà 

L’Automazione negli Impianti Industriali
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L’impianto industriale è l’insieme degli apparecchi, delle 
macchine e dei mezzi necessari all’esecuzione dei compiti di 
trasformazione per cui il processo industriale è concepito; il 
flusso principale di materiali – energia –informazioni che entra 
nell’impianto per dar luogo al flusso corrispondente a valle 
delle operazioni di trasformazione delle loro proprietà è
accompagnato da un flusso analogo che si può definire flusso 
di servizio, ossia necessario al corretto funzionamento di tutte
le parti dell’impianto.

 Impianto industriale 

Materiali 
Energia 
Informazioni 

Flusso principale 

 
Materiali – Energia – Informazioni

Flusso di 
servizio 

Insieme di 
apparecchi, 

macchine e mezzi 

L’Automazione negli Impianti Industriali
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Il sistema che regola i comandi necessari al funzionamento dell’impianto e 
quindi al perseguimento dell’obiettivo del processo industriale, ne 
ottimizza le fasi e ne verifica i risultati è detto sistema di controllo di 
processo (PCS, Process Control System); oltre al processo stesso su cui 
agisce direttamente il controllo, questo è anche interfacciato al sistema 
superiore che ne imposta i comportamenti in funzione degli obiettivi che il 
processo deve conseguire.

Il sistema di controllo di processo
 

Impianto industriale 

Sistema di controllo di processo 

Operatore, sistema MES o ERP 

Impostazione 
riferimenti 

 

Comandi 

Segnalazioni, 
misure, allarmi 

Variabili 
misurate 

L’Automazione negli Impianti Industriali
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Il “sistema superiore” può essere semplicemente il 
personale addetto alla conduzione dell’impianto oppure un 
sistema di pianificazione della produzione (MES, 
Manufacturing Execution System) oppure ancora un sistema 
di gestione delle risorse aziendali (ERP, Enterprise 
Resources Planning). Le variabili quindi in ingresso e uscita 
dal sistema di controllo sono sia scambiate con il sistema 
superiore (impostazione delle variabili di riferimento, delle 
soglie, segnalazioni di stati e allarmi, misure, ecc), sia con il 
processo controllato (rilevamento e misura delle variabili 
controllate e di controllo, comandi, ecc).

MES & ERP

L’Automazione negli Impianti Industriali
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Automazione avanzata: Computer Integrated Manufacturing

Impiego articolato e cooperante della tecnologia informatica nei
processi di
• progettazione,
• produzione,
• distribuzione,

per acquisire un durevole vantaggio competitivo.

Ambito: tutte le funzioni dell’impresa che possono
• essere assistite dall’elaboratore,
• essere automatizzate e quindi eseguite e
controllate dall’elaboratore,
• con un alto livello di integrazione.

L’Automazione negli Impianti Industriali
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Ad ogni livello sono svolte delle funzioni di base comuni distinguibili in tre 
categorie:

•Di gestione dal livello superiore: scomposizione dei comandi ricevuti in 
sottocompiti e rapporto delle attività svolte.
•Di gestione del proprio livello: assegnazione dei sottocompiti e delle 
risorse, attuazione dei sottocompiti del livello.
•Di gestione verso il livello inferiore: assegnazione dei sottocompiti e delle 
risorse e analisi delle informazioni di risposta ricevute dal livello inferiore.

La piramide CIM

L’Automazione negli Impianti Industriali



UniversitUniversitàà
degli Studi di degli Studi di 

CassinoCassino

C
or

so
 d

i L
au

re
a 

in
 

In
ge

gn
er

ia
 d

el
la

 P
ro

du
zi

on
e 

In
du

st
ria

le

El
em

en
ti 

di
 A

zi
on

am
en

ti 
El

et
tr

ic
i

C
or

so
 d

i L
au

re
a 

in
 

In
ge

gn
er

ia
 d

el
la

 P
ro

du
zi

on
e 

In
du

st
ria

le

El
em

en
ti 

di
 A

zi
on

am
en

ti 
El

et
tr

ic
i

Prof.Prof. Giuseppe TomassoGiuseppe Tomasso

Livello N 

Livello N+1 

Livello N-1 

Integrazione 
Verticale 

Integrazione 
Orizzontale 

Assegnazione 
compiti 

Rapporti 

Due diverse tipologie di integrazione che è
necessario attuare a ciascun livello per 
raggiungere quella dell’intero sistema:

•Integrazione orizzontale: all’interno di ciascun 
livello

•Integrazione verticale: tra un livello e quelli 
adiacenti 

L’Automazione negli Impianti Industriali
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Esempi di sistemi per
movimentazione industriale
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Definizione di azionamento elettrico a velocità controllata 
(V. norma CEI C.642)

Sistema che converte energia elettrica in 
meccanica, con l’uso di apparecchiature elettroniche 
di potenza, in accordo con una funzione di comando 

(e secondo un programma definito)

Azionamenti elettrici per sistemi di movimentazione industriale



UniversitUniversitàà
degli Studi di degli Studi di 

CassinoCassino

C
or

so
 d

i L
au

re
a 

in
 

In
ge

gn
er

ia
 d

el
la

 P
ro

du
zi

on
e 

In
du

st
ria

le

El
em

en
ti 

di
 A

zi
on

am
en

ti 
El

et
tr

ic
i

C
or

so
 d

i L
au

re
a 

in
 

In
ge

gn
er

ia
 d

el
la

 P
ro

du
zi

on
e 

In
du

st
ria

le

El
em

en
ti 

di
 A

zi
on

am
en

ti 
El

et
tr

ic
i

Prof.Prof. Giuseppe TomassoGiuseppe Tomasso

Vantaggi degli azionamenti elettrici:

• sono disponibili in intervalli di potenza 
che vanno da 10-6 W (orologi elettronici) a 
più di 108 W (impianti di pompaggio di 
sistemi di accumulo idro-energetico);

• coprono un intervallo molto ampio sia in 
erogazione di coppia (>107 Nm -industrie 
siderurgiche) che di velocità (>105 rpm
nelle centrifughe);

• possono lavorare anche in condizioni 
operative critiche;

• emettono basso rumore;
• hanno elevati rendimenti;
• hanno bassi consumi quando lavorano 

senza carico;
• sono facilmente controllabili;
• ……..

by-pass

valvola

carico
ω

pompa 
centrifuga

valvola

by-pass

velocità
variabile

Potenza
meccanica 
in ingresso

flusso

Esempio
regolazione del flusso di un liquido mediante pompa centrifuga
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Le caratteristiche del carico

L’azionamento deve essere dimensionato in rapporto alle caratteristiche 
del carico. Oltre alla potenza e alla velocità massima, è necessario 
conoscere:

• La caratteristica meccanica del carico (relazione tra velocità e coppia 
assorbita)
• La esigenza di reversibiità (velocità unidirezionale o bidirezionale; 
coppia motrice o frenante
(ovvero funzionamento su uno, due tre o quattro quadranti)
• Il ciclo di carico (carico costante, elevata coppia di spunto, carico
soggetto a punte intervallate da periodi di basso carico ecc.)
• Le prestazioni statiche(precisione) e dinamiche (rapidità di risposta)
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L’Azionamento Elettrico Completo (Power Drive System -PDS) 
comprende:

a) un gruppo di alimentazione, conversione e controllo (Complete Drive 
Module - CDM), che a sua volta è costituito da:

a1 - la sezione di ingresso (interruttore, trasformatore (eventuali)
a2 - il modulo di conversione e controllo (Basic Drive Module - BDM), a 
sua volta costituito da:

a2.1 - la “Sezione di potenza” costituita dal convertitore elettronico 
di potenza vero e proprio,
a2.2 - la “sezione di controllo”, costituita dall’insieme dei dispositivi 
che svolgono tutte le funzioni di controllo dell’azionamento 
(pilotaggio valvole, regolazione statica e dinamica, diagnostica, 
protezione, interfaccia con il processo)
a2.3 - i circuiti ausiliari necessari per il corretto funzionamento 
dell’insieme (ventilazione, interblocchi di sicurezza ecc.)

b) un gruppo motore, che comprende:
b1 - il motore
b2 - i sensori (velocità, posizione)
b3 - le protezioni e gli ausiliari del motore
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Classificazione degli azionamenti

In funzione del moto:
-azionamenti a moto rotatorio (o 
circolare)
-azionamenti a moto lineare (o 
rettilineo)
-azionamenti a moto composto 
(rotatorio+lineare)

Oppure:
-azionamenti a moto continuo 
(asincroni, sincroni, corrente continua)
-azionamenti a moto incrementale 
(motori passo-passo)

Oppure:
-azionamenti unidirezionali
-azionamenti bidirezionali

Con riferimento al tipo di 
controllo:
-azionamenti a catena aperta
-azionamenti a catena chiusa

Con riferimento al tipo di 
alimentazione:
-azionamenti in corrente continua
-azionamenti in corrente alternata
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Motori impiegabili negli azionamenti a velocità controllata
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