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DEFINIZIONI

Definizione di compatibilita elettromagnetica (EMC) sado la norma CEI EN 61000-2:
capacita di un apparecchio o sistema di funzionare in moddisfacente nel suo ambiente
elettromagnetico (aspetto riguardante I'immujis&nza introdurre disturbi elettromagnetici
Intollerabili per tutto quanto presente nell’ambientesste(aspetto riguardante le emissjoni

Ambient: elettromagnetic: la totalitz dei fenomen elettromagnetic che avvengon in un
determinato luogo.

Disturbo elettromagneticoogni fenomeno elettromagnetico che puo causare il degiate
funzionalita di un dispositivo, un’apparecchiatura o wtesna.

Interferenza elettromagneticaEMI): degrado delle funzionalita di un dispositivo,
un’apparecchiatura o un sistema causato da un disturlkiooehaignetico.

Interferenza a radio frequenzZ®&FI): degrado della ricezione di un segnale voluto caudato
un disturbo elettromagnetico avente componenti nellfirako delle radio frequenze.
Suscettibiliti elettromagnetic: incapaciti di un dispositivo un’apparecchiatu o un sistem
di non degradare le proprie prestazioni in presenza di uturths elettromagnetico; la
suscettibilita e lanancanza di immunita

Qualita dell’alimentazione (power guality)ndica quanto strettamente la tensione di rete si
avvicina al caso ideale di sorgente stabile (sia nella fodimnda che nella frequenza),
affidabile, non affetta da distorsione e priva di disturBiguarda un sottoinsieme della
compatibilita elettromagnetica limitata a disturbi cottdim bassa frequenza.



ASPETTI DELLA EMC

Emissioni = non emettere disturbi che causino interferenze con &tami
Criteri d . e . . -
. Immunita = non essere suscettibili ai disturbi emessi da altri sistem
soddisfare

Compatibilita interna = non causare interferenze con se stesso

Sorgent di disturbi elettromagnetic (EM)
naturali fulmini e fenomeni cosmici.

artificiali intenzionali emissioni radio televisive, ponti radio, telefonia ci&he, sistemi di

radionavigazione e radar, ecc.

artificiali non intenzionatli

a) accidentali cortocircuiti, scariche elettrostatiche, interventopadotezioni (scaricatori e
Interruttor);

b) permanenti dovuti al funzionamento normale di 1) apparati industriacientifici e
medic (carich nor lineari e tempc-varianti sorgent elettromagnetict ac alte frequenz
utilizzate per scopi diagnostici e terapeutici), 2) etmestici e lampade a scarica e
fluorescenti, 3) sistemi elettrici (transitori dovuti aseenpio ad inserzione e disinserzione
di carichi, apertura e chiusura di interruttori).

lungo i conduttori (f<10MHz). disturbi condotti

Vie di propagazione dei . [

disturbi elettromagnetici nello spazio libero (f>10MHz): disturbi irradiati




INTERVALLO DI FREQUENZE DEI DISTURBI EM
GENERATI DAI SISTEMI ELETTRONICI DI POTENZA

| convertitori statici con i loro sistemi di controllo possmgenerare disturbi condotti e irradiati
che coprono un ampio spettro di frequenze.
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ACCOPPIAMENTO DEI DISTURBI EM

Sorgente del disturbc

G

Meccanismo di accoppiament Recettore del disturbo

Si possono individuare quattro meccanismi fondamentalcdoppiamento dei disturbi EM

1) Accoppiamentc conduttivo: si verifica quand« circuiti differenti usanc linee comun €
guindi hanno impedenze in comune, ad esempio quando sidtéerenti sono alimentati
dalla stessa sorgente. Questo e il meccanismo di accoppiarper la maggior parte dei
disturbi che peggiorano la power quality.

2) Accoppiamento per mezzo di campi EMa breve distanza si verifica quando si hanno
due conduttori ad una distanza inferiore a meta della lurgghd’ onda. Possono essere di
due tipi:

a) Capacitivo: si verifica in presenz di un campc elettricc variabile a causi delle
capacita parassite presenti fra due circuiti;

b) Induttivo: si verifica in presenza di un campo magnetico variabile asaadella
mutua induttanza fra due circuliti.

3) Accoppiamento per mezzo di campi EMa lunga distanza si verifica quando si hanno
due conduttori ad una distanza molto superiore a meta detighkzza d'onda. In
elettronica di potenza questa modalita di propagazionermrsignificativa.



ACCOPPIAMENTO DEI DISTURBI EM

Esistono due modalita di accoppiamento conduttivo:

1) modo differenziale ha luogo fra due conduttori che formano un circuito;

2) modo comune ha luogo fra un gruppo di conduttori e la terra o un altro gauuli
conduttori.
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La modalita di accoppiamento conduttivo e propria sopt@attudei disturbi in bassa
frequenza cioe armoniche di corrente assorbite da carichi non lineamoniche di tensione
(causate dalle cadute sulle impedenze del sistema didigtane), interarmoniche di corrente,
variazioni di frequenza, buchi di tensione (causati dairzione di grossi carichi),
sovratensioni transitorie (causate dalla disinserziomgeassi carichi), flicker.

Le modalité di accoppiameni pel mezzcdi camp elettromagnetic sonc proprie dei disturbi

in alta frequenza, generati soprattutto dalla commutazione di interruttba emissioni piu
significative sono disturbi di modo comune, che si propaga@r accoppiamento capacitivo e
induttivo, dovuti alla commutazione periodica dei disp@snei convertitori a commutazione
forzata. Fonte di disturbo sono anche le commutazioni dedgdrruttori elettromeccanici,
caratterizzati da elevate correnti di spunto in chiusuraestinzione dell'arco elettrico in
apertura che sono fonte di emissione ad ampio spettro (:QK¥#z) che si propaga sia per
conduzione che per irradiazione.



ACCOPPIAMENTO DEI DISTURBI EM

La porzione dello spettro di emissione a frequenza piu &ealOMHz) si propaga
principalmente con lamodalita di accoppiamento per mezzo di campi EMa lunga
distanza ossia peirradiazione.

Tipiche sorgenti di campi elettromagnetici irradiati sanwasmettitori radio e TV, 1 telefoni
cellulari e ogni altro tipo di applicazione “wireless”. A gste si aggiungono le componenti in
alte frequenz di segnal variabili rapidament o transitor veloci (scarich: elettrostatiche
sovratensioni transitorie, fulmini).

Se | disturbi nella rete di alimentazione o nella rete datntengono componenti in alta
frequenza, altri elementi dell'installazione possonoragla antenna e irradiare campi EM
allesterno oppure trasmettere campi Edall'esterno dentro il sistema. Tutte le parti
conduttive delle installazioni elettriche possono fumgea antenna, principalmente cavi e
collegamenti dei circuiti stampati, aperture (soprattighgitudinali) degli involucri metallici e
delle cabine.

Cavi € apertur longitudinal inizianc a irradiare quandc la loro dimension lineare super:
approssimativamente meta della lunghezza d’'ondegata alla sua frequentalalla relazione
A=cl/f, dovec e la velocita della luce.

In pratica gli alloggiamenti delle apparecchiature nonspo® essere perfettamente chiusi.
Aperture come ingressi dei cavi, fori di ventilazione, spatiorno alle porte sono inevitabili.
Queste aperture riducono l'efficacia della schermaturaui livello puo pero essere reso
accettabile se si adottano accorgimenti opportuni, quedliq di contenere la dimensione delle
aperture longitudinali entro 1/20 della lunghezza d’'ondesggnale di disturbo.



RIMEDI PER IL MIGLIORAMENTO DELLA EMC

L'interferenza EMpuo essere ridotta a livello di:

1) sorgente del disturbo, _
2) recettore del disturbo,

e dotando i sistemi di filtri e di schermatu

agendo sulla disposizione circuitale (layout)

re.

3) meccanismo di accoppiamenta.—l

Accoppiamento conduttivaagire evitando connessioni fra sistemi indipendenti angio la
connessior € necessari cercand di minimizzare 'impedenzi in comunt.

Accoppiamento capacitival disturbo e tanto maggiore quanto piu elevata ¢ la difieeedi
tensione fra i due circuiti, qguanto maggiore € la frequergiéedensioni e quanto piu Vicir
sSono i circuiti.

Accorgimento: utilizzo di cavi schermati.

Accoppiamento induttivoil disturbo e tanto maggiore quanto piu elevate sono leectr
esterne al circuito e quanto maggiore e la loro frequenzantgupiu sbilanciate sono
correnti nei collegamenti di andata e di ritorno, quanto yicini sono i circuiti e quantc
maggior« € 'aree che copront.

Accorgimenti: mantenere l'area delle installazioni pitcqula possibile, massimizzare
distanza da linee con elevate correnti, separare le retteénza dalle reti dati, evitare siste

A
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di distribuzione TN-C (funzioni di neutro e protezione candie in un solo conduttore).

L'accoppiamento induttivo puo tuttavia essere anche ygde controllare i disturbi. Se |

e

canaline e | cavi coassiali sono installati in modo da averenessioni corte con bassa

Impedenza anche alle alte frequenze, essi forniscono Unersatura dei cavi contro cam
magnetici esterni, specialmente alle alte frequenze.
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PRINCIPALI NORME SULLA EMC
IN ELETTRONICA DI POTENZA

Esistono due categorie principali di norme: quelle cheardano i livelli di emissioni tollerate
e quelle che riguardano il livello di suscettibilita eletitagnetica ammessa per
un’apparecchiatura.

Il principale obiettivc di questr norme € di delinear: quantc piu precisameni possibil
I'ambiente di misura (spazio libero, camera anecoica)pledzioni di misura (lunghezza dei
cavi, distanza delle antenne, altezza, angolo, ecc.), lilaraaone e sintonizzazione dei
dispositivi di misura utilizzati, tutto con l'intento di per condurre misure affidabili e
facilmente riproducibili.

CEI EN 55011: Apparecchi industriali, scientifici e medicdi (ISM) — Caratteristiche di
radiodisturbo — Limiti e metodi di misura.

Specifica le procedure per la misura dei radiodisturbi enitlinella gamma di frequenze da
9kHz a 40CGHz che si applicanc agli apparecct industriali scientifici e medical (ISM) che
utilizzano la radiofrequenza per il loro funzionamenton&mclusi nel campo di applicazione
della presente Norma anche gli apparecchi di illuminazié®® e gli irradiatori UV
funzionanti a frequenze all'interno delle bande |SMfinite dai Regolamenti Radio ITU,
mentre apparecchiature trattate da altre norme CISPR (€oimiernational Spécial des
Perturbations Radioélectriqgues), che fa parte dell’lEC nternational Electrotechnical
Commission) sono escluse dallo scopo della presente Norma.



NORME SULLA EMC IN ELETTRONICA DI POTENZA

CEI EN 55014: Compatibilita elettromagnetica - Prescriziai per gli elettrodomestici, gl
utensili elettrici e gli apparecchi similari.

Parte 1: EmissioneSi applica ai radiodisturbi condotti e irradiati provertiadagli apparecchi
le cui principali funzioni sono espletate da motori o da dspvi di commutazione o di
regolazione, a meno che l'energia a radiofrequenza nonngeazionalmente generata o
previste pel l'llluminazione. Gli apparecct compres nel campc di applicazion sonc gl
elettrodomestici, gli utensili elettrici, i dispositivi domando o di regolazione che utilizzano
dispositivi a semiconduttore, gli apparecchi elettroroalli a motore, 1 giocattoli
elettrici/elettronici, i distributori automatici, i preitori cinematografici o per diapositive.
Parte 2. Immunita — Norma di famiglia di prodotti. Stabilisce requisiti uniformi per
l'immunita ai disturbi elettromagnetici degli elettrodestici e degli apparecchi similari, come
pure dei giocattoli e degli utensili elettrici. Inoltre nigano nell'ambito della presente Norma
gli apparecchi destinati ai negozi, allindustria leggezd alle fattorie, nonché le
apparecchiature di cottura a microonde, a radiofrequenad aduzione e quelle a raggi
ultravioletti ec infraross pel la cure delle person.

CEI EN 55022: Apparecchi per la tecnologia dell'informazicne - Caratteristiche di
radiodisturbo - Limiti e metodi di misura.

Si applica alle apparecchiature per il trattamento dédimazione (ITE) e detta le
prescrizioni per le misure di emissione di radiodisturba ®kHz e 400GHz per le
apparecchiature di classe A e di classe B. La Norma fissaeainamodo univoco modalita di
misura, di allestimento e di interpretazione dei risultati



NORME SULLA EMC IN ELETTRONICA DI POTENZA

CEI EN 55015: Limiti e metodi di misura delle caratteristiche di radiodisturbo degli
apparecchi di illuminazione elettrici e degli apparecchi aaloghi.

Si applica all'emissione (irradiata e condotta) dei ragimabi (frequenze: 9kHz- 400GHZz)
prodotti:

- da tutti gli apparecchi aventi come funzione prevalentellgudi generare e distribuire luce a
scopc di illuminazione destinal ac esser collegat alla rete elettrice a bass tension: 0 ac
essere alimentati a batteria;

- dalla parte destinata all’illuminazione degli appare@funzioni multiple;

- dagli apparecchi ausiliari destinati ad essere utilizeatlusivamente con apparecchi di
illuminazione;

- dagli apparecchi a raggi ultravioletti e infrarossi;

- dalle insegne pubblicitarie al neon;

- dagli apparecchi di illuminazione stradale e di aree pghblesterne;

- dagli apparecct di iluminazione dei mezz di trasport« (autobu € treni).

Sono esclusi:

- gli apparecchi di illuminazione funzionanti nelle bandérdquenze ISM

- gli apparecchi di illuminazione per aerei e aeroporti;

- gli apparecchi per i quali le prescrizioni EMC nella gammallel radiofrequenze sono
formulate in altre norme IEC e CISPR.



NORME SULLA EMC IN ELETTRONICA DI POTENZA

CElI EN 60555-1: Disturbi nelle reti di alimentazione prodoti da apparecchi
elettrodomestici e da equipaggiamenti elettrici simili. Rrte 1: Definizioni.

CEI EN 61000: Compatibilita elettromagnetica (EMC).

Parte 2: Ambiente.

Sezione 2: Livelli di compatibilita per i disturbi condotii bassa frequenza e la trasmissione
deisegnal sulle reti pubbliche di alimentazion a bassi tension..

Definisce i livelli di compatibilita per i disturbi condotin bassa frequenza e la trasmissione
dei segnali sulle reti pubbliche di alimentazione a bassaid®@e. La gamma di frequenze
interessata e da OHz a 9kHz , con estensione a 148,5kHz pashaissione dei segnali sulla
rete. | livelli di compatibilita si applicano, nel punto dobrnessione comune alla rete, ai
sistemi di distribuzione pubblica a bassa tensione in @a.tensione nominale fino a 420V
monofase o0 a 690V trifase, con frequenza nominale di 50HZ0kE.

Sezione 4: Livelli di compatibilita per disturbi condoth bassa frequenza negli impianti
iIndustriali.

Fornisctei livelli di compatibilité pet le reti industrial € nor pubbliche atension nominal fino

a 35kV e alla frequenza nominale di 50 o 60Hz. Non fanno pagt dcopo della presente
Norma i sistemi di alimentazione per navi, aeromobili, faittirme "off-shore" e ferrovie. |
livelli di compatibilita specificati si applicano al punt accoppiamento d'impianto (IPC)
all'interno degli impianti industriali o di altre reti norupbliche e sono relativi ai disturbi
condotti nella gamma di frequenza 0 - 9kHz. | principali twidisturbi considerati sono: le
variazioni di ampiezza e di frequenza, le brevi interruzenpicchi di tensione, la presenza di
armoniche, lo sbilanciamento di fase, le sovratensionsitarie.



NORME SULLA EMC IN ELETTRONICA DI POTENZA

Sezione 9: Descrizione dell'ambiente HEMP - Disturbi ineetd

Definisce I'ambiente HEMP (impulso elettromagnetico ada afjuota), conseguenza di
un’esplosione nucleare ad alta quota. Gli impulsi eletagnetici legati all’esplosione
possono disturbare e anche danneggiare i sistemi elettrone reti elettriche. Scopo della
presente sezione e stabilire un riferimento comune perbiamte HEMP, che permetta di
stabilire delle sollecitazion realistich« de applicar¢ alle apparecchiatu vittime pel valutarnt

le prestazioni.

Sezione 10: Descrizione dell'ambiente HEMP - Disturbi ainhd

Definisce I'ambiente condotto HEMP, che e una delle coreserridi un'esplosione nucleare
ad alta quota, e stabilisce un riferimento comune per I'antbicondotto HEMP, scegliendo
delle sollecitazioni realistiche da applicare alle appehneture vittime, come sistemi di
comunicazione, elettronici ed elettrici, per valutarnprestazioni.

Sezione 12: Livelli di compatibilita per i disturbi condatt bassa frequenza e la trasmissione
di segnali sulle reti pubbliche di alimentazione a mediastene.

Definisce i livelli di compatibilité per i disturb condott in bass frequenz e la trasmission
dei segnali sulle reti pubbliche di alimentazione in medtastone in c.a., con tensione
nominale compresa tra 1kV e 35kV e con frequenza nominal®idz® di 60Hz. La gamma
di frequenze considerata per i disturbi e da OHz a 9kHz, ctens®ne a 148,5kHz per la
trasmissione dei segnali sulla rete. | livelli di compditlisi applicano: a) nel punto comune
di connessione per le istallazioni private nelle quali fapecchiatura e collegata direttamente
0 attraverso trasformatori; b) ai morsetti di media tensipar le sottostazioni che alimentano
sistemi di distribuzione pubblici a bassa tensione.



NORME SULLA EMC IN ELETTRONICA DI POTENZA

Parte 3: Limiti.

Sezione 2: Limiti per le emissioni di corrente armonica (@mechiature con corrente di
Ingresso< 16 A per fase).

Definisce 1 limiti, in condizioni specifiche di prova, dellcorrenti armoniche immesse nella
rete pubblica di distribuzione a bassa tensione dagli @gphr elettrici ed elettronici,
compres le apparecchiatu pel saldatur. ac arcc nor professional cor correntt assorbit
inferiore 0 uguale a 16A per fase. La Norma non e applicalile @pparecchiature per
saldatura ad arco professionali, che possono essere soggestrizioni di installazione, come
iIndicato nella IEC 61000-3-4.

Sezione 3: Limitazione delle variazioni di tensioni, déllétuazioni di tensione e del flicker in
sistemi di alimentazione in bassa tensione per apparetaf@aon corrente nominaleg 16 A
per fase e non soggette ad allacciamento su condizione.

Definisce i limiti di variazioni di tensione che possonoassprodotte da un’apparecchiatura
provat: in specifich¢ condizion € fornisce la guide sui metod di verifica. E' applicabile ac
apparecchiature elettriche ed elettroniche che hanno amante in ingresso fino a ed inclusi
16A per fase e previste per essere liberamente collegasteansidi distribuzione pubblica di
bassa tensione tra 220V e 250V a 50Hz tra fase e neutro. Leequbeature che, provate
secondo guanto definito nell'Art. 6.4, non soddisfano ursidj di questa Norma non possono
essere dichiarate conformi e possono essere valutateavaiersecondo i criteri della Norma
EN/IEC 61000-3-11, che prescrive le modalita di valutagidhapparecchiature con corrente
nominale inferiore o uguale a 75A per fase e soggette adcaiamento sotto condizione.



NORME SULLA EMC IN ELETTRONICA DI POTENZA

Sezione 4: Livelli di compatibilita per disturbi condoth bassa frequenza negli impianti
industriali.

Fornisce i livelli di compatibilita per le reti industriadi non pubbliche a tensioni nominali fino
a 35kV e alla frequenza nominale di 50 o 60Hz. Non fanno pagt dcopo della presente
Norma i sistemi di alimentazione per navi, aeromobili, faittirme "off-shore" e ferrovie. |
livelli di compatibilité specificat si applicanc al puntc di accoppiameni d'impiantc (IPC)
all'interno degli impianti industriali o di altre reti nonupbliche e sono relativi ai disturbi
condotti nella gamma di frequenza 0 - 9kHz. | principali twidisturbi considerati sono: le
variazioni di ampiezza e di frequenza, le brevi interrugesnpicchi di tensione, la presenza di
armoniche, lo shilanciamento di fase, le sovratensionsitarie.

Sezione 11: Limitazione delle variazioni di tensione,al@littuazioni di tensione e del flicker
In sistemi di alimentazione pubblici a bassa tensione - Agpzhiature con correnti nominali

< 75 A e soggetti ad allacciamento su condizione.

Specifice limiti di emission pel le variazion di tensione le fluttuazion di tension e il flicker

per le apparecchiature collegate alle reti elettriche pcid a bassa tensione. Essa si applica
principalmente alle apparecchiature elettriche ed eleithe con correnti nominali di ingresso
da 16A a 75A soggette ad allacciamento su condizione. Essacegmche applicabile alle
apparecchiature con correnti nominalilé A, oggetto della CEI EN 61000-3-3, qualora esse
non siano conformi ai limiti prescritti da tale norma: angber queste apparecchiature e
previsto pero l'allacciamento su condizione.



NORME SULLA EMC IN ELETTRONICA DI POTENZA

Sezione 12: Limiti per le correnti armoniche prodotte da agechiature collegate alla rete
pubblica a bassa tensione aventi correnti di ingresso > 16A7& A per fase.

Definisce i limiti per le correnti armoniche iniettate dalbpparecchiature con correnti
nominali di ingresso superiori a 16A e inferiori o uguali aA7per fase nelle reti di
distribuzione pubblica a bassa tensione a 50 o 60Hz conot@msiominale sino a 240V,
monofase due o tre conduttori oppure cor tensiont nominale sinc a 69CV, trifase tre o
qguattro conduttori. Nel dettaglio, la norma stabiliscequisiti e i limiti di emissione per le
apparecchiature, nonché i metodi di prova e i metodi pettaiee le simulazioni, perché la
conformita alla presente Norma puo anche essere deteardaatimulazioni opportunamente
validate. La presente Norma non si applica ad appareccbiainnesse ad una rete privata
che sia collegata a reti a media o alta tensione. | limiti drre&ate armonica per
apparecchiature con correnti nominali di ingresso infere uguali a 16A per fase sono
definiti dalla EN/IEC 61000-3-2, ma nel caso di apparedthm& professionali che non
rispettinci limiti delle EN/IEC 6100(-3-2 € possibile applicar¢i limiti delle present Norme a
determinate condizioni descritte nell'allegato C.



NORME SULLA EMC IN ELETTRONICA DI POTENZA

Parte 4: Tecniche di prova e di misura.

Sezione 1: Panorama della serie IEC 61000-4.

Fornisce un quadro completo delle norme di base della s&(@®4, che sono soprattutto
procedure per le prove di immunita ai vari tipi di disturbarikisce inoltre indicazioni ai
comitati di prodotto per la scelta delle prove che si applecai vari tipi di apparecchiature e
sistem.

Sezione 2: Prove di immunita a scariche di elettricita siati

Riguarda le prescrizioni relative all'immunita e ai metatli prova per apparecchiature
elettriche ed elettroniche sottoposte a scariche di Elgdirstatica causate dagli operatori e
dagli oggetti adiacenti, in modo diretto e in modo indirette apparecchiature, i sistemi, i
sottosistemi e le periferiche possono essere interessatariche di elettricita statica a causa
delle condizioni ambientali e di installazione, come bassadita relativa, uso di tappeti a
bassa conduttivita, indumenti in tessuto sintetico, eedNbrma definisce la gamma dei livelli
di prova relativi a diverse condizioni ambientali e di ilstzione e stabilisce |'allestimento e
la procedur. di prova oltre che specificar la forme d'ond: tipica delle corrent« di scarice la
gamma dei livelli, I'apparecchiatura da usare e fornirmefe specifiche per le prove esequite
In "laboratorio” e per le prove "successive all'instalbag"” eseguite su apparecchiature nelle
condizioni finali di installazione. Scopo della presenterida e quindi quello di stabilire un
riferimento comune e riproducibile per la valutazione @gbrestazioni di immunita delle
suddette apparecchiature quando sono sottoposte a scatatrostatiche, comprese quelle
che possono avvenire da parte di operatori verso oggetinivatla apparecchiatura da
salvaguardare.



NORME SULLA EMC IN ELETTRONICA DI POTENZA

Sezione 3: Prova di immunita ai campi elettromagnetici aofequenza irradiati.

Definisce le caratteristiche richieste ai siti di prova eplecedure di prova per la verifica
dell'immunita delle apparecchiature elettriche ed alatthe ai campi elettromagnetici a
radio-frequenza, prodotti da varie sorgenti, con pardehattenzione ai radio telefoni digitali.
Si tratta di una norma di base, che costituisce, per il femmnatettromagnetico considerato, il
riferimentc pel le prove di immunité de inserire nelle norme di prodottc € nelle norme
generiche. Definisce inoltre una serie di livelli di proveeferenziali per le sorgenti di tipo
generale nella gamma di frequenza 80MHz - 1000MHz e una perieradiotelefoni digital
operanti nelle bande 800MHz - 960MHz e 1,4GHz - 6GHz.

Sezione 4: Prova di immunita a transitori/raffiche di impiuglettrici veloci.

E la Norma per l'immunita delle apparecchiature elettrieieelettroniche a transitori veloci
/raffiche di transitori originati da commutazioni, rimkaatei contatti dei rele, ecc., su porte di
alimentazione, di terra, di segnale e di controllo. Essantsele modalita riproducibili per
prove de eseguir in laboratoric o dopc l'installazion« dell'apparecchiatur pei la valutazion
dell'immunita delle apparecchiature sottoposte ai suidttansitori; in particolare la Norma
specifica la forma d'onda di tensione, la taratura e la eemjohe delle apparecchiatura di
prova, la configurazione di prova e definisce anche la gamhenévelli di prova.
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Sezione 5: Prova di immunita ad impulso.

Si riferisce ai requisiti di immunita, ai metodi di prova daabamma dei livelli di prova
raccomandati per le apparecchiature nei riguardi di impulsidirezionali causati da
sovratensioni derivanti da transitori di commutazioni oEpda fulmini. Vengono definiti
differenti livelli di prova che si riferiscono a diverse ahmioni ambientali e di installazione.
Questi requisiti sono sviluppati per ed applicabili ad appahiature elettriche ed elettroniche.
Obiettivc delle present Norme € stabilire un riferimentc comunt pel la valutazion: delle
prestazioni delle apparecchiature sottoposte a distmtuisivi ad alta energia.

Sezione 6: Immunita ai disturbi condotti, indotti da campadiofrequenza.

Detta le modalita di esecuzione della prova di immunita doampcchiature elettriche ed
elettroniche ai disturbi elettromagnetici indotti sui cada trasmettitori intenzionali di
radiofrequenza nell'intervallo di frequenza da 9kHz a 8G&MEe apparecchiature non aventi
almeno un cavo di collegamento che possa accoppiare gliregga ai campi a
radiofrequenza disturbanti non sono soggette a questapfowiettivo principale di questa
Norme € di dare un riferimentc di bast oggettivc e coerent pel la valutazion: dell'immunite
funzionale delle apparecchiature elettriche ed eletttmsottoposte a disturbi indotti sui cavi
da campi a radiofrequenza.

Sezione 7. Guida generale per le misure di armoniche e inteoaiche e relativa
strumentazione, applicabile alle reti di alimentazioneaggi apparecchi ad esse connessi.
Definisce la strumentazione e i metodi necessari per nnsuper frequenze fino a 9kHz, le
componenti armoniche ed interarmoniche prodotte dagliaegip connessi alle reti di
distribuzione dell'energia elettrica a 50 e 60Hz.
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Sezione 8: Prova di immunita a campi magnetici a frequenzatdi

Tratta delle prescrizioni di immunita ai disturbi contireidi breve durata generati da campo
magnetico alla frequenza di rete di 50 o di 60Hz e relativi aabignti residenziali e
commerciali leggeri, ambienti industriali, stazioni dingeazione di energia e sottostazioni a
medic € ac alte tension. La Norme nor consider. i disturb dovuti ac accoppiamen induttivi

0 capacitivi nei cablaggi o in altre parti delle installariocCome in tutte le Norme di base, si
indicano i1 livelli di prova raccomandati, si definisconodaratteristiche delle apparecchiature
di prova, si stabilisce I'allestimento di prova e si fisséanmodalita di esecuzione della stessa.
Sezione 9: Prova di immunita a campo magnetico impulsivo.

Riporta i requisiti di immunita di apparecchiature, softardurante le condizioni di
funzionamento, a disturbi magnetici impulsivi relativinmipalmente a: a) impianti elettrici ed
installazioni industriali; b) sottostazioni di media edaalensione. Scopo di questa Norma e
guello di stabilire una base comune e riproducibile per lataaione delle prestazioni delle
apparecchiatu elettrich¢ ec elettronichi per applicazion domestiche commercial ec
Industriali quando sono sottoposte a campi magnetici ismulDefinisce: i livelli di prova
raccomandati, I'apparecchiatura di prova, l'allestimeglla prova, la procedura di prova.
Essa non considera invece disturbi dovuti ad accoppianeagacitivo o induttivo in cavi o
altri elementi dell'installazione in campo.
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Sezione 10: Prova di immunita a campo magnetico oscillatemnorzato.

E relativa ai requisiti di immunita di apparecchiaturetaoto in condizioni di funzionamento,
a disturbi magnetici oscillatori smorzati relativi a sati@zioni di media ed alta tensione. Lo
Scopo della Norma e quello di stabilire una base comune edimibile per la valutazione
delle prestazior delle apparecchiatu elettriche ec elettronichi pel sottostazior di medie
tensione e di alta tensione sottoposte a campi magnetidiadsic smorzati. Definisce i livelli

di prova raccomandati, I'apparecchiatura di prova, Btilleento della prova, la procedura di
prova. Essa non considera disturbi dovuti ad accoppianeagacitivo o induttivo con cavi o
altri elementi dell'installazione in campo.

Sezione 11: Prove di immunita a buchi di tensione, brevrin&oni e variazioni di tensione.
Definisce i metodi di prova di immunita ed il campo dei livelli prova preferiti per
apparecchiature elettriche ed elettroniche collegatdiaralimentazione in bassa tensione
pel buch di tensione brevi interruzion e variazion di tension. Si applice ac apparecchiatu
elettriche ed elettroniche che hanno un valore di correntegresso che non supera i 16A per
fase, per connessione areti c.a. a 50Hz e 60Hz. Non si aguliegparecchiature elettriche ed
elettroniche collegate a reti in c.a. a 400Hz.
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Sezione 12: Prova di immunita a onde oscillatorie.

Definisce i requisiti di immunita ed i metodi di prova per apgcchiature elettriche ed
elettroniche, in condizioni di esercizio normali, ad ondeilbatorie smorzate non ripetitive
(ring wave) che si verificano in linee di alimentazione ins&a tensione, di controllo e di
segnale alimentate da reti pubbliche e non pubbliche. Lp®sad stabilire i requisiti di
Immunitée € un riferimentc comune pel la valutazion: in laboratoric delle prestazior delle
suddette apparecchiature destinate ad applicazioni dmmes commerciali e industriali,
come pure, quando applicabile, alle apparecchiature peratiee sottostazioni elettriche.
Sezione 13: Prove di immunita a bassa frequenza alle arrhene alle interarmoniche,
inclusi i segnali trasmessi sulle reti, sulle porte di alm@&zione a corrente alternata.
Definisce i metodi di prova di immunita di apparecchiatuletteache ed elettroniche a bassa
tensione con correnti nominali fino a 16A alle armonichetenarmoniche, compresi | segnali
sulle reti. Per le reti a 50Hz la Norma e applicabile fino ajtrenze di 2kHz e fino a frequenze
di 2,4kHz per le reti a 60Hz.

Sezion 14: Prove di immunité a fluttuazion di tension..

Considera le prove di immunita per le apparecchiaturergle# e/o elettroniche nel loro
ambiente elettromagnetico. Sono considerati solo i fembroendotti, incluse le prove di
immunita per le apparecchiature, collegate a reti di altammone pubbliche e industriali,
aventi un valore di corrente in ingresso fino a 16A per fassoSescluse le apparecchiature
collegate a reti di distribuzione in c.c. o in c.a. a 400Hz ptasente Norma vuole stabilire un
riferimento per valutare l'immunita delle apparecchiatuguando sono sottoposte a
fluttuazioni di tensione positive e negative di ampiezoattia, escluso il flicker.
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Sezione 15: Tecniche di prova e di misura - Flickermetro cBigle funzionali e di progetto.
Fornisce informazioni base per la progettazione e sul amanento di un apparecchio
analogico o digitale di misura del flicker. Essa non riporgori limite di tolleranze della
severita del flicker; mentre e invece indicato un metodolaeralutazione della severita del
flicker per tutte le fluttuazioni di tensione caratteritz@a forme d'onda di interesse pratico.
Le specifiche qui prescritte si riferisconc solc a misure st reti a 12CV e 23CV, 50 e 6CHz,
mentre per altre tensioni, per le quali specifiche detéaglnon sono disponibili, si danno le
condizioni per le quali si possono eventualmente appliopp®rtuni fattori di correzione.
Sezione 16: Prova di immunita ai disturbi condotti di modmecme nella gamma di frequenze
da 0 a 150 kHz.

Si riferisce alle prescrizioni di immunita e ai metodi di peodelle apparecchiature elettriche
ed elettroniche relativi ai disturbi condotti di modo coraurel campo di frequenza dalla c.c. a
150kHz. Scopo della presente Norma e stabilire una basersmuiproducibile per provare
le apparecchiatu elettriche ec elettronichi cor I'applicazion: di disturb di modc comuncalle
porte di alimentazione, di comando, di segnale e di comuaiooa.

Sezione 17: Prova di immunita all'ondulazione residuaaspbtirta di alimentazione in c.c..
Definisce i metodi di prova per lI'immunita all'ondulaziomsidua sulla porta di alimentazione
In c.c. delle apparecchiature elettriche ed elettroniclmpeatate da sistemi raddrizzatori
esterni o da batterie sotto carica. Lo scopo e stabilire ws® lsomune e riproducibile per
provare in laboratorio le apparecchiature elettriche edtrelniche quando sono sottoposte a
tensioni ondulate residue.
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Sezione 18: Prova di immunita alle onde oscillatorie smteza

Definisce i requisiti di immunita ed i metodi di prova per apgcchiature elettriche ed
elettroniche, in condizioni di esercizio normali, ad ondeilbatorie smorzate ripetitive che si
verificano: a) nei cavi di potenza, di controllo e di segnalgtallati nelle sottostazioni AT e
MT; b) nei cavi di potenza, di controllo e di segnale instaltelle sottostazioni blindate in
gas compress (GIS) e in qualche casc anche nelle sottostazior in arie (AlS) e in altre
installazione a causa di fenomeni HEMP. Scopo della Normalalise i requisiti di immunita
e un riferimento comune per la valutazione in laboratoriiedprestazioni delle suddette
apparecchiature destinate ad applicazioni domestichmmasciali e industriali, come pure,
guando applicabile, alle apparecchiature per centralitesazioni elettriche.

Sezione 20: Prove di emissione e di immunita in guide d’onda.

Definisce i metodi per le prove di emissione e immunita sal@arecchiature elettriche ed
elettroniche da eseguire in diversi tipi di guide d'onddtedenagnetica trasversa (TEM). La
gamm: di frequenz di utilizzo dipend« dai requisit di prove e dalle specific: tipologie di
dispositivo TEMutilizzato. Lo scopo di questa norma e di descrivere: a)ttarstiche dei
dispositivi TEM, inclusa la frequenza tipica di funzionamt@ e i limiti sulle dimensioni
dell'oggetto in prova; b) metodi di validazione delle gudlenda TEMper le prove EMC; c)
definizione dell'oggetto in prova (cablaggi e involucrad);allestimento di prova, procedure e
requisiti per prove di emissione radiata in dispositivi TEM allestimento di prova, procedure
e requisiti per prove di immunita radiata in dispositivi TEM
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Sezione 21: Metodi di prova in camera riverberante.

Specifica le caratteristiche delle camere riverberante edlative procedure di prova che
permettono di verificare i livelli di emissione e di immuaid campi elettromagnetici irradiati
di apparecchi elettrici ed elettronici, nonché l'effizandi sistemi schermanti. Tale sito di
prova, con le relative modalita di validazione e di utilizeoproposto ai Comitati di prodotto
come alternativi ac altri siti di prove nello svolgiment di prove cor camp irradiati ac alte
frequenza, in relazione al tipo di apparecchio o sistemaedificare. In questa Norma - il cul
obiettivo e quello di fissare dei riferimenti condivisi plautilizzo delle camere riverberanti
nella valutazione delle prestazioni di apparecchiatuettrethe ed elettroniche sottoposte a
campi elettromagnetici e per determinare 1 livelli di rddeguenza emessi da dette
apparecchiature - si considerano solo fenomeni irradiati.

Sezione 22Misure di emissione e immunita irradiata in camere compiletate anecoiche
(FAR).

Tratte prove di emission e immunite pel apparecchiatu elettriche¢ e elettronichs; si
considerano solamente fenomeni di natura radiata. La ndefaisce le procedure di prova
per l'utilizzo delle camere completamente anecoiche,ilstadb anche una procedura di
validazione comune e prescrizioni per l'allestimento'8elT. Essendo una norma di base,
non specifica limiti di emissione o immunita da applicarditma specifica apparecchiatura. |
metodi di prova descritti sono applicabili a misure radiatdla gamma di frequenza da
30MHz a 18GHz.
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Sezione 23: Metodi di prova dei dispositivi di protezionelfpdEMP e altri disturbi irradiati.
Presenta le procedure per provare gli elementi schermantiguardi degli impulsi ripidi ad
alto contenuto energetico (impulsi HEMP e altri disturlvadiati di caratteristiche simili).
Vengono date indicazioni sui criteri generali di definizeodelle prove, sulle configurazioni di
prova, sulle apparecchiature necessarie per la loro ese@)zsui metodi di prova, sui criteri
di elaborazion deirisultat..

Sezione 24: Metodi per la prova dei dispositivi di protee@ollecitati da disturbi condotti di
tipo HEMP.

La presente Sezione fa parte della serie di Pubblicazianicolpre la categoria dell'immunita
agli impulsi elettromagnetici nucleari ad alta quota (HEMBIi occupa dei metodi per la
prova dei dispositivi di protezione sollecitati da disturbndotti di tipo HEMP. Essa si occupa
principalmente della prova delle caratteristiche di tandella tensione di scarica e di
limitazione della tensione, ma anche di metodi di misurdadehsione residua in presenza di
HEMP, guando si verificano variazioni rapidissime nel tendptensione e di corrente.

Sezion 25: Metod di prove di immunitz ai disturbi HEMP per apparecchiatur e sistem.
Descrive i livelli di prova di immunita e i relativi metodi girova per le apparecchiature e |
sistemi elettrici ed elettronici con riferimento ai didtuelettromagnetici, condotti e irradiati,
provocati dall'impulso HEMP. In particolare, per quantguarda le prove di immunita
irradiata vengono date prescrizioni sia per i piccoli laori di prova, sia per i simulatori
HEMP di grandi dimensioni. La Norma contiene anche utilonmhazioni sulle problematiche
particolari relative all'accoppiamento di questi pardebdisturbi transitori con gli apparati e |
sistemi, sulla loro propagazione, sulle specificita detlhermatura, ecc..
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Sezione 27: Prove di immunita agli squilibri di tensioni @gparecchiature con una corrente
di ingresso non superiore a 16 A per fase.

Definisce le modalita per le prove di immunita allo sbilaamento delle tensioni di
alimentazione delle apparecchiature elettriche ed elatthe trifase a 50/60 Hz, con correnti
nominali fino a 16A, collegate alle reti pubbliche e induddtr Si tratta di una norma di base
de esser presi come riferimentc nelle norme di prodottc o nelle norme generich qualore sie
previsto che le apparecchiature oggetto di tali norme pmssssere alimentate da tensioni
trifase squilibrate e siano sensibili a tale tipo di disturb

Sezione 28: Prova di immunita alle variazioni della frequai alimentazione.

Definisce le metodologie per le prove di immunita alle vaioai della frequenza della
tensione di alimentazione, da effettuarsi sulle appaiataie elettriche ed elettroniche
allacciate a reti di distribuzione dell’energia elettrigabbliche e industriali. Considerato |l
tipo di perturbazione elettromagnetica, sono previste podve di immunita di tipo condotto.
Sezion 29: Prove di immunité ai buch di tensione alle brevi interruzion e alle variazion di
tensione sulle porte di alimentazione a tensione continua.

Definisce le modalita per le prove di immunita ai buchi didieme, alle brevi interruzioni e
alle variazioni di tensione sulle porte di alimentazione enstone continua delle
apparecchiature elettriche ed elettroniche, alimentateetl esterne a tensione continua. Si
tratta di una norma di base da essere presa come riferimetiéonorme di prodotto o nelle
norme generiche qualora sia previsto che le apparecchiaiggetto di tali norme possano
essere alimentate da tensioni continue e siano sensibuidaetti tipi di disturbo.
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Sezione 30: Metodi di misura della qualita dell'alimentam elettrica.

Definisce i metodi di misura in situ dei vari parametri chdilmiscono la qualita della potenza
elettrica fornita o scambiata in un determinato punto data di trasmissione e distribuzione
In sistemi a 50/60Hz. | parametri considerati sono quei feg@ condotti che si possono
riscontrare e misurare in un sistema di potenza tradizegr@me ampiezza della tensione,
flicker, buch e variazion di tensione interruzion e transienti armonich« ec interarmoniche
variazioni rapide di tensione, segnalamento su linee denxat, ecc. Vengono definite due
classi di prestazione e, per ciascuna di queste classi,onengpecificati, per i diversi
parametri di qualita della potenza, metodi di misura, mieae, criteri di elaborazione e di
valutazione dei risultati.

Sezione 34: Prove di immunita ai buchi di tensione e alle amoni di tensione per le
apparecchiature con corrente di ingresso superiore a 16 Nase.

Definisce, con riferimento ai buchi di tensione, alle brawerruzioni e alle variazioni di
tensione i metod di prove di immunité e la gammi di livelli di prove preferenzia pei gli
apparecchi elettrici ed elettronici con correnti nomirilingresso superiori a 16A per fase,
collegati alle reti di distribuzione a bassa tensione. Lamhocopre gli apparecchi installati in
aree residenziali come pure il macchinario industrialeynessi a reti a 50Hz e a 60Hz,
monofasi e trifasi.
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Parte 5: Guida di installazione e di mitigazione.

Sezione 5: Specifica per dispositivi di protezione pertiuts condotti.

Fa parte di una serie completa di pubblicazioni che copnéelfa categoria dellimmunita agli
Impulsi elettromagnetici nucleari ad alta quota (HEMP),ui effetti possono disturbare |
sistemi di comunicazione, di generazione di energia etaftr della tecnologia
dell'informazione ecc.. La present sezion: definisce come devonc esser specificat |
dispositivi di protezione, per i disturbi condotti, progigser la protezione dagli effetti delle
esplosioni nucleari ad alta quota. Essa deve essere atdizper |'armonizzazione di
specifiche esistenti o future emesse dai costruttori gyaligivi di protezione, dai costruttori
di apparecchiature elettroniche, dalle amministraziodiagli utilizzatori finali. La presente
sezione tratta delle protezioni utilizzate correntemergela protezione dai transitori HEMP
iIndotti sul segnale e su linee di segnale o di energia a bassahe (tensione nominale fino a
1kV c.a.). Le informazioni generali possono inoltre essgaglicate alle linee ad alta tensione.
Sezion 7: Gradc di protezion: prodottc dagli involucri nei riguardi dei disturbi
elettromagnetici (Codice EM).

Fornisce i codici di marcatura relativi alla schermatuegttebmagnetica offerta dagli involucri
vuoti che vengono poi impiegati per ricoprire le appareathe elettriche ed elettroniche.
Vengono inoltre date alcune prescrizioni per valutare,iargd opportune misure sperimental
di efficienza di schermatura, il grado di protezione degivalucri riguardo ai disturbi
elettromagnetici nelle gamma di frequenze comprese tredl1@40GHz.
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Parte 6: Norme generiche.

Sezione 1: Immunita per gli ambienti residenziali, comnadire dell'industria leggera.

La presente Norma, relativa alle prescrizioni sull'imntanai disturbi elettromagnetici
compresi nella gamma di frequenze da OHz a 400GHz, si appliea apparecchiature
elettriche ed elettroniche previste per essere usate ineamesidenziali, commerciali e
dell'industri¢ leggere pei le quali nor esistont Norme di immunite di prodottc o di famiglie di
prodotti. La presente Norma si applica alle appareccheapreviste per essere collegate
direttamente alla rete pubblica di alimentazione a basssidee 0 a una particolare sorgente
In c.c. che funga da interfaccia tra I'apparecchiatura et pubblica di alimentazione a bassa
tensione. Essa si applica anche alle apparecchiatureofuanii a batteria o alimentate da un
sistema di distribuzione dell'energia a bassa tensiongoabhlico, ma non industriale, se tali
apparecchiature sono previste per gli ambienti citatigopr

Sezione 2: Immunita per gli ambienti industriali.

Si applice alle apparecchiatu elettriche ec elettroniche de utilizzare negli ambient
industriali, per i quali non esistono Norme sull'immunitéenite al prodotto o a famiglie di
prodotti. Riguarda le prescrizioni di immunita compresdianbanda di frequenze da OHz a
400GHz. GIli ambienti considerati sono quelli industriaiia interni che esterni. Le
apparecchiature considerate sono previste per esseressenad una rete di potenza, derivata
da un trasformatore di media o alta tensione dedicato, cheeala una installazione per la
distribuzione ad impianti manifatturieri o simili e il cuuhzionamento e previsto in ambienti
industriali o in prossimita di essi.
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Sezione 3: Emissione per gli ambienti residenziali, corsrake dell'industria leggera.

La presente Norma, relativa alle prescrizioni sull'enoissi di disturbi elettromagnetici
compresi nella gamma di frequenze da OHz a 400GHz, si appliea apparecchiature
elettriche ed elettroniche previste per essere usate ineamesidenziali, commerciali e
dell'industria leggera, per le quali non esistono Normenaissione di prodotto o di famiglie
di prodott. La present Norme si applice alle apparecchiatu previste pel esser collegatt
direttamente alla rete pubblica di alimentazione a basssidee 0 a una particolare sorgente
In c.c. che funga da interfaccia tra I'apparecchiatura et pubblica di alimentazione a bassa
tensione. La Norma si applica anche alle apparecchiatuneadate a batteria o da un sistema
di alimentazione non pubblico, purché non industriale, s e&ono destinate ad essere usate
negli ambienti sopra descritti.

Sezione 4: Emissione per gli ambienti industriali.

Ha lo scopo di definire i limiti e i metodi di prova per le appeachiature elettriche ed
elettroniche da utilizzare negli ambienti industriali, inelazione alle emissioni
elettromagnetich che posson causar interferenz ac altre apparecchiatur nelle gamm: di
frequenze da 0 a 400GHz e per le quali non esistono normeraidbione riferite al prodotto
o a famiglie di prodotti. Gli ambienti considerati sono duldustriali, sia interni che esterni.
Le apparecchiature considerate sono previste per essaresse ad una rete di potenza,
derivata da un trasformatore di media o alta tensione degiche alimenta una installazione
per la distribuzione ad impianti manifatturieri o simili kecui funzionamento e previsto in
ambienti industriali o in prossimita di essi. La Norma si g anche alle apparecchiature
alimentate a batteria destinate ad essere usate in amindostriale.
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Limiti per le emissioni di corrente armonica (apparecchi@ con corrente di ingressg 16 A

Classificazione delle apparecchiature:

 classe A apparecchiature trifase bilanciate e tutte le altre aggmdmature non specificate
nelle successive tre classi;
» classe Butensili portatili e apparecchiature per saldature ad aon professionali;
o classt C: apparecchiatu peil'illuminazione;
 classe D apparecchiature con una potenza specificata inferiorgumle a 600W, dei tipi
seguenti: a) personal computer e monitor dei personal ctanpn) ricevitori televisivi.

Tabella 1 — Limiti per le apparecchiature di Classe A

Ordine armonico Corrente armonica massima ammessa
A
n
Armoniche dispari

3 2.30

5 1,14

7 0,77

g 0,40

11 0,33

13 0,21
15 <n< 39 0,15 nj

Armoniche pari

2 [ 1,08

4 0,43

6 0,30
8<n<40 0.23 %

1) Limiti per le apparecchiature di
classe A.

Per le apparecchiature di classe A,
le armoniche della corrente di
Ingresso non devono superare |
valoriindicatiin Tabelle 1.

2) Limiti per le apparecchiature di
classe B.

Per le apparecchiature di classe B,
le armoniche della corrente di
Ingresso non devono superare |
valori indicati in Tabella 1
moltiplicati per un fattore di 1,5.
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Tabella 2 — Limiti per le apparecchiature di Classe C

Ordine armonico

Corrente armonica massima ammessa in
percento della corrente di ingresso alla
frequenza fondamentale
Y%

n
2 P
3 30. 47
5 10
7 7
9

11<£n<39 3

(sole armoniche dispari)

* 1 e il fattare di potenza del circuito

Tabella 3 — Limiti per le apparecchiature di Classe D

Ordine armonico Corrente armonica Curre.n'le armonica
massima ammessa per massima ammessa
watt
n mASW A
3 3.4 2 .30
5 1.9 1,14
7 1.0 077
9 0.5 0.40
11 0,35 0,33
13 <n<39 3.85 \edere Tabella 1
(solo armoniche dispari) 0

1) Limiti per le apparecchiature di

classe C.

a) Potenza attiva di ingresso >
25W: le correnti armoniche
non devono superare i limiti
relativi riportati in Tabelle 2.

b) Potenza attiva di ingresss
25W: le correnti armoniche
non devono superare i limiti
relativi alla potenza riportati
nella colonna 2 di Tabella 3.

2) Limiti per le apparecchiature di
classtD.

Per le apparecchiature di classe D,
le correnti di ingresso alla
frequenze armoniche non devono
superare i valori che si possono
derivare dalla Tabella 3.



POWER FACTOR CORRECTOR (PFC)

I, v = grandezze periodiche

i
o © 2 1 [ Vv |, V = valori efficaci dii ev
Iv R = >ir = /Z—h == D>V =— P = potenza attiva
= ZR R\&=Z " R S = potenza apparente
PF = fattore di potenza

2
:&:B| =1
ViV

Il fattore di potenz: di un caricc resistivc € comungqu
unitario, anche se la tensione di alimentazione e distorta.

PF=

(n| o

L'obiettivo di un PFC e l'assorbimento di corrente propormle alla tensione (carico
resistivo equivalente) in modo da avere PF=1.

i i L i PFC boost
—» | — (00 ‘ | — Il convertitore boost & adatto all'impiego
+ e ] come PFC perche consent di mantener
G\D Vs /0 Vi —C {VO costante la tensione di uscita anche per
ampie variazioni della tensione di ingresso.

Nella modalita di funzionamento  \, =|y|=v Ziadv Sei, =V,/R
continuo (CCM)i, > 0 in ogni = ' ‘ : o gnv. 1 I )
istante, quindi il raddrizzatore a s~ [signv,) —
diodi conduce sempre. l —Vs/ &q




CONTROLLO DI UN PFC

Il controllo del PFC e un controllo di corrente di picco reaato in modo da mantenere
proporzionale &..
La forma d’onda della corrente di riferimento e determirddlfia tensione raddrizzata.
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DIMENSIONAMENTO DEL CONDENSATORE
DI USCITA DI UN PFC BOOST

v, =J2V,sefad)

.Y V?
P =vi === sef(at) =—[1-co{2at)|
R, R,
V2
La potenza media di uscita € uguale alla potenza media dissgr= P, =V,| =—-
q
’energia W, associata alla componente fluttuante della potenza V&

di ingresso Pviene scambiata tra la rete e il condensatore di W, = R
filtro, generando un’ondulazione di tensione. g

C= AQ _ W _ V72
Avo_amm VOAVo_amm a&q\/ OAVo_amm

Per avere bassa ondulazione della tensione di uscita esageicestilizzare una capacita di
valore elevato. Cio limita la banda passante del PFC.



PFC CON ISOLAMENTO

Filtro di ingresso Convertitore Flyback

Se non si inserisce un condensatore di filtro all’ingressbflgback, quest’ultimo assorbe
necessariamente una corrente discontinua.

Il filtro viene invece messo all'ingresso del raddrizzatardiodi, per filtrare le armoniche in
alta frequenza delle.

: - : - \Y . i [t V
Funzionamento discontinuo: i =T i —_rmaxlon _

r,max on r.med - —D
L, ’ T 2fL

2

Se D viene mantenuto costante i _ Vv R :2fCLO
In tutto il periodo di rete si ha: med R, “ pD?

Il convertitore flyback in funzionamento discontinuo (caluty cycle e frequenza di
commutazione costanti) garantisce PF=1.



