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L’impiego di valvole elettroniche con frequenze di commutazione sempre più elevate 
ha determinato l’affermarsi degli azionamenti asincroni polifase per le applicazioni industriali 
ed una loro supremazia rispetto ad altre tipologie di azionamento, maggiormente impiegate in 
passato. Le possibilità offerte dai controlli basati sulla Teoria Unificata della Conversione 
Elettromeccanica e degli Azionamenti Elettrici hanno ulteriormente spinto l’industria ad 
orientarsi verso questo tipo di azionamenti.  

Tutto questo può dar luogo a problemi di compatibilità elettromagnetica, sia di tipo 
condotto sia di tipo irradiato. Alle frequenze di commutazione dei moderni inverter, 
corrispondono, infatti, forme d’onda di tensione e di corrente con frequenze che ricadono 
nella banda delle decine di kHz. Per tali valori di frequenza i modelli classici, sia di tipo 
statico sia di tipo dinamico, elaborati per lo studio dell’azionamento alle frequenze industriali 
perdono la loro validità. Si rende dunque necessario lo studio di modelli perfezionati che 
permettano l’analisi e l’interpretazione dei fenomeni propagativi che si instaurano 
nell’inverter, nei cavi di alimentazione e negli avvolgimenti statorici della macchina. 

La situazione si aggrava ulteriormente quando, salendo ancor più la frequenza, il 
macchinario rotante e le linee in cavo divengono sorgenti di emissioni radiate nell’ambiente 
circostante. Anche in questo caso è necessaria l’elaborazione di modelli ad hoc, che 
permettano l’analisi di tali fenomeni già in fase di progettazione dell’azionamento. 

La Ricerca, tutt’ora in atto, procede seguendo alcune tappe intermedie, che possono 
essere sintetizzate nel modo seguente: 

1. messa a punto di un modello trifase a costanti distribuite per lo studio del 
funzionamento della macchina asincrona in media ed alta frequenza e sua successiva 
integrazione. In tal modo è possibile ricavare le espressioni in forma chiusa delle onde 
di sovratensione e sovracorrente trifase che possono essere presenti lungo gli 
avvolgimenti statorici della macchina oggetto di studio [1]; 

2. accoppiamento del modello della macchina asincrona in MF-HF con un modello 
trifase a costanti distribuite del cavo di alimentazione [4] e integrazione del modello 
complessivo così ottenuto mediante tecniche numeriche costruite ad hoc [2].  

3. scrittura del modello complessivo  al fine di una sua applicazione per lo studio delle 
emissioni condotte che riguardano l’intero azionamento [2], [3]; 

4. messa a punto di un modello hertziano che consenta lo studio e l’analisi del campo 
elettromagnetico irradiato dalla macchina asincrona e calcolo del diagramma e della 
resistenza di radiazione della macchina asincrona trifase; 

5. proposta di metodi per il contenimento delle emissioni elettromagnetiche, sia condotte 
sia radiate. 
Altre problematiche, quali quelle legate all’inquinamento armonico, già analizzate con 

riferimento ad altre applicazioni, sono poi di particolare interesse e in fase di studio: 



 elettromeccanico al traferro: le coppie armoniche generate costituiscono un pericolo per 
le frequenze naturali di oscillazione dell’intero sistema elettromeccanico per le 
conseguenti sollecitazioni a fatica [5]; 

 magnetoelettrico in rete: la non sinusoidalità delle grandezze iniettate in rete crea una 
declassamento del servizio il cui accertamento impone uno studio di power quality. In 
particolare la generazione di potenza immaginaria costituisce una “minaccia” per la 
qualità della conversione e la stabilità della rete [6]. 

 

 
Fig. 1.  Il sistema inverter-cavo-macchina a induzione oggetto di studio. 

 
Fig. 2.  Andamenti spaziali degli spettri delle emissioni condotte di modo comune (a) e di modo differenziale (b) 
conseguenti all’applicazione di una alimentazione di tipo PWM. 
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