COMPATIBILITATE
ELECTROMAGNETICA

Tema 1.
INTRODUCERE IN COMPATIBILITATEA ELECTROMAGNETICA.

Definirea conceptelor de compatibilitate electromagnetica. Necesitatea controlului
emisiei electromagnetice. Necesitatea controlului imunitatii electromagnetice. Aspecte
importante ale sigurantei in functionarea echipamentelor si dispozitivelor electrice.
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Introducere

Functionarea tuturor aplicatiilor electricitatii, incepand chiar cu primele
semnificative, este insotita de fenomene perturbatoare. Astfel, primele instalatii de
telegrafie, datand din anii 1850, au resimtit efectele negative ale fenomenului de
diafonie, rezultat al cuplajului dintre linii electrice care functioneaza in apropiere.

Electrificarea transporturilor, care a inceput in jurul anilor 1910, a pus in
evidenta un alt fenomen, constand in interferarea dintre semnalele liniilor de
telecomunicatii si cele din liniile de transport al energiei electrice. Micsorarea
acestor cuplaje a fost posibila prin inlocuirea liniilor telefonice aeriene, care se
intindeau in lungul cdilor feroviare, cu linii blindate n cablu. Tn aceeasi epoca sunt
puse la punct primele echipamente de protectie impotriva loviturilor de trasnet.
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Introducere

Tnceputurile transmisiunilor radio, petrecute in anii 1920-1930, au impus
reducerea nivelului perturbator al unor echipamente si instalatii, precum si
micsorarea susceptibilitatii radioreceptoarelor la perturbatii. Stabilirea valorilor
limita, punerea la punct a procedeelor de masurare si control etc., au facut obiectul
unor negocieri foarte complexe intre “perturbatori” si “perturbati” punandu-se,
pentru prima data, problema infiintarii unor organisme internationale de control,
care sa supravegheze respectarea acordurilor incheiate. Asa a aparut, in 1934,
CISPR (Comitetul International Special de Perturbatii Radioelectrice). Protectia
transmisiunilor radio a fost extinsa si la noile servicii care apar intre timp:
televiziune, radionavigatie, securitate aeriana etc.




Introducere

Spre sfarsitul celui de al doilea razboi mondial, apar tehnologiile
electronice de reglaj, destinate controlului instalatiilor de putere. Coexistenta in
instalatii a curentilor ,,tari” si ,,slabi” a condus la adoptarea unor mijloace de
compatibilizare, dintre care se citeaza antiparazitajul, conectarea la pamant,
decuplarea galvanica, ecranarea.

Aparitia microelectronicii (tranzistorul-1948, tehnologia planara- 1960,
TTL-1965, microprocesorul-1971) a permis miniaturizarea celulelor de procesare a
semnalelor care, astfel, au devenit insa mai sensibile, atat la semnalele utile, cat si,
in mod nedorit, la cele perturbatoare. Mai mult, energia ceruta pentru distrugerea
unui astfel de dispozitiv a scazut de la valori de ordinul 103 J, specifice tuburilor
electronice si releelor, la 10 J pentru un tranzistor, respectiv 10”7 J, pentru un
circuit integrat.




Introducere

In 1958 s-a avansat ideea c3 o eventual3 explozie atomics in atmosfera ar
genera perturbatii electromagnetice capabile sa scoata din functiune retele de
telecomunicatii si instalatii de reglaj si control, extinse la scara unui intreg
continent. Acest risc potential a creat o anumita panica in mediile militare si civile
Si, ca urmare, s-au initiat studii privind protectia echipamentelor si instalatiilor in
raport cu efectele perturbatoare ale impulsului  electromagnetic
nuclear.

Pana in anii 1960, diferitele tipuri de interactiune au fost studiate de o
maniera mai mult sau mai putin independenta, in aplicatii care aveau drept scop
punerea la punct a unor solutii particularizate pentru unele probleme de
interferenta electromagnetica. Revolutia stiintifica si tehnica a condus insa la o
estompare continua a granitelor dintre diverse discipline, deoarece aplicatiile
electricitatii, de la cele de mare putere pana la cele informationale, trebuie sa
functioneze in bune conditii in spatii din ce In ce mai restranse. Generalizarea
energiei electrice ca forma ,,ecologica” de energie a condus la cresterea densitatii
aplicatiilor electricitatii, cu repercusiuni imediate asupra ,,intaririi” influentelor
reciproce, exercitate pe cale electromagnetica, intre aceste aplicatii.



Introducere

Abordarea CEM trebuie facuta in cadrul ,triunghiului perturbator”,
constituit din sursele de perturbatii, canalele de transmisie a acestora si sistemele
,,victima”. Tn viziune dinamic3, se impune considerarea momentelor in care emit
sursele de perturbatii in raport cu nivelurile de susceptibilitate ale sistemelor
victima, in acele momente.

In Tabel sunt prezentate sintetic principalele inventii care au marcat istoria

aplicatiilor electricitatii. Aplicatii ale electricitétii

Aplicatia Domeniul de utilizare Procesele perturbatoare

Telefonul Telefoni Diafonia, descarcarile

elefonu elefonie atmosferice

1875 ii i ' n .
Generatorul Eaer%ele st Instalatii de curent Interferente in curenti tari

1900 Radio Radiofonie Interferente radio

1920 Interferente in diferite benzi de
Tiratronul Electronics industrials frecventa

ectronica industriala

1950 Tranzistorul Problema legarii la pamant i la
Tiristorul masa electronica

1960 Tehnica planara | Microelectronica Descarcari electrostatice

1970 Microprocesorul :Dnr%?r%r:tritz? Fenomene tranzitorii




Introducere

Dezvoltarea tehnologica inregistrata intre cele doua razboaie mondiale se
concretizeaza prin extinderea retelelor de curent alternativ si exploatarea acestora
in regim de interconectare, utilizarea in industrie a electromotoarelor asistate de
sisteme de automatizare tot mai complexe si prin utilizarea energiei electrice in
tractiunea feroviara si electrotermie.

In domeniul casnic se creeazd premisele aparitiei aparatelor
electromenajere (aspiratoare, frigidere, radiatoare etc.), iar in cel al comunicatiilor,
prin utilizarea tuburilor electronice, se realizeaza primele transmisiuni prin radio si
se pun in functiune retelele de radiodifuziune. In aceastd perioada, echipamentul
electric este, aproape fara exceptie, de tip electromecanic, caracterizat prin
consumuri proprii ridicate, fapt care facea necesara alimentarea acestuia cu
tensiuni si curenti de valori mari.

In aceste conditii, echipamentul de automatizare era afectat doar de
fluctuatiile rapide de tensiune de tip flicker sau de intreruperile in alimentarea cu
energie.



Introducere

Dupa cel de al doilea razboi mondial, interconectarea retelelor de Tnalta si
foarte inalta tensiune se generalizeaza, astfel incat problema intreruperilor de
lunga durata in alimentarea cu energie electrica se estompeaza. Prin contrast,
capata importanta efectele golurilor si intreruperilor de scurta durata, localizate in
retelele de medie tensiune, mai cu seama in contextul generalizarii tratarii
neutrului in aceste retele.

La perturbatiile mentionate se adauga fluctuatiilor rapide de tensiune
(flicker) datorate functionarii cuptoarelor cu arc si a instalatiilor de sudare electrica
si poluarea armonica, introdusa de instalatii de electroliza de mare putere. Creste
gradul de utilizare al sistemelor electronice in automatizari, fenomen accelerat inca
prin aparitia unor dispozitive semiconductoare de baza, ca tranzistorul si tiristorul.
Puterea consumata in instalatiile de protectie si automatizare scade, ceea ce
permite proliferarea acestora.

Astfel, instalatiile de curenti slabi, din ce in ce mai numeroase,
functioneaza tot mai aproape, sub raport geometric, de instalatiile de curenti tari,
fapt care introduce disfunctii datorate interactiunilor electromagnetice dintre
acestea.



Introducere

Progresul tehnologic, resimtit cu incepere din anii 1960-1970 si care
continua si azi, a facut posibile:

— introducerea electronicii de putere in instalatiile electroenergetice;

— diversificarea puternica a utilizarii energiei electrice in domeniile industrial
(cuptoare cu rezistenta, cu inductie de inalta frecventa, cu radiatii infrarosii,
cu arc etc.), transporturi, comercial si casnic (tehnica de calcul, instalatii de
aer conditionat si refrigerare, aparate electromenajere foarte diferite),
comunicatii (telefonie stationara si mobila, radio, televiziune, radar, GSM
etc.);

— explozia informationala, concretizata prin utilizarea tehnicii de calcul in
toate domeniile.

In conditiile mentionate, doar o abordare sistemicd a modului in care
functionarea simultana a mai multor categorii de aplicatii ale electricitatii,
concentrate intr-un mediu electromagnetic relativ restrans se influenteaza
reciproc, poate da solutii privind compatibilitatea si compatibilizarea acestora.
Trebuie subliniat ca astfel de preocupari au, de altfel, caracter istoric deoarece au
insotit permanent progresul tehnologic in electricitate si electromagnetism,
coaguland si structurand o directie de cercetare teoretica si aplicativa noua, cum
este cea cunoscuta sub denumirea de compatibilitate electromagnetica (CEM).



Introducere

Studiile tehnice si lucrarile de normalizare arata ca, oricare ar fi frecventa:

 fenomenele fizice susceptibile de a fi perturbatoare sunt totodata aleatoare si
inevitabile;

* imunitatea echipamentelor la un anumit tip de perturbatii prezinta o anumita
dispersie;
 J|ocul instalarii unui echipament, conditiile in care aceasta se face si

caracteristicile punerii sale in functiune introduc o noua variabila aleatoare, ce
poate califica mediul electromagnetic;

 gradul de satisfactie sau de insatisfactie resimtit de utilizator constituie un
criteriu de apreciere a calitatii.

Notiunea de calitate in utilizarea energiei electrice a evoluat in cei
aproape o suta de ani, care ne separa de inceputul acestui secol. Atunci calitatea
era sinonima cu prezenta tensiunii. Data fiind natura aleatoare a parametrilor
susceptibili de a masura calitatea, s-a convenit ca acesteia sa i se substituie
notiunea de CEM.



Introducere

Compatibilitatea electromagnetica este un domeniu de mare actualitate,
fiind impusa de dezvoltarea electronicii, a electrotehnicii neliniare, extinderea si
diversificarea retelelor de comunicatii si transmisii de date, cresterea gradului de
interconectare in cadrul retelelor energetice de alta natura.

Toate acestea au condus la cresterea gradului de poluare
electromagnetica atat in mediul inconjurator, cat si in cadrul tuturor retelelor
energetice, de comunicatii sau de alta natura.

Poluarea electromagnetica conduce la diverse efecte nedorite, printre
care se numara:
— Utilizarea inadecvata a spectrului de radio-frecvente;
— Disfunctionalitati pentru echipamentele electrice, electronice si de radio;

— Impact negativ asupra tesuturilor umane;

- Radiatie neionizantd | Radiatie ionizant >

— Risc de aprindere a unor substante inflamabile.
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Introducere

Conceptul de compatibilitate electromagnetica 1isi are radacinile in
fenomenele de influentare sau interferenta din domeniul tehnic al
radiofrecventelor. De exemplu, atunci cand un receptor radio, care este setat pe
aceeasi frecventa cu un emitator radio, capteaza si semnale de la alte emitatoare,
apare fenomenul de interferenta.

Compatibilitatea electromagnetica (CEM) este capacitatea
echipamentelor electrice, electronice si de radio de a functiona in armonie, astfel
fncat sa nu emita niveluri de perturbari electromagnetice considerate inacceptabile
Ssi sa nu reactioneze imprevizibil la emisiile provenite de la alte sisteme din mediul
lor ambiental in care sunt utilizate.

Compatibilitatea electromagnetica este capacitatea unui echipament
electric sau electronic de a opera in mod corespunzator intr-un mediu inconjurat
de campuri electromagnetice, fara sa afecteze in mod negativ alte echipamente din
acel mediu. g




Introducere

Un dispozitiv electric este considerat compatibil atunci cand, in calitate de
emitator, genereaza emisii care sunt tolerabile, si in calitate de receptor, are o
imunitate adecvata pentru a rezista la perturbari.

Normativele initiale privind compatibilitatea electromagnetica se
concentrau in principal pe aspectele legate de radioreceptie, extinzandu-se ulterior
si in ceea ce priveste asigurarea imunitatii produselor.

In procesul de transfer al semnalului de la emit3tor la receptor, sunt
fundamentale urmatoarele aspecte:

* Generarea proceselor fizice prin care are loc influentarea semnalului util;
e Utilizarea mijloacelor tehnice pentru masurarea influentelor.

CADRUL COMUNICARII (COD)
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Introducere

Influenta sau interferenta este resimtita la nivelul receptorului, deoarece
energia electromagnetica provenita de la alte emitatoare decat cel pentru care
receptorul este pregatita, poate modifica sau afecta semnalul util. Aceasta
influentare sau interferenta a semnalului util are loc prin intermediul unor tipuri de
cuplaje:

— Cuplaje galvanice;
— Cuplaje inductive;
— Cuplaje capacitive;
— Cuplaje de radiatie electromagnetica.



Emitatoare

Din perspectiva compatibilitatii electromagnetice, putem identifica doua
tipuri de echipamente: emitatoare de perturbari electromagnetice si receptoare de
perturbari electromagnetice.

Emitatoare se considera:

— Lampile cu descarcari in gaze, in momentul aprinderii;

— Sistemul "DELCO" de aprindere la autovehicule;

— Sistemele de emisie radio, televiziune, radar;

— Exploziile nucleare;

— Descarcarile atmosferice intre nori sau intre nori si pamant;
— Motoarele electrice cu colector.



Receptoare

Din perspectiva compatibilitatii electromagnetice, putem identifica doua
tipuri de echipamente: emitatoare de perturbari electromagnetice si receptoare de
perturbari electromagnetice.

Receptoare se considera:

— Sistemele de automatizare cu semiconductoare, care pot receptiona
semnale false;

— Sistemele de receptie a informatiilor (telefonice, televizate, radar);

— Sistemele de masurare electrica a marimilor electrice si neelectrice
(osciloscoape, etc.);

— Retelele de calculatoare;
— Microscopul electronic.



Perturbatii

Unele echipamente au dubla functie, putand actiona atat ca emitatoare,
cat si ca receptoare.

Un sistem compus dintr-o sursa si un receptor poate suferi perturbatii
cumulate, incluzand cuplajul galvanic, cuplajul inductiv, cuplajul capacitiv, etc.

Semnalul de perturbatii este uneori denumit "zgomot electromagnetic”,
deoarece prezenta sa poate distorsiona informatia utila transmisa de la sursa la
receptor si poate diminua claritatea acesteia. In lipsa m3surilor tehnice adecvate,
nivelul zgomotului in domeniul transmiterii informatiei poate ajunge la un ordin
similar de marime cu nivelul semnalului util.

Element Mecanism de Element
perturbator F——=p cuplaj ————3 perturbat
(emitator) (receptor)

Model de perturbatii.



Perturbatii

Nivelul de referinta al zgomotului electromagnetic este considerat a fi
nivelul zgomotului galactic. Nivelul semnalului util este evaluat in raport cu acest
nivel de referinta si, de obicei, se situeaza deasupra nivelului perturbatiilor
functionale.

Nivelul de prag al zgomotului corespunde situatiei in care nivelul
perturbatiei functionale este identic cu nivelul semnalului util. O reducere
ulterioara a semnalului util este perceputa la receptor ca zgomot.

Nivelele de semnal util si de zgomot mentionate sunt valabile numai
pentru o banda ingusta de frecventa Af, in jurul unei frecvente centrale f,, si doar la
un moment dat.

Masurarea nivelurilor de semnal util si de zgomot poate fi realizata in mod
absolut.

Distanta dintre nivelul semnalului util si nivelul zgomotului functional este
exprimata in decibeli (dB).



Sursele de perturbatii

Sursele de perturbatii, dupa natura lor, pot fi:

- naturale, terestre (electricitate atmosferica, descarcari precum fulgerele si
trasnetele, ...) sau extraterestre (radiatiile cosmice, radiatiile emise de Soare);

- artificiale, rezultat al activitatii oamenilor, de o mare varietate, dat fiind ca orice
echipament, aparat electric este o sursa de energie EM care se propaga in spatiu;
cateva surse frecvent intalnite sunt:

circuitele de transport si distributie a energiei electrice in c.a. sau c.c.;
sistemele de comutare din circuitele de alimentare;

masini si aparate electrice si electronice, de la motoare si generatore la
calculatoare si

aparate de masura si control;

emitatoare radio, de cele mai variate tipuri;
sistemele de iluminat fluorescent;
sistemele electrice ale vehicolelor.



Sursele de perturbatii

Trebuie subliniat ca intr-un echipament electric, unele subansamble,
circuite, pot fi surse de perturbatii pentru alte subansamble, in final afectand
functionarea intregului sistem.

Pentru ca o perturbatie generata de o sursa sa patrunda intr-un sistem
trebuie sa existe o cale de patrundere, adica cele doua sisteme (sursa si receptorul)
trebuie sa fie cuplate.

Cand intre doua sisteme este posibile schimb de energie EM se spune ca
exista un cuplaj EM. Daca energia trensferata este perturbatoare, este vorba de un

Cuplaj parazit. SURSE NEFUNCTIONALE
sinterferentele electromagnetice sunt de natura parazita si nu au nimic

comun cu functiunile primare ale surselor

electrice

Instalatii Bobinele Microprocesoare
de sudura releelor si
contactoarelor

Lampi
fluorescente

Convertoare Masinile
de putere electrice



Cuplajele parazite

Cuplajele parazite pot fi:

- prin cai prin care circula curenti electrici si In acest caz se vorbeste despre
perturbatii conduse, despre cuplaj galvanic sau prin conductie;

- prin camp electric si acest caz se vorbeste despre despre cuplaj capacitiv sau
electric;

- prin camp magnetic si acest caz se vorbeste despre despre cuplaj inductiv sau
magnetic;

- prin camp electromagnetic si In acest caz se vorbeste despre cuplaj prin
radiatie.

Strict vorbind, camp electric sau magnetic “pur” exista numai in regim
static (E sau H sunt invariabili in timp). Deoarece la frecvente joase si la distante
mici Intre surse si receptori numai una dintre componente conteaza, se poate vorbi
despre cuplaje capacitive — daca sursa de camp este un potential variabil sau
despre cuplaje inductive — daca sursa este o bobina, o bucla de curent etc.



Fenomene perturbatoare si surse de
perturbatii

Fenomene perturbatoare Surse de perturbatii
Prin conductie, la joasafrecventa o Comutatii in reteaua dealimentare
e armonici, interarmonici « Defecte in tensiunea dealimentare
. fluctuatii de tensiune o Regimuri tranzitorii

e Consumatori neliniari

salturi si intreruperi detensiune :
i 3 P . Convertoare electronice de putere

. variatii de frecventa

Prin radiatie, la joasa frecventa
. campuri magnetice la frecventa

fundamentala;

« campuri electrice la frecventa
fundamentala;

« Curenti/tensiuni Tn conductoare

Prin conductie la inaltafrecventa . Comutatia circuitelor
. varfuri (spikes) de tensiune . Trasnete
» fenomene tranzitorii rapide  Impulsul electromagnetic nuclear

Prin radiatie la inalta frecventa

e campuri magnetice « Curenti/tensiuni Tn conductoare
e campuri electrice . Emitatoare radio, TV
. campuri electromagneticecontinue . Trasnete

. campuri electromagneticetranzitorii . Impulsul electromagnetic nuclear

Descarcari electrostatice - Incarcari electrostatice




Cuplajele parazite

In realitate, rareori existd numai un singur tip de cuplaj — de regul3,
perturbatiile patrund prin toate caile. Frecvent, perturbatiile patrunse printr-un
anumit tip de cuplaj sunt predominante. Deoarece masurile antiperturbative difera
in functie de tipul cuplajului, este important sa se cunoasca tipul de cuplaj parazit
predominant.

Functionarea receptorului cuplat parazit cu o sursa poate fi perturbata in
variate moduri, de la scaderea performantelor la avariere, distrugere. Astfel, se
poate discuta despre susceptibilitatea EM, adica incapacitatea unui dispozitic,
circuit, sistem, de a functiona fara degradarea performantelor in prezenta
perturbatiilor EM; nivelul de susceptibilitate este determinat de nivelul maxim al
perturbatiilor in prezenta carora sistemul inca functioneaza corect. Se poate vorbi
si despre imunitate EM, adica despre capacitatea unui sistem de a functiona corect
in prezenta perturbatiilor EM.



Perturbatii de mod diferential si de
mod comun

Atunci cand semnalul util este transmis de la sursa la receptor prin
intermediul conductoarelor electrice, interferentele pot aparea sub forma unor
curenti de conductie.

In functie de modul in care acesti curenti intra prin bornele receptorului,
pot aparea doua tipuri de Perturbatii:

— de mod diferential;
— de mod comun.

ELECTRIC FIELD
OSCILLATION

%// // PROPAGATION

MAGNETIC FIELD
OSCILLATION



Perturbatii de mod diferential

Perturbatiile apar atunci cand curentul de interferenta intra printr-o borna

a receptorului si iese prin cealalta borna.

e Cand un conductor este strabatut de un curent |, variabil in timp, acesta
genereaza, prin inductie electromagnetica, o tensiune de interferenta. Aceasta
tensiune determina un curent care intra printr-o borna a receptorului si iese

prin cealalta.

* Curentul |, contine propriile sale componente armonice, prin urmare, si
curentul de interferenta care circula in bucla de masurare are acelasi continut

de armonice.

 Armonica de ordin "n" a curentului de interferenta va fi: ldn =

unde:

Udn
Rs+ Rdn+Rr

Uy, — este armonica de ordin “n” a tensiunii de interferenta indusa;
Rs/R, — rezistenta electrica a suntului, respectiv a receptorului; |5 pornele receptorului ntre
I

Z,, — impedanta transformatorica raportata la secundar.
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Masurarea unui curent intens cu ajutorul unui sunt

bornele A si B, exista simultan atat
tensiuni de semnal util cat si de

{." interferenta.

R Umr=Rs-Im

E

| Udnr = Udn-Rr  _ ldn-Rr
Rs + Rr + Rdn



Perturbatii de mod comun

Tn aceastd situatie, curentul de interferenta intrd prin ambele borne ale
receptorului si se inchide prin intermediul capacitatilor parazite.

Sursa este un transformator cu neutrul conectat la pamant. Receptorul are
0 carcasa metalica conectata la pamant.

Tn cordonul de alimentare al receptorului, cele doud conductoare electrice
sunt practic in aceeasi pozitie si la aceeasi distanta fata de pamant.

Curentul variabil genereaza curenti de interferenta orientati in acelasi sens
in cele doud conductoare ale cordonului de alimentare a receptorului. Inchiderea
curentilor de interferenta se realizeaza prin intermediul capacitatilor parazite, a
pamantului si a neutrului transformatorului.

Interferenta devine importanta cand valoarea curentului este mare, iar
frecventa armonicelor este de ordin superior.

_ _ _Receptor _ _
Neutralizarea efectului radiatiei =" ] e P jl
. . o 1 ; | P3
elec'fromagn'etlce se reallzeaza. - L, BN o L] ) :
cu ajutorul filtrelor, ecranelor si - L <=1 U . ,
.o ! = |
a spatiilor ecranate. N D S
Cpy Cp,
—E_PE_______________ EF?'F?'___

Alimentarea cu energie electrica a unui receptor electric sau electronic



Necesitatea si complexitatea studiului CEM

Echipamentele si sistemele sunt intotdeauna supuse perturbatiilor
electromagnetice si orice echipament electromagnetic este, la randul lui, mai mult
sau mai putin un generator de perturbatii. Aceste perturbatii sunt generate in
multe moduri. Oricum, cauza principala este variatia brusca a curentului sau a
tensiunii.

Propagarea perturbatiilor poate avea loc prin conductie, de-a lungul
conductoarelor si cablurilor electrice sau prin radiatie, sub forma undelor
electromagnetice.

Perturbatiile electromagnetice produc fenomene nedorite. Doua exemple
sunt cauzate de emisiile electromagnetice: interferenta cu undele radio si
interferenta cu sistemele de monitorizare si control.
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Necesitatea si complexitatea studiului CEM

* Tn ultimii ani, cateva tendinte au facut mai important studiul CEM :
e perturbatiile au devenit mai puternice cu cresterea valorilor tensiunilor
si ale curentilor;
e circuitele electronice devin din ce in ce mai sensibile;

e distanta dintre circuitele sensibile (electronice) si circuitele
perturbatoarea (reteaua electrica) devine mai mica.

e Orice lucru care implica si compatibilitatea electromagnetica presupune analiza
a trei componente de sistem:

* sursa sau generatorul de perturbatii;
 fenomenele de propagare sau cuplaj;
 victima, sistemul sau echipamentul afectat.



Necesitatea si complexitatea studiului CEM

Analiza teoretica este dificila, deoarece are in vedere propagarea undelor
electromagnetice, descrisa de modele diferentiale complexe (ecuatiile lui Maxwell)
care, in general, nu pot fi rezolvate prin metode analitice pentru dispozitivele reale
(la care nu s-au aplicat simplificari, idealizari).

Chiar si cu sisteme de calcul performante, o solutie numerica finala este

adesea dificil de obtinut.

In practicd, problemele CEM trebuie abordate de multe ori prin ipoteze
simplificatoare, utilizand diferite modele si validarea acestora prin experimente si

masuratori.



Necesitatea si complexitatea studiului CEM

Tn studiul CEM, principalii factori sunt reprezentati in Figura de mai jos,
unde s-a notat:

ME-mediu electromagnetic,
ESP-echipamente sursa de perturbatii,
PR-perturbatii radiante,

PC-perturbatii de cuplaj,

CT-cale de transmisie,

ERP-echipamente receptor de perturbatii,
MN-mijloace de neutralizare,
MM-metode de masurare,

Pl-procedee de incercare.
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Generalizare

De mentionat ca un echipament perturbator poate fi in acelasi timp
perturbat de altul, perturbator la randul lui si invers. O prima clasificare a
perturbatiilor electromagnetice se poate face in perturbatii de joasa frecventa,
respectiv perturbatii de inalta frecventa, domeniul electroenergetic fiind interesat
de ambele categorii. Dupa natura caii de transmisie, perturbatiile pot fi radiante
(transmise la distanta prin camp electromagnetic), respectiv prin cuplaj (prin
conductie: galvanic, inductiv, capacitiv).

Controlul imunitatii electromagnetice si gestionarea aspectelor de
siguranta sunt elemente vitale in functionarea optima a echipamentelor si
dispozitivelor electrice, garantand protectia impotriva interferentelor si asigurand
operatiuni fiabile si sigure.




