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DEFINIZIONI

Definizione di compatibilità elettromagnetica (EMC) secondo la norma CEI EN 61000-2:
capacità di un apparecchio o sistema di funzionare in modo soddisfacente nel suo ambiente
elettromagnetico (aspetto riguardante l’immunità) senza introdurre disturbi elettromagnetici
intollerabili per tutto quanto presente nell’ambiente stesso (aspetto riguardante le emissioni).

Ambienteelettromagnetico: la totalità dei fenomenielettromagneticiche avvengonoin unAmbienteelettromagnetico: la totalità dei fenomenielettromagneticiche avvengonoin un
determinato luogo.
Disturbo elettromagnetico: ogni fenomeno elettromagnetico che può causare il degradodelle
funzionalità di un dispositivo, un’apparecchiatura o un sistema.
Interferenza elettromagnetica(EMI): degrado delle funzionalità di un dispositivo,
un’apparecchiatura o un sistema causato da un disturbo elettromagnetico.
Interferenza a radio frequenza(RFI): degrado della ricezione di un segnale voluto causatoda
un disturbo elettromagnetico avente componenti nell’intervallo delle radio frequenze.
Suscettibilitàelettromagnetica: incapacitàdi un dispositivo,un’apparecchiaturao un sistemaSuscettibilitàelettromagnetica: incapacitàdi un dispositivo,un’apparecchiaturao un sistema
di non degradare le proprie prestazioni in presenza di un disturbo elettromagnetico; la
suscettibilità è lamancanza di immunità.

Qualità dell’alimentazione (power quality): indica quanto strettamente la tensione di rete si
avvicina al caso ideale di sorgente stabile (sia nella formad’onda che nella frequenza),
affidabile, non affetta da distorsione e priva di disturbi.Riguarda un sottoinsieme della
compatibilità elettromagnetica limitata a disturbi condotti in bassa frequenza.



ASPETTI DELLA EMC

Criteri da 
soddisfare

Emissioni= non emettere disturbi che causino interferenze con altri sistemi

Immunità = non essere suscettibili ai disturbi emessi da altri sistemi{
Compatibilità interna = non causare interferenze con se stesso

Sorgentidi disturbielettromagnetici(EM)Sorgentidi disturbielettromagnetici(EM)
naturali: fulmini e fenomeni cosmici.
artificiali intenzionali: emissioni radio televisive, ponti radio, telefonia cellulare, sistemi di
radionavigazione e radar, ecc.
artificiali non intenzionali:
a) accidentali: cortocircuiti, scariche elettrostatiche, intervento diprotezioni (scaricatori e

interruttori);
b) permanenti: dovuti al funzionamento normale di 1) apparati industriali, scientifici e

medici (carichinon lineari e tempo-varianti,sorgentielettromagneticheadalta frequenza

-[ lungo i conduttori (f<10MHz): disturbi condotti

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

medici (carichinon lineari e tempo-varianti,sorgentielettromagneticheadalta frequenza
utilizzate per scopi diagnostici e terapeutici), 2) elettrodomestici e lampade a scarica e
fluorescenti, 3) sistemi elettrici (transitori dovuti ad esempio ad inserzione e disinserzione
di carichi, apertura e chiusura di interruttori).

Vie di propagazione dei
disturbi elettromagnetici



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

I convertitori statici con i loro sistemi di controllo possono generare disturbi condotti e irradiati
che coprono un ampio spettro di frequenze.



ACCOPPIAMENTO DEI DISTURBI EM

Sorgente del disturbo Meccanismo di accoppiamento Recettore del disturbo

Si possono individuare quattro meccanismi fondamentali diaccoppiamento dei disturbi EM.

1) Accoppiamento conduttivo: si verifica quandocircuiti differenti usanolinee comuni e1) Accoppiamento conduttivo: si verifica quandocircuiti differenti usanolinee comuni e
quindi hanno impedenze in comune, ad esempio quando sistemidifferenti sono alimentati
dalla stessa sorgente. Questo è il meccanismo di accoppiamento per 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 metà della lunghezza d’onda. Possono essere di
due tipi:
a) Capacitivo: si verifica in presenzadi un campo elettrico variabile a causadellea) Capacitivo: si verifica in presenzadi un campo elettrico variabile a causadelle

capacità parassite presenti fra due circuiti;
b) Induttivo : si verifica in presenza di un campo magnetico variabile a causa della

mutua induttanza fra due circuiti.

3) Accoppiamento per mezzo di campi EMa lunga distanza: si verifica quando si hanno
due conduttori ad una distanza molto superiore a metà della lunghezza d’onda. In
elettronica di potenza questa modalità di propagazione è meno significativa.



ACCOPPIAMENTO DEI DISTURBI EM
Esistono due modalità 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 gruppo di

conduttori.
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La modalità di accoppiamento conduttivo è propria soprattutto dei disturbi in bassa
frequenza, cioè armoniche di corrente assorbite da carichi non lineari, armoniche di tensione
(causate dalle cadute sulle impedenze del sistema di distribuzione), interarmoniche di corrente,
variazioni di frequenza, buchi di tensione (causati dall’inserzione di grossi carichi),
sovratensioni transitorie (causate dalla disinserzione di grossi carichi), flicker.
Le modalitàdi accoppiamentoper mezzodi campielettromagneticisonopropriedei disturbi

v
1

v
2

vittima 
+

v
MC

i
MC

i
2v

1

v
2

vittima 
v
MD

i
2

2
21 ii

iMD

−=
21

2
iii

v

MC

MC

+=

=

Le modalitàdi accoppiamentoper mezzodi campielettromagneticisonopropriedei disturbi
in alta frequenza, generati soprattutto dalla commutazione di interruttori. Le emissioni più
significative sono disturbi di modo comune, che si propagano per accoppiamento capacitivo e
induttivo, dovuti alla commutazione periodica dei dispositivi nei convertitori a commutazione
forzata. Fonte di disturbo sono anche le commutazioni degliinterruttori elettromeccanici,
caratterizzati da elevate correnti di spunto in chiusura edestinzione dell’arco elettrico in
apertura che sono fonte di emissione ad ampio spettro (10kHz-1GHz) che si propaga sia per
conduzione che per irradiazione.



ACCOPPIAMENTO DEI DISTURBI EM

La porzione dello spettro di emissione a frequenza più elevata (>10MHz) si propaga
principalmente con lamodalità di accoppiamento per mezzo di campi EMa lunga
distanza, ossia perirradiazione.
Tipiche sorgenti di campi elettromagnetici irradiati sonoi trasmettitori radio e TV, i telefoni
cellulari e ogni altro tipo di applicazione “wireless”. A queste si aggiungono le componenti in
alta frequenzadi segnali variabili rapidamenteo transitori veloci (scaricheelettrostatiche,alta frequenzadi segnali variabili rapidamenteo transitori veloci (scaricheelettrostatiche,
sovratensioni transitorie, fulmini).
Se i disturbi nella rete di alimentazione o nella rete dati contengono componenti in alta
frequenza, altri elementi dell’installazione possono agire da antenna e irradiare campi EM
all’esterno oppure trasmettere campi EMdall’esterno dentro il sistema. Tutte le parti
conduttive delle installazioni elettriche possono fungere da antenna, principalmente cavi e
collegamenti dei circuiti stampati, aperture (soprattutto longitudinali) degli involucri metallici e
delle cabine.
Cavi e aperturelongitudinali iniziano a irradiare quandola loro dimensionelineare superaCavi e aperturelongitudinali iniziano a irradiare quandola loro dimensionelineare supera
approssimativamente metà della lunghezza d’ondaλ, legata alla sua frequenzaf dalla relazione
λ=c/f, dovec è la velocità della luce.
In pratica gli alloggiamenti delle apparecchiature non possono essere perfettamente chiusi.
Aperture come ingressi dei cavi, fori di ventilazione, spazi attorno alle porte sono inevitabili.
Queste aperture riducono l’efficacia della schermatura, il cui livello può però essere reso
accettabile se si adottano accorgimenti opportuni, quali quello di contenere la dimensione delle
aperture longitudinali entro 1/20 della lunghezza d’onda del segnale di disturbo.



RIMEDI PER IL MIGLIORAMENTO DELLA EMC 

Accoppiamento conduttivo: agire evitando connessioni fra sistemi indipendenti o, quando la
connessioneè necessaria,cercandodi minimizzarel’impedenzain comune.

L’interferenza EMpuò essere ridotta a livello di:
1) sorgente del disturbo,
2) recettore del disturbo,
3) meccanismo di accoppiamento.

agendo sulla disposizione circuitale (layout)
e dotando i sistemi di filtri e di schermature.

connessioneè necessaria,cercandodi minimizzarel’impedenzain comune.
Accoppiamento capacitivo: il disturbo è tanto maggiore quanto più elevata è la differenza di
tensione fra i due circuiti, quanto maggiore è la frequenza delle tensioni e quanto più vicini
sono i circuiti.
Accorgimento: utilizzo di cavi schermati.
Accoppiamento induttivo: il disturbo è tanto maggiore quanto più elevate sono le correnti
esterne al circuito e quanto maggiore è la loro frequenza, quanto più sbilanciate sono le
correnti nei collegamenti di andata e di ritorno, quanto piùvicini sono i circuiti e quanto
maggioreè l’areachecoprono.maggioreè l’areachecoprono.
Accorgimenti: mantenere l’area delle installazioni più piccola possibile, massimizzare la
distanza da linee con elevate correnti, separare le reti di potenza dalle reti dati, evitare sistemi
di distribuzione TN-C (funzioni di neutro e protezione combinate in un solo conduttore).

L’accoppiamento induttivo può tuttavia essere anche utileper controllare i disturbi. Se le
canaline e i cavi coassiali sono installati in modo da avere connessioni corte con bassa
impedenza anche alle alte frequenze, essi forniscono una schermatura dei cavi contro campi
magnetici esterni, specialmente alle alte frequenze.



PRINCIPALI NORME SULLA EMC 
IN ELETTRONICA DI POTENZA

Esistono due categorie principali di norme: quelle che riguardano i livelli di emissioni tollerate
e quelle che riguardano il livello di suscettibilità elettromagnetica ammessa per
un’apparecchiatura.
Il principale obiettivo di questenorme è di delinearequanto più precisamentepossibileIl principale obiettivo di questenorme è di delinearequanto più precisamentepossibile
l’ambiente di misura (spazio libero, camera anecoica), le condizioni di misura (lunghezza dei
cavi, distanza delle antenne, altezza, angolo, ecc.), la calibrazione e sintonizzazione dei
dispositivi di misura utilizzati, tutto con l’intento di poter condurre misure affidabili e
facilmente riproducibili.

CEI EN 55011: Apparecchi industriali, scientifici e medicali (ISM) – Caratteristiche di
radiodisturbo – Limiti e metodi di misura.
Specifica le procedure per la misura dei radiodisturbi e i limiti nella gamma di frequenze da
9kHz a 400GHz chesi applicanoagli apparecchiindustriali, scientifici e medicali (ISM) che9kHz a 400GHz chesi applicanoagli apparecchiindustriali, scientifici e medicali (ISM) che
utilizzano la radiofrequenza per il loro funzionamento. Sono inclusi nel campo di applicazione
della presente Norma anche gli apparecchi di illuminazioneISM e gli irradiatori UV
funzionanti a frequenze all'interno delle bande ISMdefinite dai Regolamenti Radio ITU,
mentre apparecchiature trattate da altre norme CISPR (Comité International Spécial des
Perturbations Radioélectriques), che fa parte dell’IEC - International Electrotechnical
Commission) sono escluse dallo scopo della presente Norma.



CEI EN 55014: Compatibilità elettromagnetica - Prescrizioni per gli elettrodomestici, gli
utensili elettrici e gli apparecchi similari.
Parte 1: Emissione.Si applica ai radiodisturbi condotti e irradiati provenienti dagli apparecchi
le cui principali funzioni sono espletate da motori o da dispositivi di commutazione o di
regolazione, a meno che l'energia a radiofrequenza non sia intenzionalmente generata o
previstaper l'illuminazione. Gli apparecchicompresinel campodi applicazionesono: gli
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previstaper l'illuminazione. Gli apparecchicompresinel campodi applicazionesono: gli
elettrodomestici, gli utensili elettrici, i dispositivi di comando o di regolazione che utilizzano
dispositivi a semiconduttore, gli apparecchi elettromedicali a motore, i giocattoli
elettrici/elettronici, i distributori automatici, i proiettori cinematografici o per diapositive.
Parte 2: Immunità – Norma di famiglia di prodotti.Stabilisce requisiti uniformi per
l'immunità ai disturbi elettromagnetici degli elettrodomestici e degli apparecchi similari, come
pure dei giocattoli e degli utensili elettrici. Inoltre rientrano nell'ambito della presente Norma
gli apparecchi destinati ai negozi, all'industria leggeraed alle fattorie, nonché le
apparecchiature di cottura a microonde, a radiofrequenza ead induzione e quelle a raggi
ultravioletti edinfrarossiperla curadellapersona.ultravioletti edinfrarossiperla curadellapersona.

CEI EN 55022: Apparecchi per la tecnologia dell'informazione - Caratteristiche di
radiodisturbo - Limiti e metodi di misura.
Si applica alle apparecchiature per il trattamento dell'informazione (ITE) e detta le
prescrizioni per le misure di emissione di radiodisturbi tra 9kHz e 400GHz per le
apparecchiature di classe A e di classe B. La Norma fissa anche in modo univoco modalità di
misura, di allestimento e di interpretazione dei risultati.



CEI EN 55015: Limiti e metodi di misura delle caratteristiche di radiodisturbo degli
apparecchi di illuminazione elettrici e degli apparecchi analoghi.
Si applica all'emissione (irradiata e condotta) dei radiodisturbi (frequenze: 9kHz- 400GHz)
prodotti:
- da tutti gli apparecchi aventi come funzione prevalente quella di generare e distribuire luce a
scopodi illuminazione,destinatiad esserecollegati alla rete elettricaa bassatensioneo ad
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scopodi illuminazione,destinatiad esserecollegati alla rete elettricaa bassatensioneo ad
essere alimentati a batteria;
- dalla parte destinata all’illuminazione degli apparecchi a funzioni multiple;
- dagli apparecchi ausiliari destinati ad essere utilizzati esclusivamente con apparecchi di
illuminazione;
- dagli apparecchi a raggi ultravioletti e infrarossi;
- dalle insegne pubblicitarie al neon;
- dagli apparecchi di illuminazione stradale e di aree pubbliche esterne;
- dagli apparecchidi illuminazionedeimezzidi trasporto(autobuse treni).- dagli apparecchidi illuminazionedeimezzidi trasporto(autobuse treni).
Sono esclusi:
- gli apparecchi di illuminazione funzionanti nelle bande di frequenze ISM;
- gli apparecchi di illuminazione per aerei e aeroporti;
- gli apparecchi per i quali le prescrizioni EMC nella gamma delle radiofrequenze sono
formulate in altre norme IEC e CISPR.



NORME SULLA EMC IN ELETTRONICA DI POTENZA
CEI EN 60555-1: Disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi
elettrodomestici e da equipaggiamenti elettrici simili. Parte 1: Definizioni.
CEI EN 61000: Compatibilità elettromagnetica (EMC).
Parte 2: Ambiente.
Sezione 2: Livelli di compatibilità per i disturbi condottiin bassa frequenza e la trasmissione
deisegnalisullereti pubblichedi alimentazionea bassatensione.dei segnalisullereti pubblichedi alimentazionea bassatensione.
Definisce i livelli di compatibilità per i disturbi condotti in bassa frequenza e la trasmissione
dei segnali sulle reti pubbliche di alimentazione a bassa tensione. La gamma di frequenze
interessata è da 0Hz a 9kHz , con estensione a 148,5kHz per la trasmissione dei segnali sulla
rete. I livelli di compatibilità si applicano, nel punto di connessione comune alla rete, ai
sistemi di distribuzione pubblica a bassa tensione in c.a. con tensione nominale fino a 420V
monofase o a 690V trifase, con frequenza nominale di 50Hz o di60Hz.
Sezione 4: Livelli di compatibilità per disturbi condotti in bassa frequenza negli impianti
industriali.
Forniscei livelli di compatibilitàperle reti industrialienonpubblichea tensioninominali finoForniscei livelli di compatibilitàperle reti industrialienonpubblichea tensioninominali fino
a 35kV e alla frequenza nominale di 50 o 60Hz. Non fanno parte dello scopo della presente
Norma i sistemi di alimentazione per navi, aeromobili, piattaforme "off-shore" e ferrovie. I
livelli di compatibilità specificati si applicano al puntodi accoppiamento d'impianto (IPC)
all'interno degli impianti industriali o di altre reti non pubbliche e sono relativi ai disturbi
condotti nella gamma di frequenza 0 - 9kHz. I principali tipidi disturbi considerati sono: le
variazioni di ampiezza e di frequenza, le brevi interruzioni e i picchi di tensione, la presenza di
armoniche, lo sbilanciamento di fase, le sovratensioni transitorie.



Sezione 9: Descrizione dell'ambiente HEMP - Disturbi irradiati.
Definisce l’ambiente HEMP (impulso elettromagnetico ad alta quota), conseguenza di
un’esplosione nucleare ad alta quota. Gli impulsi elettromagnetici legati all’esplosione
possono disturbare e anche danneggiare i sistemi elettronici e le reti elettriche. Scopo della
presente sezione è stabilire un riferimento comune per l’ambiente HEMP, che permetta di
stabiliredelle sollecitazionirealisticheda applicarealle apparecchiaturevittime per valutarne
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stabiliredelle sollecitazionirealisticheda applicarealle apparecchiaturevittime per valutarne
le prestazioni.
Sezione 10: Descrizione dell'ambiente HEMP - Disturbi condotti.
Definisce l'ambiente condotto HEMP, che è una delle conseguenze di un'esplosione nucleare
ad alta quota, e stabilisce un riferimento comune per l'ambiente condotto HEMP, scegliendo
delle sollecitazioni realistiche da applicare alle apparecchiature vittime, come sistemi di
comunicazione, elettronici ed elettrici, per valutarne leprestazioni.
Sezione 12: Livelli di compatibilità per i disturbi condotti in bassa frequenza e la trasmissione
di segnali sulle reti pubbliche di alimentazione a media tensione.
Definiscei livelli di compatibilitàper i disturbi condotti in bassafrequenzae la trasmissioneDefiniscei livelli di compatibilitàper i disturbi condotti in bassafrequenzae la trasmissione
dei segnali sulle reti pubbliche di alimentazione in media tensione in c.a., con tensione
nominale compresa tra 1kV e 35kV e con frequenza nominale di 50Hz o di 60Hz. La gamma
di frequenze considerata per i disturbi è da 0Hz a 9kHz, con estensione a 148,5kHz per la
trasmissione dei segnali sulla rete. I livelli di compatibilità si applicano: a) nel punto comune
di connessione per le istallazioni private nelle quali l’apparecchiatura è collegata direttamente
o attraverso trasformatori; b) ai morsetti di media tensione per le sottostazioni che alimentano
sistemi di distribuzione pubblici a bassa tensione.
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Parte 3: Limiti.
Sezione 2: Limiti per le emissioni di corrente armonica (apparecchiature con corrente di
ingresso≤ 16 A per fase).
Definisce i limiti, in condizioni specifiche di prova, delle correnti armoniche immesse nella
rete pubblica di distribuzione a bassa tensione dagli apparecchi elettrici ed elettronici,
compresele apparecchiatureper saldaturaad arco non professionali,con correnteassorbitacompresele apparecchiatureper saldaturaad arco non professionali,con correnteassorbita
inferiore o uguale a 16A per fase. La Norma non è applicabile alle apparecchiature per
saldatura ad arco professionali, che possono essere soggette a restrizioni di installazione, come
indicato nella IEC 61000-3-4.
Sezione 3: Limitazione delle variazioni di tensioni, dellefluttuazioni di tensione e del flicker in
sistemi di alimentazione in bassa tensione per apparecchiature con corrente nominale≤ 16 A
per fase e non soggette ad allacciamento su condizione.
Definisce i limiti di variazioni di tensione che possono essere prodotte da un’apparecchiatura
provatain specifichecondizioni e forniscela guidasui metodi di verifica. E' applicabileadprovatain specifichecondizioni e forniscela guidasui metodi di verifica. E' applicabilead
apparecchiature elettriche ed elettroniche che hanno una corrente in ingresso fino a ed inclusi
16A per fase e previste per essere liberamente collegate a sistemi di distribuzione pubblica di
bassa tensione tra 220V e 250V a 50Hz tra fase e neutro. Le apparecchiature che, provate
secondo quanto definito nell'Art. 6.4, non soddisfano i requisiti di questa Norma non possono
essere dichiarate conformi e possono essere valutate o riprovate secondo i criteri della Norma
EN/IEC 61000-3-11, che prescrive le modalità di valutazione di apparecchiature con corrente
nominale inferiore o uguale a 75A per fase e soggette ad allacciamento sotto condizione.
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Sezione 4: Livelli di compatibilità per disturbi condotti in bassa frequenza negli impianti
industriali.
Fornisce i livelli di compatibilità per le reti industrialie non pubbliche a tensioni nominali fino
a 35kV e alla frequenza nominale di 50 o 60Hz. Non fanno parte dello scopo della presente
Norma i sistemi di alimentazione per navi, aeromobili, piattaforme "off-shore" e ferrovie. I
livelli di compatibilità specificati si applicanoal punto di accoppiamentod'impianto (IPC)livelli di compatibilità specificati si applicanoal punto di accoppiamentod'impianto (IPC)
all'interno degli impianti industriali o di altre reti non pubbliche e sono relativi ai disturbi
condotti nella gamma di frequenza 0 - 9kHz. I principali tipidi disturbi considerati sono: le
variazioni di ampiezza e di frequenza, le brevi interruzioni e i picchi di tensione, la presenza di
armoniche, lo sbilanciamento di fase, le sovratensioni transitorie.
Sezione 11: Limitazione delle variazioni di tensione, delle fluttuazioni di tensione e del flicker
in sistemi di alimentazione pubblici a bassa tensione - Apparecchiature con correnti nominali
< 75 A e soggetti ad allacciamento su condizione.
Specificalimiti di emissioneperle variazionidi tensione,le fluttuazionidi tensionie il flickerSpecificalimiti di emissioneperle variazionidi tensione,le fluttuazionidi tensionie il flicker
per le apparecchiature collegate alle reti elettriche pubbliche a bassa tensione. Essa si applica
principalmente alle apparecchiature elettriche ed elettroniche con correnti nominali di ingresso
da 16A a 75A soggette ad allacciamento su condizione. Essa è però anche applicabile alle
apparecchiature con correnti nominali≤ 16 A , oggetto della CEI EN 61000-3-3, qualora esse
non siano conformi ai limiti prescritti da tale norma: ancheper queste apparecchiature è
previsto però l’allacciamento su condizione.
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Sezione 12: Limiti per le correnti armoniche prodotte da apparecchiature collegate alla rete
pubblica a bassa tensione aventi correnti di ingresso > 16 A e≤ 75 A per fase.
Definisce i limiti per le correnti armoniche iniettate dalle apparecchiature con correnti
nominali di ingresso superiori a 16A e inferiori o uguali a 75A per fase nelle reti di
distribuzione pubblica a bassa tensione a 50 o 60Hz con tensione nominale sino a 240V,
monofase,due o tre conduttori, oppurecon tensionenominalesino a 690V, trifase, tre omonofase,due o tre conduttori, oppurecon tensionenominalesino a 690V, trifase, tre o
quattro conduttori. Nel dettaglio, la norma stabilisce i requisiti e i limiti di emissione per le
apparecchiature, nonché i metodi di prova e i metodi per effettuare le simulazioni, perché la
conformità alla presente Norma può anche essere determinata da simulazioni opportunamente
validate. La presente Norma non si applica ad apparecchiature connesse ad una rete privata
che sia collegata a reti a media o alta tensione. I limiti di corrente armonica per
apparecchiature con correnti nominali di ingresso inferiori o uguali a 16A per fase sono
definiti dalla EN/IEC 61000-3-2, ma nel caso di apparecchiature professionali che non
rispettinoi limiti dellaEN/IEC 61000-3-2 è possibileapplicarei limiti dellapresenteNormaarispettinoi limiti dellaEN/IEC 61000-3-2 è possibileapplicarei limiti dellapresenteNormaa
determinate condizioni descritte nell'allegato C.



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 serie 61000-4, che sono soprattutto
procedure per le prove di immunità ai vari tipi di disturbo. Fornisce inoltre indicazioni ai
comitati di prodotto per la scelta delle prove che si applicano ai vari tipi di apparecchiature e
sistemi.
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sistemi.
Sezione 2: Prove di immunità a scariche di elettricità statica.
Riguarda le prescrizioni relative all'immunità e ai metodidi prova per apparecchiature
elettriche ed elettroniche sottoposte a scariche di elettricità statica causate dagli operatori e
dagli oggetti adiacenti, in modo diretto e in modo indiretto. Le apparecchiature, i sistemi, i
sottosistemi e le periferiche possono essere interessati da scariche di elettricità statica a causa
delle condizioni ambientali e di installazione, come bassaumidità relativa, uso di tappeti a
bassa conduttività, indumenti in tessuto sintetico, ecc. La Norma definisce la gamma dei livelli
di prova relativi a diverse condizioni ambientali e di installazione e stabilisce l'allestimento e
la proceduradi prova,oltre chespecificarela forma d'ondatipica della correntedi scarica,lala proceduradi prova,oltre chespecificarela forma d'ondatipica della correntedi scarica,la
gamma dei livelli, l'apparecchiatura da usare e fornire infine le specifiche per le prove eseguite
in "laboratorio" e per le prove "successive all'installazione" eseguite su apparecchiature nelle
condizioni finali di installazione. Scopo della presente Norma è quindi quello di stabilire un
riferimento comune e riproducibile per la valutazione delle prestazioni di immunità delle
suddette apparecchiature quando sono sottoposte a scariche elettrostatiche, comprese quelle
che possono avvenire da parte di operatori verso oggetti vicini alla apparecchiatura da
salvaguardare.
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Sezione 3: Prova di immunità ai campi elettromagnetici a radiofrequenza irradiati.
Definisce le caratteristiche richieste ai siti di prova e leprocedure di prova per la verifica
dell'immunità delle apparecchiature elettriche ed elettroniche ai campi elettromagnetici a
radio-frequenza, prodotti da varie sorgenti, con particolare attenzione ai radio telefoni digitali.
Si tratta di una norma di base, che costituisce, per il fenomeno elettromagnetico considerato, il
riferimento per le prove di immunità da inserire nelle norme di prodotto e nelle normeriferimento per le prove di immunità da inserire nelle norme di prodotto e nelle norme
generiche. Definisce inoltre una serie di livelli di prova preferenziali per le sorgenti di tipo
generale nella gamma di frequenza 80MHz - 1000MHz e una serieper i radiotelefoni digitali
operanti nelle bande 800MHz - 960MHz e 1,4GHz - 6GHz.
Sezione 4: Prova di immunità a transitori/raffiche di impulsi elettrici veloci.
È la Norma per l'immunità delle apparecchiature elettricheed elettroniche a transitori veloci
/raffiche di transitori originati da commutazioni, rimbalzi dei contatti dei relè, ecc., su porte di
alimentazione, di terra, di segnale e di controllo. Essa definisce modalità riproducibili per
prove,daeseguirein laboratorioo dopol'installazionedell'apparecchiatura,per la valutazioneprove,daeseguirein laboratorioo dopol'installazionedell'apparecchiatura,per la valutazione
dell'immunità delle apparecchiature sottoposte ai suddetti transitori; in particolare la Norma
specifica la forma d'onda di tensione, la taratura e la regolazione delle apparecchiatura di
prova, la configurazione di prova e definisce anche la gammadei livelli di prova.



Sezione 5: Prova di immunità ad impulso.
Si riferisce ai requisiti di immunità, ai metodi di prova e alla gamma dei livelli di prova
raccomandati per le apparecchiature nei riguardi di impulsi unidirezionali causati da
sovratensioni derivanti da transitori di commutazioni oppure da fulmini. Vengono definiti
differenti livelli di prova che si riferiscono a diverse condizioni ambientali e di installazione.
Questi requisiti sono sviluppati per ed applicabili ad apparecchiature elettriche ed elettroniche.
Obiettivo della presenteNorma è stabilire un riferimento comuneper la valutazionedelle
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Obiettivo della presenteNorma è stabilire un riferimento comuneper la valutazionedelle
prestazioni delle apparecchiature sottoposte a disturbi impulsivi ad alta energia.
Sezione 6: Immunità ai disturbi condotti, indotti da campi aradiofrequenza.
Detta le modalità di esecuzione della prova di immunità di apparecchiature elettriche ed
elettroniche ai disturbi elettromagnetici indotti sui cavi da trasmettitori intenzionali di
radiofrequenza nell'intervallo di frequenza da 9kHz a 80MHz. Le apparecchiature non aventi
almeno un cavo di collegamento che possa accoppiare gli apparecchi ai campi a
radiofrequenza disturbanti non sono soggette a questa prova. Obiettivo principale di questa
Normaè di dareun riferimentodi baseoggettivoe coerenteper la valutazionedell'immunitàNormaè di dareun riferimentodi baseoggettivoe coerenteper la valutazionedell'immunità
funzionale delle apparecchiature elettriche ed elettroniche sottoposte a disturbi indotti sui cavi
da campi a radiofrequenza.
Sezione 7: Guida generale per le misure di armoniche e interarmoniche e relativa
strumentazione, applicabile alle reti di alimentazione edagli apparecchi ad esse connessi.
Definisce la strumentazione e i metodi necessari per misurare, per frequenze fino a 9kHz, le
componenti armoniche ed interarmoniche prodotte dagli apparati connessi alle reti di
distribuzione dell'energia elettrica a 50 e 60Hz.



Sezione 8: Prova di immunità a campi magnetici a frequenza direte.
Tratta delle prescrizioni di immunità ai disturbi continuie di breve durata generati da campo
magnetico alla frequenza di rete di 50 o di 60Hz e relativi ad ambienti residenziali e
commerciali leggeri, ambienti industriali, stazioni di generazione di energia e sottostazioni a
mediae adalta tensione. La Normanonconsiderai disturbidovuti adaccoppiamentiinduttivi
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o capacitivi nei cablaggi o in altre parti delle installazioni. Come in tutte le Norme di base, si
indicano i livelli di prova raccomandati, si definiscono lecaratteristiche delle apparecchiature
di prova, si stabilisce l'allestimento di prova e si fissanole modalità di esecuzione della stessa.
Sezione 9: Prova di immunità a campo magnetico impulsivo.
Riporta i requisiti di immunità di apparecchiature, soltanto durante le condizioni di
funzionamento, a disturbi magnetici impulsivi relativi principalmente a: a) impianti elettrici ed
installazioni industriali; b) sottostazioni di media ed alta tensione. Scopo di questa Norma è
quello di stabilire una base comune e riproducibile per la valutazione delle prestazioni delle
apparecchiatureelettriche ed elettroniche per applicazioni domestiche,commerciali edapparecchiatureelettriche ed elettroniche per applicazioni domestiche,commerciali ed
industriali quando sono sottoposte a campi magnetici impulsivi. Definisce: i livelli di prova
raccomandati, l'apparecchiatura di prova, l'allestimento della prova, la procedura di prova.
Essa non considera invece disturbi dovuti ad accoppiamentocapacitivo o induttivo in cavi o
altri elementi dell'installazione in campo.
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Sezione 10: Prova di immunità a campo magnetico oscillatorio smorzato.
È relativa ai requisiti di immunità di apparecchiature, soltanto in condizioni di funzionamento,
a disturbi magnetici oscillatori smorzati relativi a sottostazioni di media ed alta tensione. Lo
Scopo della Norma è quello di stabilire una base comune e riproducibile per la valutazione
delle prestazionidelle apparecchiatureelettricheed elettronicheper sottostazionidi mediadelle prestazionidelle apparecchiatureelettricheed elettronicheper sottostazionidi media
tensione e di alta tensione sottoposte a campi magnetici oscillatori smorzati. Definisce i livelli
di prova raccomandati, l'apparecchiatura di prova, l'allestimento della prova, la procedura di
prova. Essa non considera disturbi dovuti ad accoppiamentocapacitivo o induttivo con cavi o
altri elementi dell'installazione in campo.
Sezione 11: Prove di immunità a buchi di tensione, brevi interruzioni e variazioni di tensione.
Definisce i metodi di prova di immunità ed il campo dei livelli di prova preferiti per
apparecchiature elettriche ed elettroniche collegate a reti di alimentazione in bassa tensione
perbuchidi tensione,brevi interruzionie variazionidi tensione. Si applicaadapparecchiatureperbuchidi tensione,brevi interruzionie variazionidi tensione. Si applicaadapparecchiature
elettriche ed elettroniche che hanno un valore di corrente in ingresso che non supera i 16A per
fase, per connessione a reti c.a. a 50Hz e 60Hz. Non si applicaad apparecchiature elettriche ed
elettroniche collegate a reti in c.a. a 400Hz.



Sezione 12: Prova di immunità a onde oscillatorie.
Definisce i requisiti di immunità ed i metodi di prova per apparecchiature elettriche ed
elettroniche, in condizioni di esercizio normali, ad onde oscillatorie smorzate non ripetitive
(ring wave) che si verificano in linee di alimentazione in bassa tensione, di controllo e di
segnale alimentate da reti pubbliche e non pubbliche. Lo scopo è stabilire i requisiti di
immunità e un riferimento comuneper la valutazionein laboratoriodelle prestazionidelle
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immunità e un riferimento comuneper la valutazionein laboratoriodelle prestazionidelle
suddette apparecchiature destinate ad applicazioni domestiche, commerciali e industriali,
come pure, quando applicabile, alle apparecchiature per centrali e sottostazioni elettriche.
Sezione 13: Prove di immunità a bassa frequenza alle armoniche e alle interarmoniche,
inclusi i segnali trasmessi sulle reti, sulle porte di alimentazione a corrente alternata.
Definisce i metodi di prova di immunità di apparecchiature elettriche ed elettroniche a bassa
tensione con correnti nominali fino a 16A alle armoniche e interarmoniche, compresi i segnali
sulle reti. Per le reti a 50Hz la Norma è applicabile fino a frequenze di 2kHz e fino a frequenze
di 2,4kHz per le reti a 60Hz.
Sezione14: Provadi immunitàa fluttuazionidi tensione.Sezione14: Provadi immunitàa fluttuazionidi tensione.
Considera le prove di immunità per le apparecchiature elettriche e/o elettroniche nel loro
ambiente elettromagnetico. Sono considerati solo i fenomeni condotti, incluse le prove di
immunità per le apparecchiature, collegate a reti di alimentazione pubbliche e industriali,
aventi un valore di corrente in ingresso fino a 16A per fase. Sono escluse le apparecchiature
collegate a reti di distribuzione in c.c. o in c.a. a 400Hz. Lapresente Norma vuole stabilire un
riferimento per valutare l'immunità delle apparecchiature quando sono sottoposte a
fluttuazioni di tensione positive e negative di ampiezza ridotta, escluso il flicker.



Sezione 15: Tecniche di prova e di misura - Flickermetro - Specifiche funzionali e di progetto.
Fornisce informazioni base per la progettazione e sul funzionamento di un apparecchio
analogico o digitale di misura del flicker. Essa non riportavalori limite di tolleranze della
severità del flicker; mentre è invece indicato un metodo perla valutazione della severità del
flicker per tutte le fluttuazioni di tensione caratterizzate da forme d'onda di interesse pratico.
Le specifichequi prescrittesi riferisconosolo a misuresu reti a 120V e 230V, 50 e 60Hz,
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Le specifichequi prescrittesi riferisconosolo a misuresu reti a 120V e 230V, 50 e 60Hz,
mentre per altre tensioni, per le quali specifiche dettagliate non sono disponibili, si danno le
condizioni per le quali si possono eventualmente applicareopportuni fattori di correzione.
Sezione 16: Prova di immunità ai disturbi condotti di modo comune nella gamma di frequenze
da 0 a 150 kHz.
Si riferisce alle prescrizioni di immunità e ai metodi di prova delle apparecchiature elettriche
ed elettroniche relativi ai disturbi condotti di modo comune nel campo di frequenza dalla c.c. a
150kHz. Scopo della presente Norma è stabilire una base comune e riproducibile per provare
le apparecchiatureelettricheedelettronicheconl'applicazionedi disturbidi modocomuneallele apparecchiatureelettricheedelettronicheconl'applicazionedi disturbidi modocomunealle
porte di alimentazione, di comando, di segnale e di comunicazione.
Sezione 17: Prova di immunità all'ondulazione residua sulla porta di alimentazione in c.c..
Definisce i metodi di prova per l'immunità all'ondulazioneresidua sulla porta di alimentazione
in c.c. delle apparecchiature elettriche ed elettroniche alimentate da sistemi raddrizzatori
esterni o da batterie sotto carica. Lo scopo è stabilire una base comune e riproducibile per
provare in laboratorio le apparecchiature elettriche ed elettroniche quando sono sottoposte a
tensioni ondulate residue.



Sezione 18: Prova di immunità alle onde oscillatorie smorzate.
Definisce i requisiti di immunità ed i metodi di prova per apparecchiature elettriche ed
elettroniche, in condizioni di esercizio normali, ad onde oscillatorie smorzate ripetitive che si
verificano: a) nei cavi di potenza, di controllo e di segnaleinstallati nelle sottostazioni AT e
MT; b) nei cavi di potenza, di controllo e di segnale installati nelle sottostazioni blindate in
gas compresso(GIS) e in qualchecaso anchenelle sottostazioniin aria (AIS) e in altre
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gas compresso(GIS) e in qualchecaso anchenelle sottostazioniin aria (AIS) e in altre
installazione a causa di fenomeni HEMP. Scopo della Norma è stabilire i requisiti di immunità
e un riferimento comune per la valutazione in laboratorio delle prestazioni delle suddette
apparecchiature destinate ad applicazioni domestiche, commerciali e industriali, come pure,
quando applicabile, alle apparecchiature per centrali e sottostazioni elettriche.
Sezione 20: Prove di emissione e di immunità in guide d’onda.
Definisce i metodi per le prove di emissione e immunità sulleapparecchiature elettriche ed
elettroniche da eseguire in diversi tipi di guide d'onda elettromagnetica trasversa (TEM). La
gammadi frequenzadi utilizzo dipendedai requisiti di prova e dalla specificatipologia di
dispositivo TEMutilizzato. Lo scopo di questa norma è di descrivere: a) caratteristiche dei
dispositivi TEM, inclusa la frequenza tipica di funzionamento e i limiti sulle dimensioni
dell'oggetto in prova; b) metodi di validazione delle guided'onda TEMper le prove EMC; c)
definizione dell'oggetto in prova (cablaggi e involucro);d) allestimento di prova, procedure e
requisiti per prove di emissione radiata in dispositivi TEM, e) allestimento di prova, procedure
e requisiti per prove di immunità radiata in dispositivi TEM.
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Sezione 21: Metodi di prova in camera riverberante.
Specifica le caratteristiche delle camere riverberanti e le relative procedure di prova che
permettono di verificare i livelli di emissione e di immunità a campi elettromagnetici irradiati
di apparecchi elettrici ed elettronici, nonché l'efficienza di sistemi schermanti. Tale sito di
prova, con le relative modalità di validazione e di utilizzo, è proposto ai Comitati di prodotto
comealternativaad altri siti di provanello svolgimentodi provecon campi irradiati ad altacomealternativaad altri siti di provanello svolgimentodi provecon campi irradiati ad alta
frequenza, in relazione al tipo di apparecchio o sistema da verificare. In questa Norma - il cui
obiettivo è quello di fissare dei riferimenti condivisi perl'utilizzo delle camere riverberanti
nella valutazione delle prestazioni di apparecchiature elettriche ed elettroniche sottoposte a
campi elettromagnetici e per determinare i livelli di radiofrequenza emessi da dette
apparecchiature - si considerano solo fenomeni irradiati.
Sezione 22: Misure di emissione e immunità irradiata in camere completamente anecoiche
(FAR).
Tratta prove di emissionee immunità per apparecchiatureelettriche e elettroniche; siTratta prove di emissionee immunità per apparecchiatureelettriche e elettroniche; si
considerano solamente fenomeni di natura radiata. La normadefinisce le procedure di prova
per l'utilizzo delle camere completamente anecoiche, stabilendo anche una procedura di
validazione comune e prescrizioni per l'allestimento dell'EUT. Essendo una norma di base,
non specifica limiti di emissione o immunità da applicarsi ad una specifica apparecchiatura. I
metodi di prova descritti sono applicabili a misure radiatenella gamma di frequenza da
30MHz a 18GHz.
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Sezione 23: Metodi di prova dei dispositivi di protezione per l'HEMP e altri disturbi irradiati.
Presenta le procedure per provare gli elementi schermanti nei riguardi degli impulsi ripidi ad
alto contenuto energetico (impulsi HEMP e altri disturbi irradiati di caratteristiche simili).
Vengono date indicazioni sui criteri generali di definizione delle prove, sulle configurazioni di
prova, sulle apparecchiature necessarie per la loro esecuzione, sui metodi di prova, sui criteri
di elaborazionedei risultati.di elaborazionedei risultati.
Sezione 24: Metodi per la prova dei dispositivi di protezione sollecitati da disturbi condotti di
tipo HEMP.
La presente Sezione fa parte della serie di Pubblicazioni che copre la categoria dell’immunità
agli impulsi elettromagnetici nucleari ad alta quota (HEMP). Si occupa dei metodi per la
prova dei dispositivi di protezione sollecitati da disturbi condotti di tipo HEMP. Essa si occupa
principalmente della prova delle caratteristiche di tenuta della tensione di scarica e di
limitazione della tensione, ma anche di metodi di misura della tensione residua in presenza di
HEMP, quando si verificano variazioni rapidissime nel tempo di tensione e di corrente.
Sezione25: Metodidi provadi immunitàai disturbiHEMPper apparecchiaturee sistemi.Sezione25: Metodidi provadi immunitàai disturbiHEMPper apparecchiaturee sistemi.
Descrive i livelli di prova di immunità e i relativi metodi diprova per le apparecchiature e i
sistemi elettrici ed elettronici con riferimento ai disturbi elettromagnetici, condotti e irradiati,
provocati dall'impulso HEMP. In particolare, per quanto riguarda le prove di immunità
irradiata vengono date prescrizioni sia per i piccoli laboratori di prova, sia per i simulatori
HEMP di grandi dimensioni. La Norma contiene anche utili informazioni sulle problematiche
particolari relative all'accoppiamento di questi particolari disturbi transitori con gli apparati e i
sistemi, sulla loro propagazione, sulle specificità dellaschermatura, ecc..



Sezione 27: Prove di immunità agli squilibri di tensioni perapparecchiature con una corrente
di ingresso non superiore a 16 A per fase.
Definisce le modalità per le prove di immunità allo sbilanciamento delle tensioni di
alimentazione delle apparecchiature elettriche ed elettroniche trifase a 50/60 Hz, con correnti
nominali fino a 16A, collegate alle reti pubbliche e industriali. Si tratta di una norma di base
daesserepresacomeriferimentonellenormedi prodottoo nellenormegenerichequalorasia
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daesserepresacomeriferimentonellenormedi prodottoo nellenormegenerichequalorasia
previsto che le apparecchiature oggetto di tali norme possano essere alimentate da tensioni
trifase squilibrate e siano sensibili a tale tipo di disturbo.
Sezione 28: Prova di immunità alle variazioni della frequenza di alimentazione.
Definisce le metodologie per le prove di immunità alle variazioni della frequenza della
tensione di alimentazione, da effettuarsi sulle apparecchiature elettriche ed elettroniche
allacciate a reti di distribuzione dell’energia elettricapubbliche e industriali. Considerato il
tipo di perturbazione elettromagnetica, sono previste solo prove di immunità di tipo condotto.
Sezione29: Provedi immunitàai buchidi tensione,alle brevi interruzionie alle variazionidiSezione29: Provedi immunitàai buchidi tensione,alle brevi interruzionie alle variazionidi
tensione sulle porte di alimentazione a tensione continua.
Definisce le modalità per le prove di immunità ai buchi di tensione, alle brevi interruzioni e
alle variazioni di tensione sulle porte di alimentazione a tensione continua delle
apparecchiature elettriche ed elettroniche, alimentate da reti esterne a tensione continua. Si
tratta di una norma di base da essere presa come riferimento nelle norme di prodotto o nelle
norme generiche qualora sia previsto che le apparecchiature oggetto di tali norme possano
essere alimentate da tensioni continue e siano sensibili aisuddetti tipi di disturbo.



Sezione 30: Metodi di misura della qualità dell'alimentazione elettrica.
Definisce i metodi di misura in situ dei vari parametri che definiscono la qualità della potenza
elettrica fornita o scambiata in un determinato punto dellarete di trasmissione e distribuzione
in sistemi a 50/60Hz. I parametri considerati sono quei fenomeni condotti che si possono
riscontrare e misurare in un sistema di potenza tradizionale, come ampiezza della tensione,
flicker, buchi e variazionidi tensione,interruzionie transienti,armonicheed interarmoniche,
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flicker, buchi e variazionidi tensione,interruzionie transienti,armonicheed interarmoniche,
variazioni rapide di tensione, segnalamento su linee di potenza, ecc. Vengono definite due
classi di prestazione e, per ciascuna di queste classi, vengono specificati, per i diversi
parametri di qualità della potenza, metodi di misura, precisione, criteri di elaborazione e di
valutazione dei risultati.
Sezione 34: Prove di immunità ai buchi di tensione e alle variazioni di tensione per le
apparecchiature con corrente di ingresso superiore a 16 A per fase.
Definisce, con riferimento ai buchi di tensione, alle breviinterruzioni e alle variazioni di
tensione,i metodi di prova di immunità e la gammadi livelli di prova preferenzialiper glitensione,i metodi di prova di immunità e la gammadi livelli di prova preferenzialiper gli
apparecchi elettrici ed elettronici con correnti nominalidi ingresso superiori a 16A per fase,
collegati alle reti di distribuzione a bassa tensione. La Norma copre gli apparecchi installati in
aree residenziali come pure il macchinario industriale, connessi 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 per i disturbi condotti.
Fa parte di una serie completa di pubblicazioni che copre l’intera categoria dell’immunità agli
impulsi elettromagnetici nucleari ad alta quota (HEMP), i cui effetti possono disturbare i
sistemi di comunicazione, di generazione di energia elettrica, della tecnologia
dell’informazione, ecc.. La presentesezionedefinisce come devono esserespecificati idell’informazione, ecc.. La presentesezionedefinisce come devono esserespecificati i
dispositivi di protezione, per i disturbi condotti, proposti per la protezione dagli effetti delle
esplosioni nucleari ad alta quota. Essa deve essere utilizzata per l’armonizzazione di
specifiche esistenti o future emesse dai costruttori di dispositivi di protezione, dai costruttori
di apparecchiature elettroniche, dalle amministrazioni edagli utilizzatori finali. La presente
sezione tratta delle protezioni utilizzate correntementeper la protezione dai transitori HEMP
indotti sul segnale e su linee di segnale o di energia a bassa tensione (tensione nominale fino a
1kV c.a.). Le informazioni generali possono inoltre essereapplicate alle linee ad alta tensione.
Sezione 7: Grado di protezione prodotto dagli involucri nei riguardi dei disturbiSezione 7: Grado di protezione prodotto dagli involucri nei riguardi dei disturbi
elettromagnetici (Codice EM).
Fornisce i codici di marcatura relativi alla schermatura elettromagnetica offerta dagli involucri
vuoti che vengono poi impiegati per ricoprire le apparecchiature elettriche ed elettroniche.
Vengono inoltre date alcune prescrizioni per valutare, mediante opportune misure sperimentali
di efficienza di schermatura, il grado di protezione degli involucri riguardo ai disturbi
elettromagnetici nelle gamma di frequenze comprese tra 10kHz e 40GHz.
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Parte 6: Norme generiche.
Sezione 1: Immunità per gli ambienti residenziali, commerciali e dell'industria leggera.
La presente Norma, relativa alle prescrizioni sull'immunità ai disturbi elettromagnetici
compresi nella gamma di frequenze da 0Hz a 400GHz, si applicaalle apparecchiature
elettriche ed elettroniche previste per essere usate in ambienti residenziali, commerciali e
dell'industrialeggera,perle quali nonesistonoNormedi immunitàdi prodottoo di famiglie didell'industrialeggera,perle quali nonesistonoNormedi immunitàdi prodottoo di famiglie di
prodotti. La presente Norma si applica alle apparecchiature previste per essere collegate
direttamente alla rete pubblica di alimentazione a bassa tensione o a una particolare sorgente
in c.c. che funga da interfaccia tra l'apparecchiatura e la rete pubblica di alimentazione a bassa
tensione. Essa si applica anche alle apparecchiature funzionanti a batteria o alimentate da un
sistema di distribuzione dell'energia a bassa tensione nonpubblico, ma non industriale, se tali
apparecchiature sono previste per gli ambienti citati sopra.
Sezione 2: Immunità per gli ambienti industriali.
Si applica alle apparecchiatureelettriche ed elettroniche da utilizzare negli ambienti
industriali, per i quali non esistono Norme sull'immunità riferite al prodotto o a famiglie di
prodotti. Riguarda le prescrizioni di immunità comprese nella banda di frequenze da 0Hz a
400GHz. Gli ambienti considerati sono quelli industriali,sia interni che esterni. Le
apparecchiature considerate sono previste per essere connesse ad una rete di potenza, derivata
da un trasformatore di media o alta tensione dedicato, che alimenta una installazione per la
distribuzione ad impianti manifatturieri o simili e il cui funzionamento è previsto in ambienti
industriali o in prossimità di essi.



NORME SULLA EMC IN ELETTRONICA DI POTENZA
Sezione 3: Emissione per gli ambienti residenziali, commerciali e dell’industria leggera.
La presente Norma, relativa alle prescrizioni sull'emissione di disturbi elettromagnetici
compresi nella gamma di frequenze da 0Hz a 400GHz, si applicaalle apparecchiature
elettriche ed elettroniche previste per essere usate in ambienti residenziali, commerciali e
dell'industria leggera, per le quali non esistono Norme di emissione di prodotto o di famiglie
di prodotti. La presenteNorma si applicaalle apparecchiatureprevisteper esserecollegatedi prodotti. La presenteNorma si applicaalle apparecchiatureprevisteper esserecollegate
direttamente alla rete pubblica di alimentazione a bassa tensione o a una particolare sorgente
in c.c. che funga da interfaccia tra l'apparecchiatura e la rete pubblica di alimentazione a bassa
tensione. La Norma si applica anche alle apparecchiature alimentate a batteria o da un sistema
di alimentazione non pubblico, purché non industriale, se esse sono 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 apparecchiature elettriche ed
elettroniche da utilizzare negli ambienti industriali, inrelazione alle emissioni
elettromagnetiche,chepossonocausareinterferenzead altre apparecchiature,nella gammadielettromagnetiche,chepossonocausareinterferenzead altre apparecchiature,nella gammadi
frequenze da 0 a 400GHz e per le quali non esistono norme sull'emissione riferite al prodotto
o a famiglie di prodotti. Gli ambienti considerati sono quelli industriali, sia interni che esterni.
Le apparecchiature considerate sono previste per essere connesse ad una rete di potenza,
derivata da un trasformatore di media o alta tensione dedicato, che alimenta una installazione
per la distribuzione ad impianti manifatturieri o simili e il cui funzionamento è previsto in
ambienti industriali o in prossimità di essi. La Norma si applica anche alle apparecchiature
alimentate a batteria destinate ad essere usate in ambienteindustriale.



Limiti per le emissioni di corrente armonica (apparecchiature con corrente di ingresso≤ 16 A
per fase).
Classificazione delle apparecchiature:
• classe A: apparecchiature trifase bilanciate e tutte le altre apparecchiature non specificate
nelle successive tre classi;
• classe B: utensili portatili e apparecchiature per saldature ad arco non professionali;
• classeC: apparecchiatureperl’illuminazione;

NORMA CEI EN 61000-3-2

• classeC: apparecchiatureperl’illuminazione;
• classe D: apparecchiature con una potenza specificata inferiore o uguale a 600W, dei tipi
seguenti: a) personal computer e monitor dei personal computer, b) ricevitori televisivi.

1) Limiti per le apparecchiature di
classe A.
Per le apparecchiature di classe A,
le armoniche della corrente di
ingresso non devono superare i
valori indicati in Tabella1.valori indicati in Tabella1.
2) Limiti per le apparecchiature di
classe B.
Per le apparecchiature di classe B,
le armoniche della corrente di
ingresso non devono superare i
valori indicati in Tabella 1
moltiplicati per un fattore di 1,5.
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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 Tabella2.relativi riportati in Tabella2.

b) Potenza attiva di ingresso≤
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
classeD.classeD.
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)
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i, v = grandezze periodiche
I, V = valori efficaci dii e v
P = potenza attiva
S = potenza apparente
PF = fattore di potenza

Il fattore di potenzadi un carico resistivoè comunque1
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unitario, anche se la tensione di alimentazione è distorta.

L’obiettivo di un PFC è l’assorbimento di corrente proporzionale alla tensione (carico
resistivo equivalente) in modo da avere PF=1.

PFC boost
Il convertitore boost è adatto all’impiego
come PFC perchéconsentedi mantenere
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costante la tensione di uscita anche per
ampie variazioni della tensione di ingresso.

Nella modalità di funzionamento
continuo (CCM) ir > 0 in ogni
istante, quindi il raddrizzatore a
diodi conduce sempre.
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Il controllo del PFC è un controllo di corrente di picco realizzato in modo da mantenereir
proporzionale avr.
La forma d’onda della corrente di riferimento è determinatadalla tensione raddrizzata.

CONTROLLO DI UN PFC

( )ro vV max>



DIMENSIONAMENTO DEL CONDENSATORE 
DI USCITA DI UN PFC BOOST
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==La potenza media di uscita è uguale alla potenza media di ingresso⇒

L’energia Ws associata alla componente fluttuante della potenza
di ingresso Ps viene scambiata tra la rete e il condensatore di
filtro, generando un’ondulazione di tensione. eq
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Per avere bassa ondulazione della tensione di uscita è necessario utilizzare una capacità di
valore elevato. Ciò limita la banda passante del PFC.



PFC CON ISOLAMENTO
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Filtro di ingresso Convertitore Flyback

Funzionamento discontinuo: on
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Se non si inserisce un condensatore di filtro all’ingresso del flyback, quest’ultimo assorbe
necessariamente una corrente discontinua.
Il filtro viene invece messo all’ingresso del raddrizzatore a diodi, per filtrare le armoniche in
alta frequenza dellair.
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Se D viene mantenuto costante
in tutto il periodo di rete si ha:
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Il convertitore flyback in funzionamento discontinuo (conduty cycle e frequenza di
commutazione costanti) garantisce PF=1.


