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Obiectivul cursului 7:

v Descrierea tehnicilor de atenuare a interferentelor datorate cuplajelor
prin conductie (filtre, simetrizoare si limitatoare de supratensiuni/
supracurenti).

Cuprinsul cursului 7:

7.1. Filtre electrice pasive
7.2. Filtre electrice active
7.3. Limitatoare de supratensiuni/supracurenti

7.4. Simetrizoare si rejectia de mod comun
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Majoritatea problemelor de CEM sunt cele de realizare a
protectiei in conductie. [1]

Tipuri de protectii in conductie:

U Circuite de separare galvanica
O Amplificatoare diferentiale si sisteme simetrice
U Tehnica ecranului de protectie (gardare)

O Filtre (pasive, active)

1 Limitatoare de supratensiune/ supracurent

0 Simetrizoare si rejectia de mod comun

oy
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Protectia in conductie trebuie sa rezolve urmatoarele probleme:

v’ Variatiile calitative existente in reteaua de alimentare cu
energie electrica, inclusiv interferentele posibile cu
componentele armonice din retea (in gama 100Hz-2kHz, prin
filtrare)

v Regimurile tranzitorii in gama de frecvente de pana la
300MHz (prin limitare de amplitudine si filtrare de tip trece jos)

v Interferente cu semnale sinusoidale cu frecventa de pana la
1GHz sau chiar mai mare (in special la circuite analogice)

]
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Filtrele electrice = circuite care prelucreaza in mod diferentiat semnalele in
functie de frecventa acestora si care au ca destinatie principala reducerea
interferentelor de conductie l

Un filtru de CEM functioneaza prin separarea componentelor spectrale ale
semnalului util de componentele spectrale ale perturbatiilor.

Clasificarea filtrelor electrice:

= Lol "{mf‘t d 2 Rl g Q in tehnica CEM:
caracteristicii de frecventa

a) Trece-jos a) Filtre pentru caile de semnal
b) Trece-sus b) Filtre de retea

c) Trece banda

d) Taie banda (opreste banda)

SUrsa filtru de receptor | filtru de
(senzor) semnal retrea

Y
A

reteaua
electrica
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7.1.1. Filtre pentru caile de semnal

> Sunt proiectate sa lucreze pe impedante de intrare si de iesire cunoscute

» Daca filtrul suporta pierderi mici (in rezistentele sau in miezurile sale
feromagnetice), el functioneaza, in principal, prin dezadaptarea de
impedanta, adica prin reflexie — filtru refulant.

> Daca filtrul suporta pierderi mari, el functioneaza prin absorbtie — filtru
absorbant.

Atenuarea de insertie (eficacitatea filtrului) = raportul dintre nivelul
semnalului rezidual masurat dupa montarea filtrului fata de nivelul
semnalului masurat fara filtru.

- depinde de impedantele circuitelor amonte si aval de locul de montare

Functia de transfer = amplitudinea semnalului la iesire raportata la
amplitudinea semnalului la intrarea filtrului.
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7.1. Filtre electrice pasive

o

FILTRU

.
-

Faza de etalonare fara filtmm

Lg

FILTRU
o5 () CEM Ur

[#]

: Up
Funcfia de transfer = s
Ups

Factorul de atenuare de
insertie al filtrului:

Faza de comparare - cu filtru
Pierderea de inserfie a filtrului=

Usp

Uips

I

.I !! ROMAGNETICA - Curs 7 7



-
m e 7.1. Filtre electrice pasive

Tipuri de filtre electrice pasive (functie de caracteristica de frecventa)

o

O Filtru trece-jos (FTJ) a{ciB)]

= Este cel mai utilizat tip de
filtru in CEM (de tip R-C sau i3

L-C). Tr“mw\_l;
= Cel mai simplu FTJ:

condensator conectat intre | |
conductorul de semnal si X
masa (Eficacitate mediocra, ¢ . >
datoritd prezentei bl e
inductivitatii parazite in serie
cu condensatorul).

CODECELECTRONICSPRODUCT h
CLUJ-NAFOCA3400
FAXO064 418208 FI'J 150““2 et

I O imbunatatire a eficacitatii unui condensator se realizeaza montand, in
amonte de acesta, o rezistenta si obtinand astfel un filtru R-C.
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= FTJ asimetrice (cu un punct la masa) si FTJ simetrice (pentru semnale
diferentiale)

» Toate intrarile analogice trebuie sa fie filtrate la inalta frecventa printr-
un FTJ pasiv de tip R-C (cel putin) a carui frecventa de taiere si
impedanta sunt alese in functie de banda de trecere si de impedanta
sursei.

» Toate iesirile analogice spre exterior trebuie, de asemenea, sa fie
filtrate de un FTJ format dintr-un circuit de tip L-C.

(Alegerea impedantei se face in functie de curentul furnizat si de
impedanta circuitului comandat).

E R
e ——— [}— Y —
o iR _lb—
o
R e

a o I oo
a) f=172-mRC b) f=1/4nRC
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H

¢ o
a) R;—mici b) R; — mare
R; - mare R, - mica

¢) R, — mare d) R; — micé
R, - mare R; - mica
> Circuitele cu inductivitati introduc, in circuitele cu impedanta mica, atenuari de ordinul
a 40dB, dar sunt practic inexistente in circuitele cu impedanta mare (efectul capacitatilor
este exact invers).

» Deoarece filtrele L-C au proprietati rezonante, la frecventa de rezonanta atenuarea de
insertie se poate transforma in ,,castig” de insertie.



S 7.1. Filtre lectrice pasive

. aldB] A
Q Filtru trece-sus (FTS) 0
- o
. . —l—1| -Il—-l-—
= Se folosec la iesirea Cl C2
cablurilor coaxiale de IF
pentru rejectarea ik
semnalelor de JF. ]
T
L4 - >

barkia de rejectie  banda de tercere

Cablu coaxialecranat  ssoprimggy  4.7nFI500V
[—————

———— | i

5602 47002

>
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O Filtru opreste banda (FOB)

ald8] 4
.y ~ . ~ 0
. U!ll_lzat_, in spef:lal, in | L — T
emisia si receptia radio. Ly 1
| irecyera
= Un FOB serveste la ; cerirolo
eliminarea unei frecvente ¢
parazite. =
J-— C2
= Condenatoare folosite: :
ceramice, cu poliester sau >
pOIiStiren in Varianté dhardadetert&e';:m lﬂlE'IE'IlE'q:'Ii-: ‘I:-s'rd-! dﬂ.-‘l&t-!re-}

subminiatura cu terminale
cat mai scurte

! Tipuri de FOB utilizate in mod curent in CEM sunt filtrele de FJF in MD ( filtrele
de armonice): compuse, in sistemul trifazat, din trei circuite L-C serie instalate
direct intre faze; scurtcircuiteaza, in general, armonicele de rang 5 siderang 7 —
utilizate cu succes in domeniul curentilor tari.
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Q Filtru trece banda (FTB)

a{dB] 4
0
- Utilizat, in principal, in 3 +
receptia radioelectrica sau _,E'LN-H vy
la transmisiunile cu curenti EI] }
purtatori. 2 ¢
* Filtrele FOB se pun la TLQ fl
intrarea echipamentului in :
cazul receptoarelor ori la : SE A g
ietire in cazul emitatoarelor banda de rejectis barda de  banda de reject

(adica in amonte de circuitul
activ).

 Un FTB de emisie radio va fi amplasat, intotdeauna, la iesire, in aval de
circuitele de putere.

- Toate FTB trebuie sa aiba, in plus, o banda de trecere cat mai slaba,
suficienta doar pentru a transmite humai semnalul util.

o A eLecTROMAGNETICA - Curs 7 13



S 7.1. Filre electrice pasive

Amplitudinea 4
[dB] ¢

S
D

V/////é@
Yy, T )

-60

Io..

Frecventa [Hz]

Factorul de forma: raportul dintre banda de frecventa a filtrului la o
atenuare de 70dB si banda de frecvente a filtrului la o atenuare de 3dB.

: ]

Cu cat un filtru este mai selectiv, cu atat factorul de forma este mai slab,
adica se afla in vecinatatea lui 1.
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» Componentele pasive ale filtrelor formeaza, impreuna cu impedantele
surselor si ale receptoarelor, divizoare de tensiune al caror raport de divizare,
dependent de frecventa, se defineste ca fiind atenuarea reala a filtrelor.

Zg FIILTRU Zsg FILTRU
]:JP e Zr:;, Up ° =1l
Zr=1]
== joC UPR [] ZRr 4 Upg I::I ZR
s (S us(

Zs FILTRU
[ o
() Zp=iel, 1
m JoC U [Iz
Pr R
us ()

¢) filtru cu 1mpedanta transversala si1 longitudinala
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> Un filtru trebuie sa aiba o impedanta mult diferita de impedantele
circuitului in care el se monteaza.

Valorile impedantelor amonte si aval de locul de montare sunt esentiale
pentru alegerea filtrului.

— un filtru instalat intr-un circuit cu impedanta mica trebuie sa aiba o
impedanta mare;

— pentru un circuit cu impedanta mare, filtrul trebuie sa aiba o impedanta

mica
F4 T L Z=>100Q) Iz
— 1  }— o — o ———

o
Q
L]
L
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» Un filtru pasiv este reciproc atata timp cat ramane liniar — pentru
impedante amonte si aval date, pierderea de inseriie este aceeasi atat de la
intrare catre iesire, cat si de la iesire catre intrare.

Zamonte | 2 1 > Zaval
— o — o
—_— -—
Us E““) FILTRU U |:| Zaval Z amonte[] U FILTRU 6) Us
1 2' 1 2'

Observatie: Ca sa fie liniar, un filtru trebuie sa isi conserve impedanta
nesaturata.
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> Un filtru este intotdeauna reciproc, dar nu este reversibil decat daca are
o structura simetrica sau daca impedantele amonte si aval sunt egale.

Observatie: Un filtru este reversibil daca are aceeasi atenuare si daca este montat
invers.

fi
;

sz 7R
U=<Ug

r Py
N ¥

Q

Filtru montat invers - mai multi paraziti decat fara filtru



7.1. Filtre electrice pasive

7.1.2. Filtre electrice de retea

>Se plaseaza intre reteua electrica si receptor (aparatul electric/electronic).

> Rolul functional: de a opri Sl sa patrunda din reteaua electrica de alimentare in
aparatul electric/ electronic si de a opri Sl produse de functionarea receptoarelor sa

fie transmise in retea.
>Trebuie a fie eficiente si pentru Sl de MD cat si pentru Sl de MC

Filtru retea FB1S71-4

o R i T ATE ELECTROMAGNETICA — curs 7 19



I 7.1. Fillr elecirice pasive
|
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Inductivitatea L2 este compensata la curentul
absorbit de aparat de la retea.

Pe un miez toroidal de ferita sunt bobinate doua *
infé§uréri, cUu un numar egal de Spire, astfel incat Soclu alimentare tata IEC cu filtru
solenatia curentului de ducere "anuleazi" pe aceea fetea Yunpen, 2x 0.7 mH, 7 4

a curentului de intoarcere.

Anularea nu este totala din cauza campului
magnetic local de dispersie.

l._
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U Filtre electrice pentru perturbatii de mod diferential

- Pentru frecventa de
A) exploatare fluxurile
magnetice @, produse de
cele doua bobine, se

L Isim H H
s - e 00 ar!uleaza cu (—:,-xcept.la unui
i C, —— mic flux de dispresie ®o .
alimentare {J-I i ! sercind
. T 2 ' ; ]
= L e ;A —1 @@= _, efectul de filtrare este
: : C T .
! e L produs numai de
8o Sy % :
— . condensatoarele C, si C, de
A -bobina parcursd de semnalul de mterferenta; CapaCitate mare (1 .20 l.lF).

B - zchema electricd echivalenta.

- Cand filtrul nu este in serviciu descarcarea condensatoarelor C, si C,
este asigurata de rezistenta R (aproximativ 300 KQ).

R S ilivATe ELeCcTROMAGNETICA - Curs 7 21
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Q Filtre electrice pentru perturbatii de mod comun

A) Interferenta este de

iF (100 kHz...1 GHz) si se
datoreaza cuplajului prin
radiatie lectromagnetica

— S —s—  alliniei Lsia
cokas, o ¢ =—  sacma  conductorului neutru N,
Gee) R || == — _ “** _, conductorul L cat si
G == conductorul neutru N
E? ' = - 2 ; primesc, practic, acelasi
B) potential fata de pamant.

Functionarea asimetrica: A - bobina parcursa de semnalul
de interferentd; B - schema electrica echivalenta.

Fluxurile magnetice generate in miezul de ferita al bobinei L1/2 (5mH), de curentii
i; si i,, sunt in acelasi sens — bobina prezinta o reactanta proportionala cu frecventa
curentului.

La frecvente mai ridicate (>10 MHz) permeabilitatea miezului de ferita dispare, iar
functia de filtraj este preluata de condensatoarele C; si C,.



7.1. Filtre electrice pasive

H
L
F e o =
o arcitla

Hi:- o % o
P{‘- ek L

|ef Cx M L C‘:‘

1A 100 nF 10 mH 100 yH 22nF

10 A 330 nF 1 mH 10 pH 47 nkF
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7.1. Filtre electrice pasive

rAtCia

[uH]

P: - - 4 ’ F = ] ] —

Sagii e

Filtru de retea cu cuplaj mutual, HFiltre de refea inseriate.
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> Materiale utilizate pentru constructia condensatoarelor: ceramica,
poliester sau polistiren.

> Terminalele condensatoarelor trebuie sa fie cat mai scurte.

> In cazul bobinelor: pentru reducerea capacitatii parazite a bobinelor se
recomanda ca inceputul si sfarsitul infasurarii sa fie plasate pe parti
opuse, bobinarea pe galeti, iar ca tip de bobinare se foloseste bobinarea
progresiva (13 25 47...).

>Utilizarea feritelor sub forma de margele sau mansoane in scopul de a
concentra campul magnetic in jurul conductorului conduce la cresterea
inductivitatii proprii a conductorului de cateva sute de ori si de obicei, nu
implica reproiectarea circuitului

>Asigurarea simetriei

>»Montarea filtrelor de retea, trebuie sa se tina seama de faptul ca ele se
plaseaza direct pe placa de referinta a potentialului, cu montarea
cablurilor (de intrare si de iesire) la 180°, iar cablurile trebuie sa fie
plasate pe placa de referinta a potentialului.



S 7.1. Filtre electrice pasive

1 Filtre industriale de armonici

Sunt untilizate acolo unde se impune reducerea armonicilor generate
pentru incadrarea in limitele impuse de normative sau acolo unde este
perturbata functionarea unor consumatori sensibili.

www.elness.ro
L =4

catalog
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S 7:1. Fitr electice pasive

Regimurile deformante (hesinusoidale) ale sistemelor electroenergetice
produc o serie de efecte nedorite care afecteaza buna func’gmnare a
echipamentelor energetice.

- cresterea pierderilor de putere in materialele conductoare
dielectrice si magnetice din componenta echipamentelor electrice;

— aparitia supratensiunilor si supracurentilor de rezonanta armonica
in retelele electrice;

— cresterea solicitarilor de durata a bateriilor de condensatoare;

— cresterea pierderilor tehnologice in retelele electrice de transport si
de distributie;

— aparitia de pierderi suplimentare, de cupluri parazite si micsorarea
randamentelor masinilor electrice asincrone si sincrone;

— accentuarea fenomenului de saturatie si aparitia unor pierderi
suplimentare in transformatoare;

— perturbatii in functionarea convertoarelor, puntilor redresoare si a
tehnicii de calcul;

— producerea unor declansari intempestive ale circuitelor de
protectie;

— micsorarea sensibilitatii si degradarea clasei de precizie a
contoarelor de inductie si a altor instrumente de masura.

e RBTEFTATE ELECTROMAGNETLCA - Curs 7 27
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0 Masuri pentru limitarea regimului deformant

— reducerea curentilor armonici produsi de anumiti consumatori
neliniari;
— modificarea raspunsului in frecventa a sistemului in nodurile in care

sunt racordati consumatorii neliniari, prin realizarea unor scheme
electrice de alimentare speciale;

— limitarea circulatiei curentilor armonici prin utilizarea unor instalatii
specializate in reducerea sau chiar eliminarea acestor curenti.

Dintre aceste instalatii cele mai eficiente sunt filtrele de armonice.

L e S BAIBHIFTATE ELECTROMAGNETICA - Cors 7 28
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« Filtrele de armonice sunt filtre de tip taie-banda, formate din baterii de
condensatoare montate in serie cu o bobina si aduse la rezonanta pe
frecventa anumitor armonice care urmeaza a fi diminuate sau chiar
eliminate.

« Un filtru acordat pe frecventa unei armonice constituie un scurtcircuit
trifazat pentru curentul armonic respectiv, in punctul in care este
montat filtrul. Deoarece filtrul realizeaza in punctul in care este montat,
un potential nul, el anuleaza si armonica de tensiune generata de
curentul armonic respectiv.

Echipament compensare filtrare 400kVAr/3x660V Echipament compensare filtrare 400kVAr/3x660V

www.elness.ro
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S 7.1. Filtre electrice pasive

 Filtrele de armonice se monteaza in paralel cu consumatorul deformant

a) b)
Montarea unui filtru de armonice pentru limitarea curentului deformant:

a) montarea in paralel a filtrului de armonice cu consumatorul deformant;
b) schema electrica echivalenta.

L RTIBHITATE ELECTROMAGNETICA - Cura 7 30
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¢ La rezonanta, pentru armonica de rang k, filtrul trebuie sa satisfaca relatia:

ka _Xck =0
sau
1
.It.' (i) L e
ko C

unde: L — inductivitatea bobinei, determinata pentru frecventa fundamentalei;
C — capacitatea condensatorului (bateriei de condensatoare).
w = 2mf, - pulsatia undei de curent la frecventa, f,, a fundamentalei.

e in practica, intereseaza cum se comporta un filtru acordat pe frecventa armonicei de
rang k fata de o alta armonica, de rang m, adica pentru o unda de curent armonic de
frecventa mai mica sau mai mare decat frecventa armonicei de rang k.

e Fata de armonica de rang m, un filtru rezonant pe armonica de rang k va avea:

1
maomil #
maoC
1
mal — =)
X

L e S BAIBHIFTATE ELECTROMAGNETICA - Cors 7 31
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— Exprimand capacitatea filtrului in functie de inductivitatea sa si
introducand-o in relatia de mai sus, avem:

1
G 2 _.2
ko~ L
si, dupa inlocuire: _
kl
A=l m - —
m

— Analizand aceasta expresie se constata urmatoarele:

— Pentru m <k, rezulta A <0, adica pentru armonice de rang
mai mic, care au frecvente mai reduse decat frecventa pe
care a fost acordat filtrul, acesta se comporta ca un
condensator (are caracter capacitiv);

— Pentru m > k, rezulta A > 0, adica pentru armonica de rang
mai mare, care au frecvente mai mari decat frecventa pe care
a fost acordat filtrul, el se comporta ca o bobina (are
caracter inductiv).

L e S BAIBHIFTATE ELECTROMAGNETICA - Cors 7 32
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- Rezulta ca orice filtru rezonant pe o anumita frecventa va amplifica
armonicele de frecventa mai mici si va absorbi, partial, armonicele de

frecvente mai mari decat frecventa pe care a fost acordat.

« Cum fundamentala are rangul 1, adica are frecventa cea mai mica, orice
filtru se va comporta ca un condensator fata de fundamentala, adica va
produce putere reactiva inductiva contribuind la compensarea
necesarului de putere reactiva a consumatorului deformant.

 Filtrul va descarca reteaua de alimentare de o parte din puterea reactiva
cu care ar fi trebuit sa se incarce reducand, astfel, pierderile de putere
si de tensiune pe reteaua de alimentare si marind tensiunea la bornele

consumatorulul.

L RTIBHITATE ELECTROMAGNETICA - Cura 7 33
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« Totodata, filtrul va creste si valoarea factorului de putere al
consumatorului.

- Altfel spus, orice filtru va juca, fata de fundamentala, rolul unei baterii
de condensatoare pentru compensarea necesarului de putere reactiva a
consumatorului.

 De aceea, cand se monteaza un filtru de armonice intr-un nod de
consum din sistemul electroenergetic, trebuie sa se faca o corelare a
capacitatii sale de a debita putere reactiva cu celelalte masuri adoptate
in acel nod pentru imbunatatirea factorului de putere.

L e S BAIBHIFTATE ELECTROMAGNETICA - Cors 7 34
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Avantajele optimizarii retelei cu filtre de armonice:

v’ Evitarea problemelor de legate de producerea fenomenului de
rezonanta;

v Imbunatatirea calitatii generale a energiei

v Economisirea costurilor de intretinere;

v Reducerea facturilor de electricitate

v Reducerea facturilor de electricitate prin eliminare puterii reactive si
prin reducerea pierderilor de kWh

v’ Intarzierea sau chiar evitarea de noi investitii prin imbunatatirea
utilizarii sistemelor de distributie de energie si a echipamentelor;

v’ Stabilizarea proceselor de productie;

v’ Stabilizarea tensiunii de alimentare. [® + 2008 > S.00maE * D00V > 3.00ma |

MOTRIS
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O Conexiuni de incercare

Generato:

0.01Hz-100MHz

Receptor Generator Receptor

A) B) z
—f =t
zZ ) Uz )—'
RS z
G ( 2 .
a=201gU; / 2Uz : z=50Q a=201gU,; / 2Uz ;: z=500Q
©) Generator Receptor

: O E Schema de verificare
= | | a atenuarii filtrelor:
o z Uz _ ~ . . o
|5 A) - excitatia simetrica:
19) @ B) - excitatia nesimetrica:
C) - excitatia asimeftrica.

a=201gU, / 2Uz : z=50Q2
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U Rezonanta componentelor pasive

> Prezenta componentelor de tip reactiv (bobine si condensatoare) in
structura unui filtru creeaza un sistem oscilant care, in apropierea
frecventei proprii de rezonanta, poate sa produca o atenuare negativa —
amplificare de insertie. ﬂ

" Z|4
o B ———— P v Deplasarea
i I X wlmaadenln rezonantelor proptii
t———t———- y intr-un domeniu de
o " 3 frecventa fara probleme
£ >1gf v' Amortizarea
rezonantelor cu ajutorul
unor rezistoare
|Ze| g .
v' Utilizarea unor
° e . - bobine si
o | condensator condensatoare cu
’iL" / ideal pierderi marite
o o "‘\\
£ >lgf
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S 7.1. Filtre electrice pasive

» Condensatoarele de trecere coaxiale se utilizeaza numai pentru perturbatiile de
MC, pe cand condensatoarele de trecere necoaxiale se utilizeaza si pentru
perturbatiile de MD.

el Condensator cu patru borne
(“Condcnsator de trecere”

necoaxial)

Condensator tripolar

(Lol l ol il il l Ll L Llllld
-§
N

N

“Condensator de trecere”
coaxial
(de tip bobinat)
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Condensator de trecere
(de tip disc)



S 7.1. Fillr elecirice pasive
H

> Bobinelese utilizeaza in cazul in care impedanta interna de IF a unei surse este prea
mica pentru ca singura cu condensatoarele montate sa asigure o divizare suficienta a
tensiunii.

Bobinaj in galeti
multistrat

Infasurare din
platbandat

Cresterea de inductivitate obtinuta ca urmare a miezului din material feromagnetic are
un efect pozitiv asupra actiunii de antiparazitare numai in situatia in care miezul nu
este premagnetizat pana la saturatie de curentul de lucru.

Bobina de filtrare cu compensare de curent:

Wi1
\ |
—— < .
— — P o < L l 0O
— o
S e ) y o O
/
W2
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7.2. Filtre electrice active

> Sunt folosite in principal in aplicatii unde distorsiunile de armonici sunt
deosebit de mari, in Iinstalatiile care prezinta curenti mari in neutrul
conductoarelor sau in instalatii unde se semnaleaza consecintele
functionarii in regim nesinusoidal pronuntat.

Aplicatii tipice:

 IT si centru de date;

* industria de gaz si petrol;

« banci si companii de asigurare;
- telegondole;

« cladiri de birouri;

« echipamente UPS;
 industria semiconductoare;
 industria de otel;

 industria auto;

« fabrici cu procese continue...

www.alfaenerg.ro
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i IHI 4 HI 4 HI 4 [HI

|
|

3dB | 3dB | 3dB 2dB

L -

fgfy f B34B |f)

'
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E3dE [fy

T T%. TB. OB

Amplificatoare operationale + retele RC (JF)
Amplificatoare operationale + retele RC sau LC (FTB sau FOB)

Amplificatoare operationale retele LC (FTJ sau FTS)

Avantaj: Independenta caracteristicii de transfer si a parametrilor filtrelor de
parametrii elementelor active utilizate si, implicit, de variatia acestora la
modificari ale mediului ambiant.
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Filtrele active RC

Amplificatoarele folosite sunt in majoritatea cazurilor operationale, in
special integrate.

Folosite in distorsiometre si voltmetre selective de joasa frecventa (5
Hz - 1 MHz2) , in oscilatoare interferentiale sau sintetizoare, etc.

Y
Y, b)
vy Y7
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7.3. Limitatoare (descarcatoare) de supratensiuni/supracurenti

» Au rolul de a proteja echipamentele electrice si electronice “agresate”
prin conductie de catre supratensiuni de mare energie (adica de relativ
lunga durata si mare amplitudine).

Caracteristicile limitatoarelor de supratensiuni:
- tensiunea de strapungere (amorsare);

- tensiunea reziduala dupa strapungere;

- timpul de raspuns;

- curentul de pierderi la tensiune normala;

- capacitatea parazita;

- robustetea la perturbatiile energetice;

- modul de revenire la disparitia supratensiunii;

- pretul de cost.

95
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:. _ 7.3. Limitatoare de supratensiuni

> Sunt protectii de tip paralel.

» Constitutie robusta pentru a permite sa fie parcurse de curenti
electrici de valori foarte mari in intervale de timp relativ mari, uneori de
ordinul ms.

> Reprezinta rezistoare puternic neliniare, care in domeniul tensiunilor
de lucru au valori foarte mari, astfel incat pot fi considerate, practic, ca
nu exista in schemele electrice, iar in timpul manifestarii
supratensiunilor rezistenta lor scade rapid pana la valori foarte mici.

> Formeaza impreuna cu impedanta sursei de perturbatii un divizor de
tensiune cu raport de divizor neliniar care reduce supratensiunile la
valori sub rigiditatea dielectrica a izolatiei echipamentului care trebuie

protejat.
N Zs ip(t) A
u;}(r):up(r)—fp(f)-zs up(t) u'p(t) ﬂRV VAT

o




:.._ 7.3. Limitatoare de supratensiuni

Exista trei tipuri importante de limitatoare de supratensiuni:

-eclatoare
-diode in avalansa;
- varistoare;

L RTIBHITATE ELECTROMAGNETICA - Cura 7 45



|
:. _ 7.3. Limitatoare de supratensiuni

U Eclatoare

> Dispozitive cu descarcare in aer sau in gaze inerte

»Au un domeniu foarte larg de utilizare. Ele protejeaza atat echipamentele si
instalatiile sistemului electroenergetic impotriva loviturilor directe de trasnet,
cat si retelele de curenti slabi (la tensiuni de amorsare de peste 80 V).

» Considerate descarcatoare “hard”, deoarece comportarea lor in functie de
tensiune este asemanatoare cu cea a unui comutator.

= e
CITEL ‘

£3 50A6
CITEL

CITEL fesvesor scanst

Aot

Eclator cablu coaxial KO-9P Eclatoare (paratresnet) casnice
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» Tensiunea de amorsare a eclatorului depaseste cu mult tensiunea de
amorsare statica (tensiune de amorsare statica = tensiunea masurata la o
viteza de crestere a tensiune de 100V/s).

» Dupa un timp de la aparitia supratensiunii, eclatorul amorseaza si
rezistenta sa se reduce cu aproximativ zece ordine de marime, iar
tensiunea scade la U = (70+-130)V, corespunzatoare tensiunii de mentinere
a descarcarii luminescente.

Daca sursa de perturbatii are o impedanta interna suficient de mica,
tensiunea scade in continuare pana la tensiunea de arc electric Uarc < (20
+ 25)V.

> Capacitate mare de trecere a curentului;

> Influenta neglijabila atat rezistiva, cat si capacitiva asupra retelei, in
regim normal de functionare a sistemului electric in care este montat.



7.3. Limitatoare de supratensiuni)

Caracteristica de tensiune la
functionarea eclatorului

Comportarea unui eclator la
impulsuri de supratensiuni

7 4
tensiunea de o ~
amorsare ° -~
dmmamici \\
~
1 ~
tensiunea de _ _

amorsare tensimnea reziduald

staticd / pe arcul electric

"
o l >
—[ Eclator
u Supratensiue n
£ rapida 10 x Ugtarnic
L8L%
= ;
i Eeziduu e
- (10=50)V
ns M5 Al
1 4 1 4
Us-7 Supratensiue
lenta
Uk-
2 ;
Reziduu * 2 x Ustatic
LS ms £
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:..— 7.3. Limitatoare de supratensiuni

U Diode in avalansa

> Diode cu siliciu in avalansa de tip Zener cu jonctiuni pn de suprafata mare
pentru curentii de blocare foarte mari. (TRANSZORB, TRANSIL)

> Prezinta un timp de amorsare foarte mic de sub 1ns, dar care, in practica,
creste la valori de ordinul nano secundelor din cauza inductivitatilor
conexiunilor.

» Au capacitati de valori mari (pana la 15.000pF), fapt ce exclude posibilitatea
utilizarii lor la sistemele de inalta frecventa.

»Tensiunea de strapungere pentru
o jonctiune: 5,7-200V

" 40HF70 dioda avalansa 700V/40A DO-5
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7.3. Limitatoare de supratensiuni

AR3PG-M3/87A dioda avalansa 400V/3A SMPC

> Sunt in mod obisnuit, elemente unipolare, dar prin conectarea cate
doua in serie — opozitia se obtine o caracteristica simetrica.

»> Sunt usor de montat pe circuitele imprimate din electronica. Ele
protejeaza liniile de semnal sau sunt utilizate ca protectii secundare in
aval de eclatoare.

» Pentru protectia semnalelor rapide, capacitatea lor mare impune
adaugare in schema a unei diode de redresare de mica capacitate
polarizata invers.



:..— 7.3. Limitatoare de supratensiuni

Fuzibil
|
- — -
Dioda in avalansa
u Supratensiue ua
UV 1‘apid§1
Uy
= Reziduu {\ Urreziduala
>
t \ > t
ns Hs
u 1 A
Us; Supratensiue
lunga Scurtcircuit
| cu topirea
7 e fuzibilului
>
IE ms L > 1

Comportarea unei diode in avalansa la impulsuri de supratensiuni
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:..— 7.3. Limitatoare de supratensiuni

O Varistoare

> Sunt rezistoare neliniare puternic dependente de tensiune, realizate din
oxizi metalici (in principal din ZnO) — VDR (Voltage Dependent Resistors)
sau MOV (Metal Oxid Varistors).

> Au o caracteristica curent-tensiune care se poate aproxima, in domeniul
de functionare, prin relatia :

K — factor care tine seama de geometria pastilei ceramice
care formeaza varistorul (diametrul discului si grosimea sa)

I — K(.rra

a > 2 - exponent dependent de materialul din care este
constituit varistorul.

> Variatia in functie de tensiune a rezistentei varistorului:
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« Schema electrica echivalenta unui varistor ia in
considerare atat inductivitatile parazite ale conexiunilor,
cat si capacitatea parazita a discurilor,

Lp
» Capacitatea parazita, Cp la €, = 1200 este cuprinsa intre
100pF si cateva zeci de mii de pF. Datorita capacitatii
. '\\ R proprii de valoare mare varistoarele nu pot fi utilizate la
I e . & Tl n ~ 7 i
g N sistemele de inalta frecventa.
%R\- -Varistor
> Pentru p_rotectla Ia u Supratensiue u
supratensiuni capacitatea Uv rapida
mare a varistoarelor U
. v . 2 :
reprezinta un avantaj. Reshuw
ns HS >t \_) !
Uy T Sup{a‘rensiue T Explozia
Comportarea unui MOV la Uy e varistorului
impulsuri de supratensiuni 2 Reziduu
rapide si lente <. . .

LS ms >t
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Dezavantaje ale utilizarii varistoarelor:

» Imbatranesc in functie de numarul si de energia impulsurilor de
supratensiuni pe care le limiteaza.

Exemplu: un varistor poate rezista la 1 impuls de 100J sau la 100
de impulsuri de 30J, dupa care se distruge prin explozie.

= Cand un varistor imbatraneste se comporta tot mai mult ca o rezistenta
liniara sfarsind prin a lua foc datorita curentului mare care il parcurge.

» Majoritatea varistoarelor sunt realizate din ZnO, dar exista si varistoare
din carbura de siliciu (SiC) utilizate la protectia de MT si IT.

Carbura de siliciu prezinta avantajul unei calduri masice mai ridicate, dar nu
are o comportare atat de ferma ca ZnO, la taierea supratensiunilor.
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7.4. Simetrizoare si rejectia de mod comun

Rejectie de mod comun = raportul dintre tensiunea aplicata unei intrari de

mod comun si tensiunea aparent “vazuta”, de mod normal (deferential)

=3

CM|

'3

" Umdl Zp RE=
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Il__ EEREREGATE S Fejectia de mod comun

» Cu cat rejectia de mod comun are valoare mai mare cu atat
conversia MC/MN este mai redusa, adica cu atat mai putin se
transforma tensiunea perturbatoare in tensiune de semnal util la
receptor.

> In cazul circuitelor de JF eliminarea conversiei CM/NM se poate
face relativ simplu prin simetrizarea circuitului (impedantele
conductoarelor de dus si de intors egale) sau prin separare (izolare)
galvanica.

> La inalta frecventa, rejectia de MC poate fi imbunatatita prin
utilizarea efectului reductor al cablurilor blindate (ecranate) sau
utilizand o inductivitate cuplata in mod comun.
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CONCLUZII:

v'  Filtrele electrice sunt circuite care prelucreaza in mod diferentiat
semnalele in functie de frecventa acestora si care au ca destinatie
principala reducerea interferentelor de conductie

v Un filtru de CEM functioneaza prin separarea componentelor
spectrale ale semnalului util de componentele spectrale ale
perturbatiilor.

v Filtrele electrice active sunt folosite in principal in aplicatii unde
distorsiunile de armonici sunt deosebit de mari.

v' Limitatoarele (descarcatoarele) de supratensiuni/supracurenti au rolul
de a proteja echipamentele electrice si electronice “agresate” prin
conductie de catre supratensiuni de mare energie.

v Simetrizoare si rejectia de mod comun sunt utilizate in cazul in care
raportul dintre tensiunea aplicata unei intrari de mod comun si
tensiunea aparent “vazuta”, de mod normal (deferential) depaseste
valorile dorite.
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9.

10.

11.
12.

Dati exemple de dispozitive electrice/electronice utilizate pentru atenuarea
perturbatiilor ce apar in cazul cuplajelor prin conductie.

Care este rolul functional al filtrelor electrice?
Clasificarea filtrelor electrice.

Prin ce se caracterizeaza eficacitatea unui filtru?
Tipuri de filtre in functie de caracteristica de frecventa.
Filtre pentru semnal.

Filtre electrice de retea (Filtre electrice pentru perturbatii de mod diferential, Filtre
electrice pentru perturbatii de mod comun,

Filtre industriale de armonici. Masuri pentru limitarea regimului deformant.
Frecventa de rezonanta a filtrelor

Limitatoare de supratensiuni (rol functional, tipuri, caracteristici principalel
avantaje/dezavantaje in utilizare)

Simetrizoare si rejectia de mod comun

Izolarea galvanica (dispozitive care asigura izolarea galvanica)




