
COMPENSATORI SINCRONI 
 
Come è noto la potenza attiva e reattiva erogata da un generatore sincrono è pari a  
 
P=3*Vsf*Is*cosφ=3Vsf*Ef*sinδ/Xs 
Q=3*Vsf*Is*sinφ=3Vsf(Ef*cosδ-Vsf)/Xs 
 
Dove δ è l’angolo di carico Vsf, Isf sono rispettivamente la corrente di statore e la 
tensione di statore di fase e Ef è la f.e.m. di fase indotta dal flusso induttore e Xs è la 
reattanza sincrona. 
Il circuito equivalente a cui si fa riferimento è rappresentato in figura 1. 
È possibile far funzionare la macchina sincrona in modo tale che la potenza attiva 
erogata sia nulla (ovvero δ=0) in modo che generi o assorba la sola potenza reattiva. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1 circuito equivalente di riferimento 
 
Si ipotizzi di voler mettere in parallelo alla rete il generatore sincrono (figura 2), la 
chiusura dell’interruttore trifase potrà avvenire solo dopo aver verificato che la fem a 
vuoto Efo (proporzionale alla velocità di rotazione espressa in radianti elettrici e alla 
corrente di eccitazione) sia uguale in modulo alla tensione di linea Vfn, e della 
corretta sequenza.  
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Figura 2 Messa in parallelo del generatore sincrono 

 
 
In seguito alla chiusura di tale interruttore si avrà’ Vfn=Efo, di conseguenza la 
corrente Is sarà nulla e la macchina funzionerà ancora a vuoto. Si ipotizzi di 
trascurare le cadute di tensione resistive, ora se si aumenta la Ef agendo 
sull’eccitazione della macchina (aumentando la corrente di eccitazione) avremo 
Ef>Vfn, di conseguenza si verificherà la situazione rappresentata in figura 3 (dove si 
è indicato con E0 la Ef e con V la Vfn).  
 

 
 

Figura 3 diagramma fasoriale nel funzionamento da condensatore rotante 
 
Questo vuol dire che vi sarà una corrente statorica in ritardo di π/2 sulla tensione, 
dovendo essere rispettata l’equazione fasoriale Vfn+jXs*Is=Ef. Di conseguenza la 
macchina sincrona erogherà la sola potenza reattiva verso la rete con potenza attiva 
nulla. In questa condizione di funzionamento l’angolo di carico δ è nullo, la macchina 
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siste nel valore nullo della coppia di spunto e quindi nella necessità di avere comunque a disposi-
zione un motore di lancio. L’alternativa al motore di lancio esterno consiste nel sistema di autoav-
viamento. Quest’ultimo consiste in una speciale gabbia di scoiattolo che si sistema sul rotore entro 
cave ricavate sulle espansioni polari. Il motore si avvia quindi, una volto chiuso l’interruttore di re-
te, come un motore asincrono (l’avvolgimento di eccitazione è chiuso in corto circuito su una resi-
stenza esterna). Giunti in prossimità della velocità di sincronismo, si eccita il rotore, che viene acce-
lerato da parte dell’avvolgimento statorico fino a raggiungere il sincronismo. 
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Se, agendo sulla tensione di alimentazione dell’avvolgimento di eccitazione, si aumenta la cor-
rente di eccitazione della macchina, ha inizio un transitorio in cui le f.e.m. indotte nelle fasi di stato-
re, pur restando in fase con le tensioni imposte dalla rete di alimentazione, le superano in valore ef-
ficace. Facendo per semplicità riferimento ad una macchina con poli lisci e trascurando la resistenza 
statorica, si genera una corrente di armatura I che risulta in quadratura ritardo rispetto alla f.e.m. E0
ed alla tensione+V (vedi figura 3.3.a). La potenza elettrica erogata ha solo una potenza reattiva pu-
ramente induttiva; tutto avviene come se la macchina sincrona fosse un condensatore (-&#,)#/'*&1
0) 0&*'#*)) la cui capacità può essere variata a piacere semplicemente variando la corrente di ecci-
tazione. Viceversa, se si diminuisce la corrente di eccitazione, la f.e.m. E0 risulta minore della ten-
sione V e la corrente di armatura I (sempre facendo riferimento ad una macchina con poli lisci e tra-
scurando la resistenza statorica) risulta in quadratura anticipo rispetto ad E0 e V (vedi figura 3.3.b). 
La potenza elettrica erogata ha solo una potenza reattiva puramente capacitiva; tutto avviene come 
se la macchina sincrona fosse un induttore (%#,"**&0)+0&*'#*)) la cui induttanza può essere variata a 
piacere semplicemente variando la corrente di eccitazione. 
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lavora in sovraeccitazione (perchè la corrente di eccitazione è maggiore di quella 
richiesta nel funzionamento a vuoto essendo Ef>Vfn) e il generatore sincrono si 
comporta come un condensatore rispetto alla rete la cui capacità può essere variata a 
piacere semplicemente variando la corrente di eccitazione, la potenza reattiva erogata 
è pari a Q=3Vfn*(Ef-Vfn)/Xs. 
Viceversa diminuendo la corrente di eccitazione si porta la macchina a funzionare in 
sottoeccitazione con Ef<Vfn e la macchina assorbe potenza reattiva dalla rete (si veda 
la figura 4). Il tutto avviene come se la macchina fosse un induttore rotante la cui 
induttanza viene variata agendo sulla corrente di eccitazione della macchina. 
 
 

 
Figura 4 Diagramma fasoriale nel funzionamento da induttore rotante 

 
L’andamento della potenza reattiva in funzione della f.e.m. di fase indotta dal flusso 
induttore è rappresentata in figura 5 dove si è indicato con E la Vfn . 
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Figura 5 Zone di funzionamento del compensatore sincrono 

 
I compensatori sincroni sono normalmente utilizzati per regolare la potenza reattiva 
(e quindi la tensione) nelle reti di distribuzione, sono dotati di regolatori automatici 
che agiscono sulla tensione di eccitazione della macchina. 
 
Si osservi che è chiaro che per far si che la macchina eroghi potenza attiva verso la 
rete è necessario agire sulla potenza meccanica fornita dal motore primo accoppiato 
al generatore. Se si agisce sulla sola eccitazione la macchina eroga la sola potenza 
reattiva verso la rete a cui è collegata, assorbendo una potenza meccanica nulla. 
 
E’ possibile utilizzare tali macchine anche per rifasare i carichi collegati alla rete, in 
tal caso si calcolerà la potenza reattiva che la macchina deve erogare, procedendo con 
il noto bilancio di potenze. 


