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4.Perturbatii conduse prin reteaua industriala de curent alternativ

Cea mai insemnata parte din perturbatiile electromagnetice care se manifesta in mediul
industrial este produsa de regimurile tranzitorii ale echipamentelor si instalatiilor electrice de actionare
precum si de variatile amplitudinii si frecventei tensiunii de alimentare peste limitele admise,
perturbatii care se propaga prin conductie (reteaua de alimentare).

Cauzele principale ale unor astfel de perturbatii sunt in general urmatoarele:(SOT89)

e comutarile instalatiilor de forta

e reconfigurarile din mers ale unor subsisteme energetice

e schimbarea in regim de lucru a prizelor transformatoarelor

e functionarea cu socuri de sarcina a motoarelor electrice de actionare de putere medie si

mare

e socurile de curent specifice arcurilor electrice (instalatii de sudura, cuptoare cu arc electric,

etc.)

e comutarile on- off ale sarcinilor inductive si capacitive importante (cum sunt de exemplu

instalatiile mixte de filtrare- compensare)

e scurtcircuitele accidentale

e supratensiuni datorate descarcarilor electrice atmosferice

e variatiile rapide ale amplitudinii si frecventei tensiunii de alimentare peste limitele admise de

constructorii echipamentelor de calcul ca urmare a supraincarcarii retelei, comutarii

instalatiilor energetice, scurtcircuite, etc.

in retea impulsurile ating in mod curent amplitudini de 2500V, si maxim 20000V. Se apreciaza
(SAN85) ca 90% din perturbarile in functionarea calculatoarelor se datoreaza evenimentelor din
retea. Aceasta constatare justifica tratarea separata a perturbatiilor conduse prin retea.

Perturbatiile conduse prin reteaua de alimentare pot fi clasificate in mai multe feluri. O

clasificare ar putea fi urmatoarea (EVE80):

a.fluctuatii rapide de amplitudine a tensiunii (varfuri de tensiune suprapuse);

b.fluctuatii lente de amplitudine a tensiunii;

c.microdefecte in forma tensiunii si caderi de tensiune cu revenire;

d.distorsiuni armonice;

e.variatii de frecventa ale tensiunii;

f.parazitarea nulului si impamantarii.

O alta clasificare (SAN90):
a.disparitii complete ale tensiunii pe una sau mai multe semialternante;
b.depresiuni sau supracresteri ale nivelului tensiunii de retea in cadrul semialternantei;
c.fluctuatii si efecte de tip flicker (palpairi pe frecvente joase);
d.impulsuri transiente singulare;
e.impulsuri parazite oscilante;
f.salve de impulsuri parazite;
g.modificari ale frecventei si fazei
h.armonici superioare;
i.nesimetrii ale tensiunii;
j.-componente de curent continuu.
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Repartitia procentuala a evenimentelor din retea este:
-oscilatii, tranzitii cazatoare (15% din nivel)- 49%;
-varfuri de tensiune (25% din nivel)- 39,5%;
-fluctuatii de tensiune (10% din nivel)- 11%;
-pierderea pasagera a intregii tensiuni- 0,5%.

Se considera ca una dintre cele mai frecvente situatii perturbatoare este generata de
disparitiile tranzitorii sau de atenuéarile pasagere drastice ale tensiunii de retea (ex. urmare a intrarii in
actiune a sarcinilor grele sau a scurtcircuitelor). in (SAN90) se citeazd date statistice cu factorii care
perturba si procentul de afectare a functionarii:

-25% perturbatii de frecventa mare, inclusiv componente spectrale ale impulsurilor;

-5% impulsuri transiente;

-55% scaderea nivelului tensiunii de alimentare mai mult de 10%;

-15% disparitii pasagere ale tensiunii de alimentare.

Se poate estima ca scaderea nivelului tensiunii de alimentare si disparitile pasagere scot un
calculator din functiune in medie de circa 62 de ori pe an (SAN9Q). Efectele produse de perturbatii
asupra calculatoarelor:

-impulsuri tranzitorii- defectari, pierderi de informatii, erori, iesiri in HALT, intrari in bucle
infinite;

-variatii ale tensiunii de retea- erori, pierderi de informatii, iesiri in HALT,;

-disparitii pasagere ale tensiunii- executare RESET, iesirea din functionare, pierderi de
informatii, erori;

-variatii de frecventa- erori in periferice, functionarea incorecta a display-urilor, sincronizari
defectuoase (pe masura modernizarii echipamentelor, aceste evenimente au o importanta din ce in
ce mai redusa).

Tipuri de perturbatii in retea (SOT89), (EVE80)

Pe plan international aceste perturbatii sunt normate de standardul CENELEC EN50006, care
prevede atat variatia maxima a amplitudinii cat si frecventa fluctuatilor din retea, precum si
componenta in armonici admisa pentru tensiunea retelei.

Fluctuatiile rapide de amplitudine se impart in:

-varfuri de tensiune suprapuse peste tensiunea retelei- care au efectul cel mai puternic cand
sunt centrate pe varful sinusoidei;

-scaderea amplitudinii unei semialternante, cea pozitiva sau cea negativa;

-scaderea simetrica a ambelor semialternante.

De regula, variatiile lente ale amplitudinii datorate diferentelor de consum in timp sunt mai
putin perturbante decét variatiile rapide. Cu toate acestea fluctuatiile lente pot deveni perturbante
daca se depaseste limita garantata de fabricantul de echipament de calcul pentru amplitudinea
tensiunii retelei.

Caderile bruste de tensiune cu revenire (voltage dips) sunt caderi la zero pentru un anumit
interval de timp a tensiunii retelei, cu o anumita periodicitate. Durata acestor caderi de tensiune este
mai mare decat o semialternanta. in general aceste defecte se datoreaza instalatiilor electrice de
constructie asimetrica, precum si scurtcircuitelor in retea.

Microdefectele (microintreruperile) sunt intreruperi ale tensiunii pe intervale mai mici decéat o
semiperioada, fiind datorate in general comutarilor, atat la generarea tensiunii cat si la consumatorii
cu mutatoare. Microdefectele si caderile de tensiune pot fi considerate din punctul de vedere al
analizei lor ca un caz particular al fluctuatiei de amplitudine intre valoarea nominala si zero.

Distorsiunile armonice sunt cauzate de circuite in comutatie cu tiristoare si triaci, si de punti
redresoare. Continutul in armonici depinde de puterea comutata, de unghiul de comanda si de modul
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simetric sau asimetric de comanda (triac sau tiristor). Standardele dau o lista cu continutul de
armonici permis.
De exemplu, in tabelul 4.1 este dat continutul permis de armonici:

Tabelul 4.1

EN50006 CEIl 1000-2-2

Nr. armonica Continut permis Nr. armonica | Continut Contributia maxima

permis a unei singure surse

2 0.20%(control simetric) | 2 2% 0.3%
0.30%(asimetric)

3 0.85% 3 5% 0.85%

4 0.20% 5 6% 0.65%

5 0.65% 7 5% 0.6%

6 0.20% 9 1.5% 0.4%

7 0.60% 11 3% 0.4%

8 0.20% 13 3% 0.3%

9 0.40% 17 2% 0.25%

10 0.20% 4-40 0.2-1% <0.2%

11 0.40%

12 0.20%

13 0.30%

14 0.20%

15 0.25%

16...39 0.25%

40 0.20%

De exemplu, la un letcon cu variator electronic de putere cu tiristor, la o sarcina de 200 ohmi,
unghi de comanda de 60 grade, la comutatie apare un impuls cu amplitudinea de cca. 20V, generand
armonici care nu se incadreaza in standardul CENELEC. Cu toate ecestea acest letcon poate
functiona la noi in tara, el nedepasind valorile permise de poluare electromagnetica.

Variatiile de frecventa ale tensiunii sunt evenimente mai rare, cu pondere mai mica in
perturbarea sistemelor de calcul. Principial aceste variatii de frecventa nu pot apare, frecventa retelei
fiind data doar de caracteristicile generatorului. La o incarcare excesiva a generatorului, peste limita
admisa, pot aparea si astfel de scaderi ale frecventei cu mai mult de 1 Hz. Aceste variatii de frecventa
perturbau puternic echipamentele de calcul care aveau in configuratie unitati de disc flexibil de 8", cu
motor sincron alimentat direct de la retea, unitati de banda magnetica si de disc de masa. Evolutia
tehnicii de calcul catre sistemele personale, care au unitati de disc flexibil cu motor de curent
continuu, de asemenea unitatea de disc hard cu motor de curent continuu a largit gama de frecvente
de lucru, astfel incat practic variatiile de frecventa nu mai perturba sistemul de calcul. Standardul
CENELEC nu contine prevederi in acest sens.



58

Generarea perturbatiilor

Pentru generarea perturbatiilor pe linia de alimentare se folosesc aparate speciale, asa cum
este generatorul Schaffner, care poate simula intreruperi ale retelei cu durate reglabile intre 5ms si
500ms, la intervale repetabile de la 0,6s la 23 s. Se pot produce impulsuri de la 50V la 2,5kV, cu
durata de 0,1 microsecunde. Unele din aceste simulatoare permit axarea impulsului perturbator pe
nivelul maxim de tensiune (SAN85).

Cuplarea generatorului de perturbatii se poate face inductiv sau capacitiv (SAN90).
Problematica aceasta se va detalia in capitolul 5.

Simularea in MATHCAD a unor semnale cu potential perturbativ

S-au simulat in mediul MATHCAD céateva semnale si s-a ridicat spectrul de frecvente prin
transformarea Fourier rapida (FFT). Importanta acestor simulari este ca modificdnd parametrii unor
semnale perturbatoare se pot vedea modificarile de spectru, si prin asta se pot face comparatii intre
diferite semnale si capacitatea lor perturbativa.

Se simuleaza un semnal sinusoidal din care lipsesc portiuni, repetitiv. Se genereaza in primul
rand un semnal sinusoidal, dupa care se transforma in semnal dreptunghiular cu functia speciala ® a
MATHCAD. Prin modificarea argumentului functiei ® se poate modifica factorul de umplere a
semnalului dreptunghiular. Prin compunerea semnalului dreptunghiular cu un semnal sinusoidal de
diferite frecvente se pot obtine diferite semnale sinusoidale cu portiuni lipsa, atat portiuni de alternanta
cat si una sau mai multe alternante. In figura 4.1 se aratd un semnal cu fiecare a doua alternanta
lipsa si spectrul de frecvente:

Figura 4.1

311.127 622.254
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Semnalul se poate filtra cu un filtru trece jos, cu 2 frecvente de taiere, figurate in figura 4.1.
Reconstituind semnalul se obtin semnalele din figura 4.2. Daca se reconstituie dupa fundamentala,
amplitudinea semnalului va fi mai mica (a), iar daca se iau cele mai importante trei componente
spectrale, forma semnalului obtinut este departe de a fi sinusoidala (b).

155.563 306.296

-306.296

-155.563

Figura 4.2
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Intrarea in functiune a unui consumator rezistiv important are ca efect scaderea brusca a
amplitudinii. S-a simulat acest eveniment prin reprezentarea cu o singura functie a doua segmente de
sinusoida. Evenimentul produce armonici superioare, cu amplitudini cu atat mai mari cu cat diferenta
de amplitudine intre cele doua sinusoide este mai mare. In capitolul 5 se va demonstra analitic. In
figura 4.3 a s-a reprezentat o alternanta la care semiperioada pozitiva si cea negativa au amplitudini
diferite. In figura 4.3 b se observa ca in spectrul de frecventa apar armonici superioare, de
amplitudine mica (vizibile la alta scara in figura c):

1760 [T | |

L 7777777777777 o= =
] | -1 i 9

-1 i 25 a

Figura 4.3

Intrarea in functiune a unor consumatori mari in retea poate produce o modificare a frecventei
retelei. Acest eveniment genereaza armonici, cu atat mai importante cu céat diferenta de frecvente
este mai mare. La o diferenta de la 50Hz la 47Hz armonicile sunt nesesizabile. La o diferenta de
frecventa mai mare, ca in figura 4 a apar armonici importante, ca in figura 4.4 b:

311.127 1500

w. [
il

11.8926
311,127 l L 0, j 27,

£, i 127, a

Figura 4.4

Suprapunerea unor impulsuri Dirac peste tensiunea retelei (figura 4.5a) produce armonici
superioare importante (figura 4.5b). Din aceasta simulare reiese cu claritate ca acest eveniment este
cel mai bogat in armonici. Modificand pozitia impulsului pe sinusoida armonicile nu sufera modificari
importante.

1500 1371.82

-911.127
0, i 63, 0, i 63,
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a

Figura 4.5 b

Prin filtrare se poate reconstitui semnalul initial in cazul modificarii amplitudinii, a frecventei si

in cazul impulsurilor suprapuse.

O alta perturbatie simulata a fost prin suprapunerea unui zgomot aleator (figura 4.6a), avand
spectrul trasat in figura 4.6b si la altd scara in figura 4.6c:

350 1757.23

14 |

-350

27

Figura 4.6

4.1.Masuri de reducere a perturbatiilor din retea

in functie de durata perturbatiei in (SAN90), in tabelul 4.2 se face o clasificare a masurilor

antiperturbative astfel:

Tabelul 4.2

oscilatii de inalta frecventa, (>20KHz)

filtre

impulsuri transiente (supratensiuni) 0,1- 100 us

filtre si limitatoare

variatii ale tensiunii de retea +/-30%, cu durata de
minute, ore

transformatoare cu prize comutate automat

variatii ale tensiunii de retea +/-10%, cu durata
zeci ms,sute ms

acumulare de energie pe condensatoare

disparitii ale tensiunii de retea sau variatii +/-10%
cu durata secunde, minute

sursa neintreruptibila

disparitii ale tensiunii de retea, cu durata ore, zile

grup motor generator

in general masurile antiperturbative sunt bidirectionale, adica se protejeaza echipamentul de
perturbatiile conduse prin retea, dar si reteaua este protejata de eventualele perturbatii generate de

echipament.

4.1.1. Filtre de retea

Rolul unui filtru de retea este sa micsoreze perturbatiile de la retea spre receptor. Se pot folosi
cateva structuri, functie de marimea impedantelor din circuit, figura 4.7:
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Pentru a se obtine un filtru cu ¢.__. _..... _.turbativ bidirectional se poate folosi varianta a treia.

Fie un filtru LC la intrarea caruia se insumeaza o tensiune utila Uu si una perturbatoare Up, figura 4.8:
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Figura 4.8

Atenuarea introdusa de filtru pentru tensiunea perturbatoare va fi:

YA
Z,+7Z, + ==
Up(o) T Zg+Z,
a(w)=20lg—=20Ig (4.1)
|Upo(w)| ZyZ,
Lo+ Z,

De obicei evaluarea si masurarea se fac cu sarcina si sursa avand impedanta de 50Q

(Zs=50Q2, Z=50Q) (amanunte vor fi date in capitolul 5).
Din cauza capacitatilor si inductivitatilor parazite ale unui filtru de retea (figura 8 cu linie

punctata apar C, si L,), pot apare fenomene de rezonanta la anumite frecvente superioare, de regula

foarte mari pentru ca C, si L, sunt mici:
1 1

[ =——— frog = —F—
" oaxfLc, ® oxfLC
Schema unor filtre de retea (filtru SIEMENS si filtru cu miez toroidal) este data in figura 4.9:

L

—— - o
“X Lo % =p

O

imp&mantare (nul de protectie)
Figura 4.9

Condensatorii Cx au conexiunile direct la placi pentru a minimiza inductivitatile parazite.
Condensatorul Cy are un plan de separare la masa. Inductantele L sunt parcurse de curenti in sensuri
contrare pentru a se evita saturarea miezului. Mentinerea nesaturata a miezului este importanta
pentru a se putea filtra impulsuri de curent mare, suprapuse peste curentul absorbit de sarcina. La
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filtrele de retea este indicatd forma toroidala a miezului, deoarece fluxul se mentine in interiorul
inelului si nu se radiaza camp electromagnetic in exterior.

Condensatorii Cx filtreaza componentele de mod diferential, iar condensatorii Cy
componentele de mod comun.

Valori uzuale pentru componente (in general functie de curentul absorbit de sarcind) sunt
date in tabelul 4.3 (date la nivelul anului 1998):

Tabelul 4.3

Filtru SIEMENS L=12mH,Cx=1uF,Cy=10nF

Filtru BELLING LEE L=700uH, Cx=15nF

Filtru SCHAFFNER L=2mH (3A), 0,8mH (6A), Cy=2x2,2nF, Cx=15nF

Filtru TIMONTA Cx=47nF, L=10mH(1A), 4mH(2A), 1,5mH(4A), 0,2mH(10A)

Conectarea condensatoarelor Cy la impaméantare poate duce la perturbarea retelei de la un
potential de impaméntare perturbat. Condensatorii nu se leaga la masa de referinta. Conectarea in
cascada a filtrelor de retea este favorabila din punct de vedere EMC.

Caracteristica de frecventa

in figura 4.10 se prezinté filtrul de retea reactiv, de tipul unui diport in 1 echilibrat (PAN98):

L,
o . | —0
C, [ L I M 221 _
7< 2 22 _I_
o —O
o)
Figura 4.10
Pentru determinarea functiei de transfer se considera capacitatea echivalenta C, = % in
21+ 22

loc de C,, si C,,, la bornele de iesire se conecteaza rezistenta de sarcina R, iar R, si C, alcatuiesc

impedanta de sarcina.
Functia de transfer este:

R
. 1+ joC
H(j) = s (4.2)
————+jo(L + L, +2M)
1+ joC,Rg
Daca L, =L,=L, M este inductanta mutuala iar k reprezinta coeficientul de cuplaj magnetic,
M

VL L,
functia de transfer se poate scrie:
H(jo) = o 4.3)
R~ 20’ C,RL(1+k)+2jwL(1+k)
Frecventa de frangere a caracteristicii amplitudine-frecventa se determina din relatia modulului
functiei de transfer:
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RS

VIR, —2&*C,RL(1+ k)T +4&P P (1+ k)

Utilizand MATHCAD se poate arata ca termenul 2@’C,R,L(1+ k) este mult mai mic decat Rs.
Neglijand acest termen, pulsatia de frangere (in radiani/secunda) va fi:

WO _35 = L (4-5)

2L(1+k)

Caracteristica de frecventa a fost ridicata ca urmare a unei simulari in SPICE, cu urmatoarele
valori ale componentelor: Rs=484Q, L=5mH, C,=5nF, C,,=C,,=10nF, k=0,99 si este aratata in figura
4.11:

|H(jo)| = (4.4)

Probe Cursor

C1 = L4.8663K, 228.319
oy e Ep AT
1.0h 100h 10Kh 1.0Mh
Frequency
Figura 4.11

Semnalul perturbator (supratensiunea) poate avea o actiune de tipul unui semnal de mod
diferential sau de mod comun, de aceea se studiaza efectul ambelor tipuri de semnale
perturbatoare. De asemenea este posibil ca la filtrul reactiv sa se adauge un circuit de limitare a
supratensiunilor care imbunétateste rejectia perturbatiilor. in figura 4.12 se aratd comportarea in timp
a unui filtru la intrarea caruia se aplica un semnal sinusoidal cu o supratensiune suprapusa (a). La
iesirea filtrului se remarca scaderea amplitudinii supratensiunii (b). Adaugarea unui circuit de limitare
are efecte pozitive si amplitudinea scade drastic (c).

Filtrul a fost analizat experimental cu ajutorul unui sistem de masurare automata IEEE488
(PAN98). Controlerul a fost un calculator PC486DX, echipat cu interfata HAMEG-HO 80 IEEE488-
GPIB. Programul de comanda se poate scrie in BASIC, PASCAL sau C, beneficiind de bibliotecile de
subrutine oferite de producator. In cazul acestei masurari, se trimit valorile necesare de frecventa la
generatorul HAMEG HM8131 care genereaza la iesirea sa un semnal cu nivel constant ce se aplica
filtrului. Nivelele tensiunii de la iesirea filtrului se citesc de la multimetrul HEWLLET-PACKARD
HP34401A. Datele de iesire se grupeaza in perechi frecventa-tensiune de iesire de c.a. (valoare
efectiva sau varf-la-varf) sub forma unei matrici cu doua coloane. Matricea obtinuta se poate citi cu
ajutorul mediului MATHCAD in vederea trasarii de caracteristici si calcularii unor marimi relevante
(cum ar fi de exemplu frecventa la -3dB).

Datele achizitionate au fost procesate in MATHCAD, obtindndu-se caracteristica de frecventa
din figura 4.13. Rezultatele experimentale confirma rezultatele teoretice obtinute prin simulare in
PSPICE. Configuratiile de masura sunt cele descrise in capitolul 5.
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Figura 4.12
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Figura 4.13
Sensul de infasurare pe miezul toroidal are importanta pentru tipul de perturbatie care va fi
rejectata mai puternic,figura 4.14:

A AL — -
s ‘ A
‘_ B = =
a b c

Figura 4.14

O perturbatie de mod comun va determina aparitia in miez a unor campuri magnetice de
acelasi sens si astfel filtrul va prezenta o inductivitate mare (a). Aceasta configuratie se numeste cu
curent compensat si este preferabila deoarece curentul util absorbit de sarcina nu duce miezul catre
saturatie. In figura 14 b perturbatia de mod diferential este cea mai bine filtrata. Unele firme produc
filtre cu inductante pentru ambele componente, exemplu fiind configuratia din (c), folosita in unele
filtre SIEMENS.

4.1.2.Elemente de limitare (Surge Arrester)

Elementele de limitare sunt elemente de circuit neliniare care taie varfurile de tensiune. Filtrele
echipate cu elemente de limitare se numesc si filire cu absorbtie deoarece convertesc energia
perturbatoare in enegie calorica. Un filtru de retea obisnuit, fiind reactiv, returneaza in retea energia
perturbatiei.

1.Varistorul MOV (Metal Oxid Varistor)
Caracteristica tipica a unui varistor (Voltage Dependent Resistor) este data in figura 4.15.

—
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/ U u
Simbol
Figura 4.15
Pe portiunea de caracteristica marcata cu linie punctata:
I =KU",
(4.6)

R — g — lUlfa

I K

Varistorul intra in actiune in timpi de ordinul sute ns, si poate disipa doar cantitati mici de
energie (20-40J).

2.Trans Zorb (Transient Zener Absorber)
Este denumirea data de General Semiconductor Industries la doua diode Zener inseriate in
sensuri contrare, figura 4.16:

Figura 4.16

Din puct de vedere constructiv transzorbul este o dioda de siliciu cu avalansa, care poate sa
conduca un curent mare in perioada de strapungere. Transzorbul este un element foarte rapid,
raspunde in ns, dar poate disipa energii foarte mici- 1,5J.

Varistorul si transzorbul limiteaza supratensiunile ca in figura 4.12 (simularile sunt in mare
parte valabile).

3.Tub cu descarcare in gaze de tip ARRESTOR (Eclator)
La deschidere, tensiunea la borne se limiteaza la 30V (functionarea este asemanatoare cu a
diacului). Caracteristica tipica a arrestorului este data in figura 4.17:

UVv) 4
Ua [
Ub / /\
Uc ~—
Simbol 10" 107 10" 1 I(A)

Figura 4.17

Ua este tensiunea de aprindere, Ub este tensiunea pe tubul aprins iar Uc tensiunea de aparitie
a arcului electric. Variatia in timp a tensiunii este data in figura 4.18 a cu punerea in evidenta a
diferentei intre tensiunea de aprindere statica si cea dinamica. Graficul tensiune- timp (Voltage Time
Curve) din figura 4.18 b arata ca, la cresterea vitezei frontului este nevoie de o tensiune mai mare de
deschidere, sau de un impuls mai larg.

u(t)
u(t) I Tensiunea de [

aprindere dinamica 10
.................... " Tanciiinea de
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Arrestorul raspunde in timpi de ordinul microsecundelor, dar poate disipa energii de ordinul
sute de j. La aprindere se creeaza o depresiune in forma tensiunii, figura 4.18 a. Tubul arrestor este
un element de limitare superior din punct de vedere al perturbatiilor retrimise in retea (retrimite o mica
parte din perturbatia aplicata). in stare blocata are o capacitate mai mica de 10uF si o rezistentd mai
mare de 10" Q

Filtru cu varistor, transzorb si tub arrestor

Un sistem de protectie contine toate aceste elemente de limitare, cu pragurile de declansare
stabilite ca: primul sa declanseze Trans Zorbul, fiind cel mai rapid, apoi varistorul si apoi arrestorul.
Fiecare, prin intrarea in actiune daca tensiunea continua sa creasca, protejeaza elementul care a
declansat inaintea lui. O astfel de schema este data in figura 4.19:

L Z,
—i
Un 7 Uour
c = A
U >U,>U, Uz>Us Us
Energie disipata: mare mica f. mica
Viteza de deschidere:  mica mare f. mare
Figura 4.19

Elementele de limitare pot echipa si alte tipuri de filtre, cum ar fi:

-filtru cu limitare pentru antene de receptie;

-element de limitare pentru retea Ethernet pe cablu coaxial, montat in cupla BNC;

-element de limitare in cablurile de transfer serial RS232.

in lipsa unor componente specializate pentru limitare, se pot folosi diferite montaje. Doua
montaje simple cu triac se pot vedea in figura 4.20:

SIG. L R
——1+ -
Th K Th
R
Retea R A @;
Retea
- —
a
R 7 Th
| I
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in figura 4.20 a, la aparitia unei supratensiuni triacul intrd in conductie si siguranta se arde.
Inductanta L se pune pentru limitarea vitezei de crestere a tensiunii pe triac care ar putea produce
amorsdri parazite. in figura 4.20 b intrarea in conductie a unui triac se produce daca variatia tensiunii
anodice este mare (la impulsuri parazite) sau la aparitia unor impulsuri pe linia de impamantare.
Energia este disipata pe rezistentele R; si triaci.

Limitarea supratensiunilor se poate face simplu la o punte redresoare prin inlocuirea a doua
diode cu diode Zener, ca in figura 4.21. Diodele Zener sunt folosite ca diode redresoare. Un impuls
care depaseste tensiunea de strapungere va fi micsorat.

Retea x%\

Figura 4.21

4.1.3.Alte elemente antiperturbative

Transformatoare antiperturbative
1.Transformator cu prize comutate automat, figura 4.22 a.

Retea
Retea

Bloc de comparare si decizie

a Figura 4.22
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Timpul de intrare in actiune este determinat de tipul comutatoarelor K folosite- relee, triaci,
tranzistori.

2.Transformator ultraizolator, figura 4.22 b.

Suplimentar fata de alte metode de suprimare a perturbatiilor, un efect favorabil EMC 1l are
utilizarea transformatoarelor ultraizolatoare, care contin o izolare suplimentara (ecran) intre primar si
secundar. Ecranul cel mai eficient este format din tabla de cupru sau aluminiu, dar se poate folosi si 0
infasurare pe un singur strat, legat la impamantare. Aceste transformatoare ultraizolatoare realizeaza
o capacitate de cuplaj intre infasurari de 10- 0,01pF si rezistente de peste 10.000 MQ. Se pot folosi
distantari, ecranari suplimentare, ecranari multiple, ecranari ermetizate antiperturbative.

Surse neintreruptibile
in general reteaua are cideri dese cu durata de zeci-sute de ms, datorate in principal
scurtcircuitelor. Defecte ale echipamentelor de distributie pot provoca caderi de lunga durata. Solutia
cea mai potrivita, mai ales pentru server-ul de retea este sursa neintreruptibila (UPS) (Uninterruptable
Power Supply).
Clasificare:
-UPS on-line, sunt introduse in reteaua de alimentare si transforma permanent
tensiunea, indiferent daca exista defectiuni de alimentare sau nu.
-UPS off-line, sunt conectate in paralel cu reteaua si se conecteaza numai cand exista
avarii, durata de conectare fiind 1-10ms.
UPS off-line se clasifica dupa capacitatea de a reda la sarcina in momentul intreruperii o
valoare a tensiunii cat mai apropiata de cea a tensiunii disparute:
-cu maxim/minim care reda polaritatea corecta
_ -cu iesire sincronizata, care reda si panta corecta a tensiunii disparute.
In perioada in care UPS off-line comuta, rezerva de energie trebuie furnizatda de
condensatoarele din sursa de alimentare a sistemului.
Sursa UPS on-line are suplimentar avantajul ca elimina varfurile de tensiune din tensiunea de
alimentare, din cauza bateriei- tampon de energie.

Realizari actuale
in (*COM92) sunt prezentate ultimele realizéri in domeniul supresarii perturbatiilor din retea
spre echipament si de la echipament spre retea. Sunt prezentate astfel:
-LINE CONDITIONERS
- LS600 care contine filtre de retea si un regulator care mentine tensiunea de
alimentare a echipamentului constanta la cresterea tensiunii retelei
- LS604, LC1200 contin filtre de retea si regulator care mentine
tensiunea de alimentare a echipamentului indiferent de variatia tensiunii retelei
-Six Outlet Spike Bar supreseaza varfuri cu energie de pana la 140 jouli
-Isobar Surge Supressor si Isotel Surge Supressor contin filire de retea si elemente de limitare
a varfurilor
Aceste realizari sunt anuntate de firma TRIPP LITE sub forma unor prize cu sigurante rapide
care au inglobate si elementele de supresare.
in (*TMC92) firma Fluke Philips descrie conditionere de retea din seria PE 1411...1419, déand
urmatoarele caracteristici:
-la o variatie a tensiunii de intrare de la 198V la 242V, o variatie de +/- 1% a tensiunii de iesire;
-la aceeasi variatie a tensiunii de intrare, dar si o variatie a sarcinii de la 0 la sarcina maxima, o
variatie de maxim +/- 3%;
-rezerva de energie este de 10ms la sarcina maxima;
-protectie la scurtcircuit in sarcina, curentul se limiteaza la 200% din valoarea maxima;
-sunt posibile variante cu decuplare galvanica si variante trifazate;
-greutate 7-143kg.



