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INTRODUCCION
Este informe técnico es una parte de la serie CEI 61000, de acuerdo con la siguiente estructura:

Parte 1. Generalidades
Consideraciones generales (introduccién, principios fundamentales)

Definiciones, terminologia

Parte 2: Entorno
Descripcidn del entorno
Clasificacion del entorno

Niveles de compatibilidad

Parte 3: Limites
Limites de emision
Limites de inmunidad (en la medida en que no estan bajo la responsabilidad de los comités de producto)

Parte 4: Técnicas de ensayo y medida
Técnicas de medida

Técnicas de ensayo

Parte 5: Guias de instalacion y atenuacion
Guias de instalacion

Métodos y dispositivos de atenuacién
Parte 9: Varios

Cada parte esta a su vez subdividida en secciones que seran publicadas como normas internacionales, o como informe
técnicos.

Estas normas e informes seran publicados en orden cronolégico y numeradas en consecuencia.

Esta seccion es un informe técnico.
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Compatibilidad electromagnética (CEM)
Parte 3: Limites
Seccién 5: Limitacion de las fluctuaciones de tension y del flicker
en redes de baja tensién para los equipos con corriente de entrada superior a 16 A

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta seccién de la Norma CEI 61000-3 trata sobre la emisién de perturbaciones debidas a las fluctuaciones de tensién y
del flicker.

Las recomendaciones en este informe técnico son aplicables a los equipos eléctricos y electrénicos destinados a conec:
tarse a un sistema de distribucién publico de baja tension c.a., cuando el equipo tenga una corriente de entrada superior
a 16 A por fase, 0 una corriente menor, pero que requiere el consentimiento especial de la compafiia eléctrica.

Las recomendaciones que especifican la informacién requerida para permitir a una compafiia eléctrica, fabricante o
consumidor, evaluar equipos y los cuestionarios apropiados estan incluidos en los anexos Ay B.

También se dan indicaciones sobre los valores de emision de las fluctuaciones de tensién producidas por equipos que
han sido ensayados en las condiciones especificas dadas en la Norma CEI 61000-3-3.

NOTA 1 - Los limites recomendados en este informe se basan principalmente en la severidad subjetiva del flicker que provieneitieda luz e
por una ldampara de filamento de 230 V/60 W como resultado de la fluctuacion de la tension de alimentacién. Para sistesias con te
nes nominales menores de 220 V ente fase y neutro, los limites y los valores de los circuitos de referencia no hanrsidosctmside
davia.

La autorizacion para conectar el equipo a la red depende de los niveles de perturbacion causados por el equipo y las
condiciones de carga de la red.

NOTA 2 - Para equipos que requieran autorizacion, sélo se pueden dar recomendaciones generales para la evaluacion de las piidurbaciones.
existe garantia de que la conexion del equipo que satisfaga las recomendaciones del capitulo 3 sea permitida en tqdgs dpe casos
las cargas del sistema no deben sobrepasar las dimensiones de la instalacion (transformadores, cables, etc.).

Los métodos de valoracién podran ser aplicados también a instalaciones privadas de usuarios.

2 NORMAS PARA CONSULTA

Las normas que a continuacién se relacionan contienen disposiciones validas para esta norma internacional. En el momentc
de la publicacién las ediciones indicadas estaban en vigor. Toda norma esta sujeta a revision por lo que las partes que base
sus acuerdos en esta norma internacional deben estudiar la posibilidad de aplicar la edicion mas reciente de las normas
indicadas a continuacion. Los miembros de CEl y de ISO poseen el registro de las normas internacionales en vigor en cada
momento.

CEI 60050(161):1996 Vocabulario Electrotécnico Internacional (VEI). Capitulo 161: Compatibilidad electromagné-
tica.

CEI 60555-2:1982 Perturbaciones producidas en las redes de alimentacion por los aparatos electrodomésticos y los
equipos analogos. Parte 2: Armonicos.

CEIl 61000-3-3:1994- Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3: Limites. Seccién 3: Limitacion de las fluc-
tuaciones de tensién y del flicker en redes de baja tensién para los equipos con corriente desditrada
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3 DEFINICIONES
Las definiciones vienen dadas en las Normas CEIl 60555-2, CEI 61000-3-3 y CEI 60050(161).

4 EVALUACION DEL EQUIPO

4.1 Generalidades

Los métodos de evaluacion del flicker para los distintos tipos de fluctuaciones de tensidn estan descritos en la Norma
CEIl 61000-3-3.

Se recomienda que los parametros de la calidad de la alimentacién sean medidos antes y después de la conexién de un
nueva carga que sea critica al respecto. El uso del método de la evaluacién y de la informacién deben ser verificados.

El equipo debe satisfacer los limites para cualquier tensién fase-neutro en cuestion.

4.2 Informacién suministrada por el usuario

Cuando un usuario quiera informarse acerca de la conexion de una carga mayor a una fuente de alimentacién puablica de
baja tension, debera, bajo demanda, proveer informacion para permitir la evaluacion de las posibles perturbaciones
causadas por la carga. Esto puede llevarse a cabo completando el cuestionario contenido en el anexo A.

4.3 Informacion suministrada por la compafia eléctrica

La compafiia eléctrica puede, si se solicita y si corresponde, completar el cuestionario contenido en el anexo B.

4.4 Informacion suministrada por el fabricante

Si el equipo satisface los requisitos dados en la Norma CEI 61000-3-3, deberia declararse, y no seria necesaria ninguna
otra accion.

Si el equipo tiene una corriente asignada de entrada inferior o igual a 75 A y no satisface la Norma CEI 61000-3-3, el
fabricante debe calcular y declarar la impedancia maxima permitida del sistema de acuerdo con el apartado 4.6.2. Esta
declaracion se da para facilitar la decision de la compariia eléctrica de conectar o no el equipo a un sistema de alimenta-
cién en un punto particular. Para efectuar las operaciones se deberan llevar a cabo los ensayos descritos en el apartad
4.5.

Si la corriente asignada de entrada del equipo excede los 75 A, se debe seguir el proceso descrito en el apartado 4.7.

NOTA - En el anexo D viene representado dicho proceso en forma de diagrama.

4.5 Procedimiento de medida para el ensayo de tipo de un equipo de corriente asignada de entrada inferior o
igual a 75 A

Para evaluar la impedancia maxima permitida del sistema para el ensayo de tipo son necesarias algunos parametros
auxiliares. Su significado esta representado en la tabla 1.
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Tabla 1
Significado de los sufijos en las diferentes situaciones
Sufijo Significado Situacion

sys sistema Zss es la impedancia del sistema a la que se puede conegctar el
equipo

ref referencia Z. es la impedancia de referencia

* medida o célculo Z* es la impedancia del circuito de ensayo en el cual se realiza el
ensayo de emision

4.5.1 Impedancia de ensayd@*. La impedancia de ensay® es igual a laZ; para un equipo con una corriente asig-
nada de entrada inferior o igual a 16 A. Es inferior Adgpara un equipo con una corriente asignada de entrada supe-
rior a 16 A. Para encontrar la impedancia de ensayo 6ptima se deben dar dos condiciones.

- primero, la caida de tensiét causada por el equipo debe estar comprendida entre 3% y 5%;

- segundo, la relacion de las componentes resistivas e inductiZisddbe estar comprendida enfR&X* = 0,5 y
0,75 (similar a la impedancia de referencia).

NOTA - La condicién de la caida de tensién comprendida entre 3% y 5% asegura que los cambios relativos de corriente del eituagmen la s
real de la red sean casi los mismos que en el ensayo.

4.5.2 Ensayo del equipo corZ*. El ensayo se debe realizar con el circuito de ensayo descrito en la Norma
CEI 61000-3-3, a menos que la impedaifigesté reemplazada pét. Se deben medir cuatro valor@g, dmax, Ps,

Py*. Los significados del, dnax Ps, Py Vienen dados en la Norma CEIl 61000-3-3. El asterisco indica que los cuatro
valores se refieren a la medida &y No Zy.

4.5.3 Evaluacion cornZ.. Si Z* no es igual &, se deben recalcular los valores medidos mediante la siguiente fér-
mula:

d. = d* (el Z*

Omax = Omax* [EZred Z*

Pgt = Pet* (e Z*

P = Pi* Wyed Z*

Los valored., dyay Pst, P SON similares a los obtenidos mediante la medida con la impedancia de referencia.

4.6 Evaluacién y declaracién por el fabricante para un equipo con una corriente asignada de entrada inferior o
iguala 75 A

4.6.1 Verificacion de los valores medidos con relacion a los limites que figuran en la Norma CEI 61000-%i3.

todos los valores calculados de acuerdo con el apartado 4.5.3 son inferiores o iguales a los limites dados en la Norma
CEI 61000-3-3, el fabricante declara que el producto es conforme con “los requisitos de fluctuacién de tension de la
Norma CEI 61000-3-3".

NOTA - Los siguientes limites se dan en la Norma CEI 61000-3-3, capitulo 5:

el valor dePsno sera superior a 1,0;

el valor deP; no seréa superior a 0,65;

- la variacion relatival, del valor de la tension permanente no excedera del 3%;

— la variacion relativa de la tensién maxidhax no excedera del 4%.

Si las variaciones de tension estan causadas por operaciones manuales, o si ocurren con una frecuencia inferior a anaa nespor h
ran de aplicacion los requisitos Bgy Py, y los valores dé. y dnaxSe multiplican por un factor de 1,33.
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4.6.2 Caélculo de la impedancia méxima permitida del sistemé&a siguiente evaluacion es necesaria sélo para crite-

rios en los que los limites de la Norma CEI 61000-3-3 sean excedidos. En dicho caso, estan autorizados valores de emi-
sibn mas altos si el equipo esta conectado a una alimentacion con una impedancia inferior a la impedancia de referencia.
Para calcular esa impedancia inferior del sistema deben utilizarse los valdieddg Ps; y Py, calculados segun el

apartado 4.5.3. En el caso de una operacion manual y donde ocurra la conexién con menos frecuencia de una vez por
hora:

[(Zeyd = (Zyef0 (1,33 (A% e
[(Zyd = [(Ze (11, 330B%K,
NOTA - Véase la nota del apartado 4.6.1
En todos los otros casos:
[(WZsyd ) = WZref] LAYoMmax
[(Zsyd] = LZyef) [BY0M,
[(Zeyd] = [Zeefd (LIPS
[Zsyd1 = [Ze] (10,65P1)*

El minimo de todos los valoré {1 calculados es la impedancia maxima permitida. El fabricante debe declarar esta
impedancia maxima permitida.

4.7 Evaluacién de un equipo con corriente asignada de entrada superior a 75 A
Para un equipo con una corriente asignada de entrada superior a 75 A se recomienda un estudio detallado del sistema.

El equipo debe ser evaluado con la impedancia real del sistema. Se recomienda que los lirditgsyghrdal como
se dan en el apartado 4.6.1, se mantengan. Los limites recomendadRysydaraon:

3
PSt = (i]

en un rango comprendido entre 0,B< 1.

NOTA 1 - Los valores calculados dRs; inferiores a 0,6 deben ajustarse a 0,6.

donde

S es la potencia aparente asignada de la carga a conectar, y

S es la potencia aparente asignada para la alimentacion del transformador MT/BT
P = 0,65P,

NOTA 2 - Los limites mencionados anteriormente son valores recomendados, como resefia deberian de tomarse los niveles deldtidddr en la r
asociada y el nivel de compatibilidad de la red de baja tension, como también las reglamentaciones existentes de l&&ctiopafiia el
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ANEXO A (Informativo)

CUESTIONARIO RECOMENDADO PARA EL USUARIO

Este cuestionario deberia ser completado por el usuario, o por el ingeniero de la instalacién autorizado, cuando la cone-
Xion a una red publica de alimentacion de baja tension de equipos eléctricos requiera una autorizacion especial.

El cuestionario se deberia remitir a la compafiia eléctrica con antelacién a la compra y a la instalacion del equipo que se
va a conectar.

A.1 Funcién principal del equipo
Descripcién concisa del equipo.

Tipo de equipo con caracteristicas mecanicas y térmicas Utiles.

A.2 Caracteristicas eléctricas del equipo

A.2.1 Caracteristicas nominales

L1210 T TP PP PSSP PP PR UPPPOPPPO
NUMETO AE TASES ...ttt et b e e bt e et e e emmmme s mmnnn et
POLENCIA APAIENTE ... ittt ettt e et e e sttt e aat e e e ahb e e e eabe e e st e+ memmmmmmmmn 4411 e 22 nee
[ (o (o] e[S o Jo) (=)o o1 = H TP PP PP TP PPPOUPTPUPPRPPPRIN
[Of] g 1] ) (o (== T =T Vo |1 = SRS
Factor de potencia durante €l @rranQUE ............c.eeeiueieriiiie e eiee et e e iee e stee s e e sabe e e s emmmmneammmeenan
Potencia del motor MAS IMPOMTANTE..........uiieiiiiiiie e e e e e e e st ee e e e s memeemmmmmnee e
Potencia de la carga térmica conmutada MAs IMPOrtante............ceeviiieiiiieiiiie e
(O 1o - W o= T o F- Uod 1Y L PSR PPRP

Impedancia maxima permitida del sistema para la conexion
de acuerdo con el apartado 4.6.2........cc.uuviieeiiiiiiiee e

La mayor produccion de armonicos debe especificarse en amperios para cada arménico en un anexo. Para cargas linea
les, esta informacion no es necesaria.

A.2.2 Consecuencias en la calidad de la alimentacion

¢ Tiene la carga propuesta otras caracteristicas que puedan afectar a la calidad de la alimentacion? En particular:

a) ¢Produce transitorios SIgNIfiCatiVOS?........coiuiiiiiiie ettt emmmeemmneea Sl NO
b) ¢ Produce desequilibrio de tENSIONT .........coiiiiiiiiii i m e ean e s Sl NO
c) ¢Produce una componente de corriente continua en la red de alimentacion?.........cccccoovevveeeeeeiniieeneens Sl NO
d) ¢Produce impulsos por conmutacion, 0 Pasos POr CEr0 PAFASITOS? .....ccuveeeirrearireeiieeeriieeaaieessreesseeaanns Sl NO
e) ¢Produce armonicoSs U Otras frECUBNCIAS?........cciiuuiiiiiiie ittt e e meeemmmnee e e Sl NO
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f) ¢Introduce frecuencias al sistema de alimentacion para sefiales de telecomando?..........cccccovveeiiieennnne. Sl

g) ¢Puede el equipo suministrar energia al sistema de alimentacion? ...........ccocveeiieenieeenie e Sl

A.3 Ciclo de funcionamiento

NO

NO

Si el equipo tiene una carga variable, la variacién debe ser descrita en términos generales y especificos con cualquier

informacion de valor para la evaluacion de posibles perturbaciones en el sistema de alimentacion.

¢Funcionan los motores eléctricos con par constante o variable?

Si el par es variable, indicar la frecuencia de Variacion .............ccocceeiieieiiiie i o |:| Hz
NUmero de arranques Por dia/POr NOTA...........eiiiiiiiiii e o— |:|

Carga Max...........e.... I:I kVA Factor de potencia................. I:I Cadencia....... I:I
Cargamin.......c........ I:I kVA Factor de potencia................. I:I Cadencia....... I:I

Frecuencia tipica de la variacion de carga:
Hora del dia en que se efectlan las conexiones, arranques de motores o variaciones importantes de carga:

Tipo de control de potencia:

A.4 Limitacién de la perturbacién

Se deben especificar las medidas tomadas para limitar las perturbaciones causadas por el equipo.

A.5 Verificacion de normas y reglas

El fabricante del equipo puede especificar cualesquiera normas y reglas para las perturbaciones eléctricas con los cuales

el equipo cumple.

Si es necesario, se deberan suministrar las copias de los ensayos.

A.6 Referencias

El usuario puede dar referencias de instalaciones anteriores con el mismo tipo de equipos. Esta informacién puede obte-

nerse del fabricante del equipo.
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ANEXO B (Informativo)

CUESTIONARIO RECOMENDADO PARA LA COMPANIA ELECTRICA

El cuestionario deberia completarlo la comparfiia eléctrica cuando la conexidn de una carga a una red publica de ali-
mentacion de baja tension requiera una autorizacién especial.

Se deberia facilitar el cuestionario al cliente, o a su ingeniero de instalacién autorizado con antelacion a la compray a la
instalacion del equipo:

- reglas y normas aplicables para la conexion;

- impedancia del sistem®& ¢ jX) en las terminales de alimentacion del cliente bajo las condiciones normales de tra-
bajo;

- impedancia del sistem®& ¢ jX) en el punto de conexidon comun con otros clientes, si ésta es notablemente diferente
gue la impedancia anterior;

— cualquier condicidn especial a tener en consideracién, como el nivel de perturbacién existente;

— coste de las mejoras de la alimentacién para permitir la conexion del equipo.
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ANEXO C (Informativo)

EXPLICACIONES

C.1 Explicacion del apartado 4.5.1

La condicion de caida de tension comprendido entre 3% y 5% asegura que la variacion relativa de la corriente del equi-
po durante el ensayo sea casi la misma que en la situacion real de la red.

C.2 Explicacion del apartado 4.6.2

Para los armonicos y el flicker, la perturbacién autorizada de la tensién de alimentacion del sistema se reduce si la im-
pedancia del sistema se reduce, porque el nimero de clientes influidos por las perturbaciones aumenta y hay menos
diversidad.

Sin embargo, la simultaneidad de variaciones de tensién es muy improbable, ya que dos cambios con 1 s de tiempo de
diferencia pueden tomarse como dos eventos diferentes. Es muy improbable que, por ejemplo, dos motores no combi-

nados empiecen exactamente en el mismo segundo, y que las caidas de tension se acumulen. Por esta razon, la variacic
de tension autorizada es independiente de la impedancia de la red, y, por tanto, la caida de tensién durante el funciona-
miento del equipo, calculado con la impedancia del sistema, puede alcanzar pero no exceder los valores limites del

capitulo 5 de la Norma CEI 61000-3-3. Esto esta avalado por las ecuaciones que condiginea en el apartado

4.6.2.

Cuando la probabilidad de que se intercambien dos o mas procesos simultaneamente sea bastante baja y la reduccién d
las caidas relativas de tensién no sea necesaria, los valdPgs/d serian mas bajos que los valores limite validos

para la impedancia de referencday, ya que un equipo con una corriente asignada superior a 16 A necesita una impe-
dancia del sistema, inferior. Por ejemplo, un equipo grande, que esté conectado cerca de un transformador de ali-
mentacion, afecta a un area mayor que el de un dispositivo de 16 A.

Un area mas grande aumenta la probabilidad de coincidencia con fluctuaciones de tension causadas por otros equipos.
Los valores admisibles d&;y P, deberian, pues, reducirse con el descenso en la impedancia del Zigtema

El “efecto perturbador global” del equipo corresponde a la integral de todos los val&es dausados por este equi-
po - sobre el “area afectada”. Segun la filosofia de “igualdad de derechos”, el “efecto perturbador global” deberia ser el
mismo para todos los equipos.

Célculos completos, basados en la ley cubica de la adicion del flicker, demuestran que esta condicion es verificada si el
valor admisible del flicker desciende de acuerdo con la relacion:

1/3..2/3
Pst e
Zref

Para obtener la maxima permisibilidad posible de flicker en equipos de elevada potencia, el exponente de esta relacion
se fija en 1/3. Esto lleva a la ecuaciérde Py, en el apartado 4.6.2.

Ejemplo se supone que el valor recalculaddPgedel equipo que esta relacionado con la impedancia de referencia es
Ps = 4.

De acuerdo al apartado 4.6.2, la impedancia del sistema a tomar en cuenta se calcula por:

3/2
Zoe=2Z f[(lj = Zref
sys re 4 3
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El flicker producido por el equipo conectado a la impedancia del sistema es el flicker producido por la impedancia de
referencia, disminuida por la relacidgdZ .

Z
Sny4:Ex4:

Fst =
Zref 8

N |-

La comparacion de la antes mencionada relacién entre la impedancia del sistema vy el flicker permitido confirma el
exponente 1/3:

C.3 Explicacion del apartado 4.7

Los apartados 4.5 y 4.6 permiten la evaluacion del equipo sin conocer el sistema de alimentacion; el resultado es una
impedancia de sistema que no se deberia exceder, y esto tiene que verificarlo la compaiiia eléctrica. Un equipo que
exceda de 75 A suele controlar el nivel de flicker en un sistema; es por tanto esencial conocer los parametros del siste-
ma de alimentacion.

La filosofia en la cual se basa el método de verificacién fue adoptada de manera que la emisién del equipo con una
potencia asignada d& se permita aumentar mientrsalcanza la potencia asigna&g, del transformador de ali-
mentacion asociado con el equipo. Se podra producir un flgkerl cuando alguna parte del equipo se lleve toda la
potencia del transformador. Este argumento, en conjuncién con la ley cubica de superposicion, viene expresado en la
ecuacion del apartado 4.7.

La suma de la potencia de todas las cargas no deberia exceder la potencia asignada del transformador:

IESEE

La superposicion del flicker producido por todas las cargas no deberia exceder ELlimite

IS (R =1

1/3

Ambas ecuaciones se satisfaceRsgivale §/Sir)™° como en el apartado 4.7.

Puede observarse en la ecuacion del apartado 4.7 que no es necesario limitar el flicker a menos de 0,6. La relacion
S,/Srque corresponde al limite méas bajo del flicker viene dada como:

S/Sir=0,6=0,216

Por ejemplo, una carga de 50 kVA asociada a un transformador de 250 kVA tendra un limite del flicker de 0,6. Esto
corresponde con la corriente maxima de 75 A teniendo en cuenta los apartados 4.5y 4.6.
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ORGANIGRAMA DE LOS PROCESOS A SEGUIR EN LA EVALUACION DE LAS FLUCTUACIONES
DE TENSION O DEL FLICKER CAUSADOS POR EQUIPOS CONECTADOS A LA RED PUBLICA
DE ALIMENTACION EN BAJA TENSION

-14 -

ANEXO D (Informativo)

Corriente asignada
del equipo <16 A

16 A < corriente asignada
del equipo <75 A

Norma Norma
CEI 61000-3-3 CE| 61000-3-5
apartados
Sy4.
Y v
Ensayo con Z Ensayo con Z
apartados 4.5.1y4.5.2

y

Y

d

max.»

Medida de d.*,

Psty Py

Medida de d.*,
dméxﬁ Pst* y Plt*

v
Célculos de

dc’ dméx.’Pst Yy Py
equivalentes
apartado 4.5.3

; Satisface el equipo los

requisitos de fluctuacion

de tensién de la Norma
CEI 61000-3-3?

7 Satisface eI equipo los

requisitos de fluctuacion

de tensién de la Norma
CEI 61300-3-3?

S

v

75 A < corriente
asignada del equipo

Norma

CEI 61000-3-5
apartado 4.7

A4

Estudio detallado del
sistema (evaluacién con
la impedancia real del
sistema y los limites

recomendados)

} #

El producto
satisface los
requisitos de la
Norma
CEI 61000-3-3

Determinacion de la
impedancia maxima
admisible
apartado 4.6.2

El producto satisface
los requisitos de la
Norma CEI 61000-3-3
apartado 4.6.1
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ANEXO NACIONAL

NORMAS PARA CONSULTA

UNE 21302-161- Vocabulario Electrotécnico Internacional (VEI). Capitulo 161: Compatibilidad electromagnética.
[CEI 60050 (161)].

UNE 21806-2- Perturbaciones producidas en las redes de alimentacién por los aparatos electrodomeésticos y los
equipos analogos. Parte 2: Armonicos. (CEl 60555-2).

UNE-EN 61000-3-3— Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3. Limites. Secciéon 3: Limitacion de las

fluctuaciones de tensién y del flicker en redes de baja tensién para los equipos con corriente desehafla
(CEI 61000-3-3).
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