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PROLOGO
El texto del documento 77B/419/FDIS, futura edicion 2 de la Norma Internacional 1EC 61000-4-4,
preparado por e Subcomité SC 77B, Fendmenos de alta frecuencia, del Comité Técnico TC 77,
Compatibilidad electromagnética, de |EC, fue sometido a voto paralelo IEC-CENELEC y fue aprobado
por CENELEC como Norma Europea EN 61000-4-4 el 2004-10-01.

Esta norma sustituye a la Norma Europea EN 61000-4-4:1995 y a sus Modificaciones Al: 2001,
A2:2001.

Esta nueva edicién mejora y clarifica las especificaciones del simulador, los criterios de ensayo y los
montajes de ensayo. SOlo se requiere lainyeccion en modo comadn.

Sefijaron las siguientes fechas:
— Fechalimite en la que la norma europea debe adoptarse
anivel nacional por publicacion de una norma

nacional idéntica o por ratificacion (dop) 2005-07-01

— Fechalimite en la que deben retirarse las normas
nacional es divergentes con esta norma (dow) 2007-10-01

El anexo ZA hasido afiadido por CENELEC.

DECLARACION

El texto de la Norma Internacional |IEC 61000-4-4:2004 fue aprobado por CENELEC como norma
europea sin ninguna modificacion.

Enlaversion oficial, paralabibliografia, debe afadirse la siguiente nota para la norma indicada*:

IEC 61000-4-4 NOTA — Armonizada como Norma EN 61000-4-4:1995 (sin ninguna modificacion).

*  Introducida en lanormaindicandose con unalinea vertical en el margen izquierdo del texto.
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COMISION ELECTROTECNICA INTERNACIONAL

Compatibilidad electromagnética (CEM)
Parte 4-4: Técnicas de ensayo y de medida
Ensayos deinmunidad a los transitorios eléctricos rapidos en r afagas

PROLOGO

1) IEC (Comisién Electrotécnica Internacional) es una organizacion mundia para la normalizacién, que comprende todos los
comités electrotécnicos nacionales (Comités Nacionales de IEC). El objetivo de IEC es promover la cooperacion internacional
sobre todas las cuestiones relativas a la normalizacion en los campos eléctrico y electronico. Para este fin y también para otras
actividades, IEC publica Normas Internacionales, Especificaciones Técnicas, Informes Técnicos, Especificaciones Disponibles
a Pablico (PAS) y Guias (de aqui en adelante "Documentos IEC"). Su elaboracidn se confia a los comités técnicos; cualquier
Comité Nacional de IEC que esté interesado en e tema objeto de la norma puede participar en su elaboracién. Organizaciones
internacionales gubernamentales y no gubernamentales relacionadas con IEC también participan en la elaboracion. IEC
colabora estrechamente con la Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO), de acuerdo con las condiciones
determinadas por acuerdo entre ambas.

2) Las decisiones formales o acuerdos de IEC sobre materias técnicas, expresan en la medida de lo posible, un consenso
internacional de opinién sobre los temas relativos a cada comité técnico en los que existe representacion de todos los Comités
Nacionales interesados.

3) Los documentos producidos tienen la forma de recomendaciones para uso internacional y se aceptan en este sentido por los
Comités Nacionales mientras se hacen todos los esfuerzos razonables para asegurar que € contenido técnico de las
publicaciones IEC es preciso, IEC no puede ser responsable de la manera en que se usan o de cualquier mal interpretacién por
parte del usuario.

4) Con d fin de promover la unificacion internacional, los Comités Nacionales de IEC se comprometen a aplicar de forma
transparente las Normas Internacionales de IEC, en la medida de lo posible en sus hormas nacionales y regionales. Cualquier
divergencia entre la Norma IEC y la correspondiente norma nacional o regional debe indicarse de forma clara en esta dltima.

5) IEC no establece ninglin procedimiento de marcado paraindicar su aprobacion y no se le puede hacer responsable de cualquier
equipo declarado conforme con una de sus normas.

6) Todos los usuarios deberian asegurarse de que tienen la tltima edicién de esta publicacién.

7) No se debe adjudicar responsabilidad a IEC o sus directores, empleados, auxiliares 0 agentes, incluyendo expertos individuales
y miembros de sus comités técnicos y comités nacionales de |EC por cualquier dafio personal, dafio a la propiedad u otro dafio
de cualquier naturaleza, directo o indirecto, o por costes (incluyendo costes legales) y gastos derivados de la publicacion, uso o
confianza de esta publicacion IEC o cualquier otrapublicacion IEC.

8) Sedebe prestar atencidn a las normas para consulta citadas en esta publicacion. La utilizacion de las publicaciones referenciadas es
indispensable para la correcta aplicacion de esta publicacion.

9) Se debe prestar atencion a la posibilidad de que algunos de los elementos de esta Norma Internacional puedan ser objeto de
derechos de patente. No se podra hacer responsable a |EC de identificar alguno o todos esos derechos de patente.

La Norma Internacional |IEC 61000-4-4 ha sido elaborada por e subcomité 77B Fendmenos de ata
frecuencia, comité técnico 77 de |EC: Compatibilidad electromagnética.

Esta norma es la Parte 4-4 de la serie de la Norma |EC 61000. Es una publicacién basica de CEM de
acuerdo a la Guia 107 de |IEC — Compatibilidad eletromagnética. Guia para la elaboracion de borradores
de publicaciones de compatibilidad electromagnética.

Esta segunda edicion anula'y sustituye a la primera edicion publicada en 1995, ala modificacién 1 (2000)
y alamodificacion 2 (2001) y constituye unarevision técnica.

Esta segunda edicion mejora y clarifica las especificaciones del ssmulador, los criterios de ensayo y los
montajes de ensayo. SAlo se requiere lainyeccién en modo comun.
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El texto de esta norma se basa en |os documentos siguientes:

FDIS Informe de voto
77B/419/FDIS 77B/424/RVD

El informe de voto indicado en la tabla anterior ofrece toda la informacion sobre la votacion para la
aprobacion de esta norma.

Esta norma ha sido elaborada de acuerdo con las Directivas | SO/IEC, Parte 2.

El comité ha decidido que € contenido de la norma base y de sus modificaciones permanezca vigente
hasta la fecha de mantenimiento indicada en el sitio web de IEC "http://webstore.iec.ch” en los datos
relativos ala norma especifica. En esafecha, lanorma sera

— confirmada;

— anulads;

— reemplazada por unaedicion revisada; o

— modificada.

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD DE VIGO



-9- EN 61000-4-4:2004

INTRODUCCION

Laserie delaNorma |EC 61000 esté publicada en varias partes segun la siguiente estructura:
Partel: Generalidades
Consideraciones generales (introduccién, principios basicos)
Definiciones, terminologia
Parte2: Entorno
Descripcién del entorno
Clasificacion del entorno
Niveles de compatibilidad
Parte3: Limites
Limites de emision

Limites de inmunidad (en la medida en que estos limites no estan bajo la responsabilidad de los comités de
producto)

Parte4: Técnicasdeensayoy de medida

Técnicas de medida

Técnicas de ensayo
Parte5: Guiasdeinstalaciény de atenuacion

Guias deinstalacion

Métodosy dispositivos de atenuacion
Parte 6: Normasgenéricas
Parte9: Varios
Cada parte esta a su vez subdividida en varias secciones, publicadas bien como normas internacionales, bien como
especificaciones técnicas o informes técnicos, algunas de las cuales ya han sido publicadas como secciones. Otras se
publicaran con €l nimero de la parte seguido de un guién y de un segundo nimero que identifique la subdivision
(gjemplo: 61000-6-1).

Esta parte es una norma internacional que da requisitos de inmunidad y procedimientos de ensayo relativos a los
transitorios el éctricos rapidos en réfagas.
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Compatibilidad electromagnética (CEM)
Parte 4-4: Técnicas de ensayo y de medida
Ensayosde inmunidad a lostransitorios eléctricos rapidos en r &fagas

1 OBJETOY CAMPO DE APLICACION

Esta parte de la Norma IEC 61000-4 se refiere alainmunidad de los equipos eléctricos y electrénicos a | os transitorios
rapidos repetitivos. Se dan los requisitos de inmunidad y los procedimientos de ensayo relativos a los transitorios
eléctricos rpidos en réfagas. Se definen también los rangos para los niveles de ensayo y se establecen los procedi-
mientos de ensayo.

El objeto de esta norma es establecer una referencia comin y reproducible con € fin de evauar la inmunidad de los
equipos eléctricos y el ectronicos sometidos a transitorios rapidos en rafagas en los puertos de alimentacion, de sefial, de
control y de tierra. El método de ensayo documentado en esta parte de la serie de la Norma |EC 61000-4 describe un
método coherente para evaluar lainmunidad de un equipo o sistema contra un fenémeno definido.

NOTA — Como se describe en la Guia 107 de IEC, esta norma es una publicacion béasica de CEM para su utilizacion por |os comités de producto de
IEC. Como se indica también en la Guia 107, los comités de producto de |EC son responsables de determinar s deberia aplicarse o no esta
norma de ensayo deinmunidad y, S se da € caso, son responsables de determinar los niveles de ensayo y os criterios de aptitud adecuados. El
Comité Técnico TC 77 y sus subcomités estan preparados para cooperar con los comités de producto en la evaluacién del valor de los ensayos
de inmunidad particulares para sus productos.

Lanorma define:

laforma de onda de la tensién de ensayo;

— € rango de niveles de ensayo;

— ¢ equipo de ensayo;

— los procedimientos de verificacion del equipo de ensayo;
— lainstalacién de ensayo;

— ¢ procedimiento de ensayo.

La norma da especificaciones para los ensayos realizados en laboratorio y para ensayos in situ realizados en 10s equipos
en lainstalacién definitiva.

2 NORMASPARA CONSULTA

Las normas que a continuacion se indican son indispensables para la aplicacién de esta norma. Para las referencias con
fecha, solo se aplicala edicién citada. Para las referencias sin fecha, se aplicala Ultima edicién de la norma (incluyendo
cualquier modificacion de ésta).

| EC 60050-161:1990 — Vocabulario Electrotécnico Internacional (VEI). Capitulo 161: Compatibilidad el ectromagnética.

3 TERMINOSY DEFINICIONES

Para el propdsito de esta norma, se aplican los términos y definiciones siguientes, junto con los de la Norma | EC 60050-161.

NOTA - Variosdelostérminosy definiciones més relevantes de la Norma IEC 60050-161 se presentan entre las definiciones siguientes.
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3.1 rafaga: Secuenciade un nimero limitado de impulsos distintos o una oscilacion de duracion limitada.

[VEI 161-02-07].

3.2 calibracion: Conjunto de operaciones que establecen, por referencia a normas, la relacién que existe, en
condiciones especificadas, entre unaindicacion y un resultado de medida.

NOTA 1 — Estadefinicion se basaen el argumento de la "incertidumbre”.
NOTA 2 — Larelacion entrelasindicacionesy los resultados de las medidas se puede expresar, en principio, por un diagrama de calibracion.

[VEI 311-01-09)]

3.3 acoplamiento: Interaccidn entre circuitos con transferencia de energia de uno a otro circuito.

3.4 modo comun (acoplamiento): Acoplamiento simultdneo de todas las lineas con relacion a plano de tierra de
referencia.

3.5 pinzade acoplamiento: Dispositivo de dimensiones y caracteristicas definidas para proporcionar acoplamiento en
modo comun de la sefial de perturbacion en el circuito sometido a ensayo sin existir conexion galvénica con €l.

3.6 red de acoplamiento: Circuito eléctrico con el propdsito de transferir la energia de un circuito a otro.

3.7 red de desacoplamiento: Circuito eléctrico con el propésito de evitar que la tension de TER/R aplicada sobre €
ESE afecte a otros aparatos, equipos o sistemas que no estan sometidos a ensayo.

3.8 degradacion (de funcionamiento): Separacion no deseada de las caracteristicas de funcionamiento de un
dispositivo, equipo o sistema respecto de sus caracteristicas de funcionamiento esperadas.

NOTA - El término "degradacién” pude aplicarse a un defecto de funcionamiento temporal o permanente.

[VEI 161-01-19]

3.9 TER/R: Transitorio eléctrico répido en rafaga.

3.10 compatibilidad electromagnética (CEM): Aptitud de un equipo o de un sistema para funcionar en su entorno
electromagnético de manera satisfactoria y sin producir perturbaciones electromagnéticas intolerables para todo 1o que
Se encuentra en su entorno.

[VEI 161-01-07].

3.11 ESE: Equipo sometido a ensayo.

3.12 planodetierradereferencia: Superficie conductora plana cuyo potencia se toma como referencia coman.

[VEI 161-04-36].

3.13 inmunidad (a una perturbacion): Aptitud de un dispositivo, equipo o sistema para funcionar sin degradacion de
calidad en presencia de una perturbacién electromagnética.

[VEI 161-01-20].
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3.14 puerto: Interfaz particular del ESE con el entorno electromagnético externo.

3.15 tiempo de subida: Duracién del intervalo de tiempo entre los instantes en los que el valor instantaneo de un
impulso alcanza el 10% y luego & 90%.

[VEI 161-02-05, modificado]

3.16 transitorio: Se dice de un fenébmeno o una magnitud que varia entre dos regimenes estables consecutivos durante
un intervalo de tiempo relativamente corto comparado con la escala de tiempos considerada.

[VEI 161-02-01]

3.17 verificacion: Conjunto de operaciones utilizadas para verificar el equipamiento de ensayo (por gemplo el
generador de ensayo vy los cables de interconexion) y para demostrar que el sistema de ensayo funciona dentro de las
especificaciones dadas en el capitulo 6.

NOTA 1 — Los métodos utilizados para la verificacion pueden ser diferentes de los utilizados para la calibracion.

NOTA 2 — El procedimiento de los apartados 6.1.2 y 6.2.2 se menciona a modo de guia para asegurar €l funcionamiento correcto del generador de
ensayo y de otros dispositivos que constituyen la instalacion de ensayo, de manera que la forma de onda prevista sea suministrada al
ESE.

NOTA 3 — Parad propésito de esta norma bésicade CEM, esta definicion es diferente de la dada en la definicion VEI 311-01-13.

4 GENERALIDADES

El ensayo con transitorios rapidos repetitivos es un ensayo con rafagas compuestas de un cierto nimero de transitorios
rapidos, acoplados con los puertos de alimentacion, de control, de sefial y de tierra de equipos eléctricos y el ectronicos.
Los elementos significativos de este ensayo son la gran amplitud, la brevedad del tiempo de subida, la gran frecuencia
de repeticion y la baja energia de los transitorios.

El ensayo se destina a demostrar la inmunidad de los equipos eléctricos y electrénicos cuando estédn sometidos a
perturbaciones transitorias del tipo como las que provienen de transitorios de conmutacion (interrupcion de cargas
inductivas, rebote de contactos de relés, etc.)

5 NIVELESDE ENSAYO

En latabla 1 se dan los niveles de ensayo preferidos para el ensayo de transitorios eléctricos rapidos, aplicables a la
fuente de alimentacion, latierra de proteccidn, y los puertos de sefia y de control de los equipos.
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Tabla 1l

Niveles de ensayo

EN 61000-4-4:2004

Tensién de ensayo de salida a circuito abierto y tasa de repeticion de losimpulsos

. - En lospuertos de sefiales E/S

En el puerto de alimentacion, PE (entrada/salida), de datosy de control

Nivel Tensién Frecuencia de Tensién Frecuencia de

decresta repeticion decresta repeticion
kv kHz kv kHz

1 0,5 56100 0,25 56100
2 1 56100 0,5 56100
3 2 56100 1 56100
4 4 56100 2 56100
X2 Especial Especial Especial Especial

NOTA 1 — Estradicional el uso de frecuencias de repeticion de 5 kHz; sin embargo, los 100 kHz estan més cerca de la realidad. Los comités
de producto deberian determinar qué frecuencias estan adaptadas a productos particulares o a tipos de productos.

NOTA 2 — Con agunos productos puede no haber una distincion clara entre puerto de alimentacién y de entrada/salida, en cuyo caso
corresponde a los comités de producto determinarlo para |os propésitos del ensayo.

a

"X" esun nivel abierto. El nivel tiene que especificarse en la especificacion correspondiente del equipo.

Estas tensiones de salida a circuito abierto se indicardn en e generador de TER/R. Para la seleccién de los niveles,
véase el anexo B.

6 EQUIPO DE ENSAYO

Los procedimientos de verificacion de los apartados 6.1.2 y 6.2.2 estén destinados a guia para asegurar € funciona-
miento correcto del generador de ensayo, las redes de acoplamiento/desacoplamiento, asi como otros dispositivos que
congtituyen lainstalacién de ensayo, de manera que la forma de onda prevista sea suministrada al ESE.

6.1 Generador derafagas

Lafigura 1 muestra el esqguema simplificado del generador. Los elementos del circuito C., R, Ry, y Cy, Se seleccionan
de tal manera que e generador suministre un transitorio rapido en condiciones de circuito abierto y con una carga
resistivade 50 Q. Laimpedancia de salida efectiva del generador debe ser de 50 Q.

L os elementos principales del generador de ensayo son:

— ¢ condensador de almacenamiento de energia;

la fuente de altatension;

laresistenciade carga;

— d interruptor de altatension;

— laresistencia moduladora de la duracion del impul so;

— laresistencia adaptadora de impedancia;

— ¢ condensador de bloqueo de corriente continua.
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6.1.1 Caracteristicas del generador de transitorios rapidos en réafagas. Las caracteristicas del generador de tran-
sitorios rapidos en réfagas son las siguientes:

— El rango de tensién de salida con una carga de 1 000 2 debe ser al menos de 0,25 kV a4 kV.
— El rango de tension de salida con una carga de 50 Q debe ser al menosde 0,125 kV a2 kV.

El generador debe ser capaz de funcionar en condiciones de cortocircuito.

Caracteristicas:

— polaridad: positiva/negativa

— tipo desdida coaxial, 50 Q

— condensador de bloqueo de corriente continua: 10 nF £ 20%

— frecuencia de repeticion: (véase latabla 2) + 20%

— relacién con la alimentacion: asincrona

— duracién de larafaga: 15ms+20% a5 kHz
(véaselafigura 2) 0,75 ms+ 20% a 100 kHz

— periodo de laréfaga: 300 ms+ 20%

(véase lafigura 2)
— formade onda del impulso

¢ sobre unacargade 50 Q: tiempo de subidat, = 5 ns+ 30%
duracién ty (al 50%) = 50 ns+ 30%
tensién de cresta= segln latabla 2, + 10%
(véase lafigura 3 paralaforma de onda sobre 50 Q)

e sobreunacargade 1 000 Q: tiempo de subidat, = 5 ns+ 30%
duracion ty (al 50%) = 50 ns con unatolerancia
de-15nsa+ 100 ns
tensién de cresta = segln latabla 2, + 20%
(véase lanota 2 debgjo de latabla 2)

— impedancia de la carga de ensayo: 50 Q£ 2%

1000 Q + 2% en paralelo con < 6 pF. La medida de la
resistencia se hace en corriente continua y la medida de la
capacidad se hace utilizando un capacimetro comercialmente
disponible que trabaje a bgjas frecuencias.

6.1.2 Verificacién de las caracteristicas del generador de transitorios rapidos en réafagas. Las caracteristicas del

generador de ensayo deben verificarse con el objeto de establecer una referencia comin para todos |os generadores. Con
este proposito, debe llevarse a cabo €l procedimiento siguiente.
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Lasalidade generador de ensayo se debe conectar a una carga coaxia de 50 Q, asi como a una carga coaxial de 1 000 Q y
latensién se registra con un osciloscopio. El ancho de banda de -3 dB del equipo de mediday de laimpedancia de carga
de ensayo debe ser a menos 400 MHz. La impedancia de carga de ensayo a 1 000 Q es probable que se convierta en
una red compleja. Debe registrarse el tiempo de subida, la duracion del impulso y la frecuencia de repeticion de los
impulsos en €l interior de unaréafaga, asi como laduraciony €l periodo de lar&faga.

Para cada una de las tensiones de consigna de la tabla 2, se mide la tensién de salida sobre una carga de 50 Q
[V (50 Q)]. Estatension medida debe ser [0,5 x V, (circuito abierto)] + 10%.

Con lamisma regulacion del generador (tensidn de consigna), se mide la tensidn sobre una cargade 1 000 Q [V, (1 000 Q)].
Esta tension medida debe ser V. (circuito abierto) + 20%.

NOTA 1 — Deberian tomarse las medidas para asegurar que la capacidad parasita sea minima.

Tabla 2

Frecuencias derepeticion delosimpulsosy valores de cresta de lastensiones de salida

Tt [ e [ vame | owen | o
kv kv kv kv kHz
0,25 0,25 0,24 0,125 56100
0,5 0,5 0,48 0,25 56100
1 1 0,95 0,5 56100
2 2 1,9 1 56100
4 4 3,8 2 56100

NOTA 2 — Lautilizacion de una resistencia de carga de 1 000 Q va autométicamente a producir la lectura de unatension 5% inferior alatension de
consigna seguin se indica en la columna V; (1 000 Q). Lalectura V. a 1 000 Q =V, (circuito abierto) multiplicada por 1 000/ 1 050 (la
relacion de la carga de ensayo a laimpedanciatotal del circuito de 1 000 Q méas 50 Q).

NOTA 3 — Conlacargade 50 Q, latension de salida medida esigual a0,5 veces el valor de latension a circuito abierto, como la que aparece en la
tabla anterior.

6.2 Red de acoplamiento/desacoplamiento para el puerto de alimentacion en corriente alternay continua

Se requiere lared de acoplamiento/desacoplamiento para los ensayos de aceptacion sobre los puertos de la alimentacion
enc.alc.c.

Enlafigura4 se dael esquemadel circuito (jemplo para una alimentacién trifasica).
Laformade onda del generador de TER/R se debe verificar ala salida de lared de acoplamiento segin el apartado 6.2.2.

6.2.1 Caracteristicas de la red de acoplamiento/desacoplamiento. Las caracteristicas de la red de acoplamiento/
desacoplamiento son las siguientes:

— condensadores de acoplamiento: 33nF;

— modo de acoplamiento: modo comun.
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6.2.2 Verificacion de las caracteristicas de la red de acoplamiento/desacoplamiento. Los requisitos dados en el
apartado 6.1.2 se aplican también al equipo de medida que se utiliza para la verificacion de las caracteristicas de lared
de acoplamiento/desacoplamiento.

La forma de onda se debe verificar ala salida en modo comun de la red de acoplamiento/desacoplamiento con una sola
terminacion de 50 Q.

La verificacion se efectlia con la tension de salida del generador fijada a una tension nominal de 4 kV. El generador se
conecta a la entrada de la red de acoplamiento/desacoplamiento. La salida de la red de acoplamiento/desacoplamiento
(conectada normalmente al ESE) se termina con una carga de 50 Q. Se registran latensién de crestay laforma de onda.

Se recomienda la verificacion de la funcionalidad de cada via de acoplamiento/desacoplamiento.
El tiempo de subida de los impulsos (valor del 10% al 90%) debe ser de 5 ns + 30%.
Laduracion del impulso (valor de 50%) debe ser 50 ns+ 30% con la carga de 50 Q.

Tension de cresta+ 10% segulin latabla 2.

Cuando €l ESE y lared de alimentacion estan desconectados, la tension impulsional residual de ensayo en las entradas
de lared de acoplamiento/desacoplamiento no debe exceder del 10% de la tension de ensayo aplicada.

NOTA - Las redes de acoplamiento/desacoplamiento disefiadas de acuerdo con la edicién 1 de la Norma IEC 61000-4-4 (1995) pueden necesitar
modificaci ones menores para cumplir con los requisitos de modo comin de este documento.

6.3 Pinza de acoplamiento capacitiva

La pinza proporciona la posibilidad de acoplar los transitorios rapidos en réfagas a circuito sometido a ensayo sin
ninguna conexion galvanica con los bornes de los puertos del ESE, el apantallamiento de los cables o cualquier otra
parte del ESE.

La capacidad de acoplamiento de la pinza depende del didmetro, del material de los cables, y del apantallamiento (si 1o
hay).

El dispositivo se compone de una pinza (de acero galvanizado, bronce, cobre o de aluminio, por emplo) que permite
gjustar los cables (planos o redondos) de los circuitos sometidos a ensayo, y deben ser situados sobre un plano de tierra
de referencia de como minimo un &rea de 1 m?. El plano de tierra de referencia debe extenderse méas all& de la pinza por
o menos 0,1 m en todos los lados.

La pinza debe estar equipada en los dos extremos con un conector coaxial de alta tension para el acoplamiento a
generador de ensayo a cada extremo. El generador se debe conectar a extremo de la pinza que esté més proximo al
ESE.

La propia pinza se debe cerrar todo |o posible para obtener e méximo acoplamiento capacitivo entre el cabley la pinza.

En la figura 5 se da la disposicion mecanica recomendada de la pinza de acoplamiento y se determina sus caracte-
risticas, tales como la respuesta en frecuencia, laimpedancia, etc.

Caracteristicas:

— capacidad de acoplamiento tipicaentre el cabley la pinza: 100 pF a1 000 pF;
— rango de didmetros utilizables de los cables redondos: 4 mm a40 mm;
— capacidad de aislamiento dieléctrico: 5kV (impulso de ensayo: 1,2/50 us).
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Se requiere el método de acoplamiento por pinza para los ensayos de aceptacion sobre lineas conectadas a los puertos
de entrada/salida y de comunicacién. Se puede utilizar también en los puertos de alimentacion en corriente aterna o
continua solamente si no puede utilizarse lared de acoplami ento/desacoplamiento definida en el apartado 6.2.

7 MONTAJE PARA EL ENSAYO

Se definen diferentes tipos de ensayos basados en sus entornos. Son:

— los ensayos de tipo (de conformidad) realizados en laboratorio;

— losensayos redlizados después de lainstalacion y realizados con |os equipos en sus condiciones finales de instal acion.
Se prefiere el método de los ensayos de tipo efectuados en laboratorio.

Ladisposicion del ESE debe estar de acuerdo con las instrucciones del fabricante para su instalacion (si existen).

7.1 Equipo deensayo

El montaje de ensayo incluye el equipo siguiente (véase lafigura 6):

plano de tierra de referencia;

dispositivo de acoplamiento (red o pinza);

red de desacoplamiento;

generador de ensayo.

7.2 Montajeparalarealizacion de ensayos detipo en laboratorio

7.2.1 Condiciones de ensayo. Para los ensayos realizados en laboratorio bgjo las condiciones ambientales de
referencia descritas en el apartado 8.1, se aplican los requisitos siguientes.

Los ESE fijos, situados en €l suelo o de sobremesa, y |os equipos disefiados para ser montados en otras configuracio-
nes, deben estar colocados en un plano de tierra de referencia y deben estar aislados mediante un soporte aislante de
0,1 m = 0,01 m de espesor (véase lafigura 7).

En el caso del equipo de sobremesa, se deberia disponer el ESE 0,1 m £ 0,01 m sobre € plano de tierra de referencia
(véase lafigura 7). El eguipo norma mente montado en techos o paredes se debe ensayar como un equipo de sobremesa
con el ESE situado 0,1 m £ 0,01 m por encimadel plano de tierra de referencia.

El generador de ensayo y la red de acoplamiento/desacoplamiento se deben situar y fijar directamente en el plano de
tierra de referencia.

El plano de tierra de referencia debe ser una lamina de metal (cobre o aluminio) de como minimo 0,25 mm de espesor,
pudiéndose utilizar otros materiales metdlicos, pero deben tener un espesor minimo de 0,65 mm.

El tamafio minimo del plano de tierra de referenciaes de 1 m x 1 m. El tamafio real depende de las dimensiones del
ESE.

El plano de tierra de referencia debe sobrepasar a ESE al menos 0,1 m en todos los lados del ESE.

El plano de tierra de referencia debe estar conectado a la tierra de proteccion.
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El ESE debe estar dispuesto y conectado de manera que satisfaga sus requisitos funcionales de acuerdo con las espe-
cificaciones de instalacién del equipo.

La distancia minima entre el ESE y todas las demés estructuras conductoras (por ejemplo las paredes de una cabina
apantallada), a excepcion del plano de tierra de referencia, debe ser superior a0,5 m.

Todos los cables del ESE deben estar dispuestos en el soporte aislante, a 0,1 m por encima del plano de tierra de
referencia. Los cables no sometidos a transitorios el éctricos rapidos deben estar separados lo mas lgjos posible del cable
sometido a ensayo para minimizar €l acoplamiento entre los cables.

El ESE debe estar conectado al sistema de puesta a tierra siguiendo las especificaciones de instalacion del fabricante, no
estando permitidas conexiones de puesta atierra adicionales.

Laimpedancia de conexién de los conductores de tierra de la red de acoplamiento/desacoplamiento al plano de tierra de
referencia asi como todos los enlaces deben tener unainductancia baja.

Para la aplicacion de las tensiones de ensayo, debe utilizarse bien una red de acoplamiento directa 0 una pinza
capacitiva. Las tensiones de ensayo deben estar acopladas a todos los puertos del ESE, incluidas aguéllas entre dos
unidades del equipo implicado en el ensayo, a menos que lalongitud del cable de conexion haga el ensayo imposible.

Se deben utilizar redes de desacoplamiento para proteger 10s equipos auxiliares y las redes publicas.

Utilizando la pinza de acoplamiento, la distancia minima entre las placas de acoplamiento y cualquier otra superficie
conductora, a excepcion del plano de tierra de referencia situado bajo la pinza de acoplamiento y bajo el ESE, debe ser
de0,5m.

Salvo especificacion en contra de la norma de producto o de familia de productos, lalongitud de las lineas de sefial y de
alimentacion entre el dispositivo de acoplamiento y el ESE debe ser de 0,5 m+ 0,05 m.

Si el fabricante proporciona un cable de alimentacién no desmontable de mas de 0,5 m £+ 0,05 m con € equipo, €l
exceso de longitud de este cable debe ser enrollado para evitar una bobina plana y situado a una distancia de 0,1 m
sobre el plano de tierra de referencia

Enlasfiguras 7 y 8 se dan ejemplos del montaje para ensayos de tipo en laboratorio.
Enlafigura8, se utiliza un plano de tierra de referencia adicional conectado a chasis del ESE.

7.2.2 Métodos de acoplamiento de latension de ensayo al ESE. El método de acoplamiento de la tension de ensayo
al ESE depende del tipo de puerto de éste (como se indica a continuacion).

7.2.2.1 Puertos de alimentacién. En la figura 9 se da un ejemplo para €l montaje de ensayo empleado para acopla
miento directo de latensién perturbadora de TER/R utilizando una red de acoplamiento/desacoplamiento. Es el método
preferido de acoplamiento a los puertos de alimentacion.

Si no se puede obtener una red de acoplamiento/desacoplamiento adecuada, es decir, para corrientes de alimentacion
alternas >100 A, se pueden emplear otros métodos. Sin embargo, la utilizacion de la pinza capacitiva no se recomienda
porque su eficacia para acoplar las réfagas es considerablemente mas baja que la inyeccién directa utilizando
condensadores de 33 nF.

7.2.2.2 Puertos de entrada/salida y de comunicacion. Los ejemplos dados en las figuras 7 y 10 muestran como
utilizar la pinza de acoplamiento capacitiva para la aplicacién de la tensién de ensayo perturbadora sobre los puertos de
entrada/salida y de comunicacion. Cuando se utiliza la pinza de acoplamiento capacitiva, se deberia desacoplar
correctamente el equipo no ensayado o auxiliar.

7.2.2.3 Conexiones de tierra de los armarios. El punto de ensayo del armario debe ser el borne del conductor de
tierra de proteccion.
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La tensidn de ensayo se debe aplicar sobre la conexion de la tierra de proteccion (PE) mediante un condensador de
acoplamiento de 33 nF segun lafigura 11.

7.3 Montajede ensayo para ensayos “in situ”

Estos ensayos son opcionales. Se pueden realizar Unicamente mediante acuerdo entre el fabricante y e cliente. Se debe
considerar que el ensayo puede ser destructivo para el ESE y que otros equipos situados cerca pueden ser dafiados o
afectados de manera inaceptable.

El equipo o sistema debe ser ensayado en las condiciones finales de instalacion. Los ensayos “ in situ” se deben efectuar
sin redes de acoplamiento/desacoplamiento para ssmular de una manera tan real como sea posible e entorno electro-
magnético real.

Si hay equipos o sistemas distintos del ESE que sean indebidamente afectados durante el procedimiento de ensayo, se
deben emplear redes de desacoplamiento por acuerdo entre €l usuario y el fabricante.

7.3.1 Ensayo sobrelos puertos de alimentacién y sobrelosbornes detierra de proteccién

7.3.1.1 Equipos fijos montados sobre €l suelo. Latensiéon de ensayo se debe aplicar simultaneamente entre un plano
de tierra de referencia 'y todos los bornes de alimentacion, tanto de alterna como de continua, y en el borne de tierra de
proteccion o en €l borne de tierrafuncional del armario del ESE.

Para el montaje del ensayo, véase lafigura 11.

Un plano de tierra de referencia con una superficie minima de 1 m? (como se describe en el apartado 7.2.1) se debe
montar cerca del ESE, conectandolo al conductor de tierra de proteccién en la salida de alimentacion de lared.

El generador de TER/R se debe situar sobre el plano de tierra de referencia. La longitud del "hilo caliente” desde la
salida coaxial del generador de TER/R a los bornes del ESE debe ser de 0,5 m + 0,05 m. Esta conexion debe ser no
apantallada, pero bien aidada. Si son necesarios condensadores de bloqueo alterna/continua, su capacidad debe ser de
33 nF. Todas las demas conexiones del ESE deberian estar de acuerdo con sus requisitos de funcionamiento.

7.3.1.2 ESE modviles, conectados a la alimentacion mediante cables flexibles y clavijas. Se debe aplicar la tensidon
de ensayo entre cada uno de los conductores de alimentacion y latierra de proteccion de la salida de alimentacion ala
cual el ESE esta conectado (véase lafigura 12).

7.3.2 Ensayo sobre los puertos de entrada/salida y de comunicacion. La pinza de acoplamiento capacitiva es €l
método preferido para el acoplamiento de la tensién de ensayo en |os puertos de entrada/salida y de comunicacion. Sin
embargo, s no se puede utilizar la pinza por problemas mecanicos en el cableado (dimensiones, recorrido de los
cables), debe ser sustituida por una banda conductora o una lamina metélica que envuelva las lineas sometidas a ensayo.
La capacidad de este montaje de acoplamiento con una banda o una l&mina deberia ser equivalente a la de la pinza de
acoplamiento normalizada.

Un método alternativo consiste en conectar €l generador de TER/R a los bornes de las lineas por medio de condensa-
dores discretos de 100 pF, en lugar de la capacidad distribuida de |os montajes con pinza, banda o |amina metédlica.

Si un ESE contiene muchos puertos similares, el fabricante puede elegir ensayar un nimero representativo de cables en
la medida en que estén claramente identificados.

La conexion a tierra del cable coaxial del generador de ensayo se debe hacer en la proximidad del punto de acopla-
miento. La aplicacion de latensidn de ensayo alos conectores (hilos calientes) de las lineas de comunicacion coaxiales
0 apantalladas no esta permitida.

La tensién de ensayo deberia aplicarse de manera que la proteccion de apantallamiento del equipo no se vea reducida.
Véase lafigura 13 parala configuracion del ensayo.
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Los resultados del ensayo obtenidos con el montaje de condensadores discretos de acoplamiento son susceptibles de ser
diferentes de los obtenidos con la pinza de acoplamiento o con el acoplamiento por lamina. Por ello, los niveles de
ensayo especificados en el capitulo 5 pueden modificarse por un comité de producto en una norma de producto con el
fin de tener en cuenta las caracteristicas significativas de lainstalacion.

Para los ensayos “in situ”, se puede convenir entre el fabricante y el usuario que puedan ensayarse cables externos

rotando simultaneamente todos los cables en la pinza de acoplamiento.

8 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

Las caracteristicas de funcionamiento del equipo de ensayo deben ser controladas antes del ensayo. Este control se
puede limitar habitualmente, para el generador, ala existencia de larafaga ala salidadel dispositivo de acoplamiento.

El procedimiento de ensayo incluye:

la verificacion de las condiciones de referencia del 1aboratorio;

laverificacion preliminar del correcto funcionamiento del equipo;

lagjecucion del ensayo;

la evaluacion de los resultados del ensayo.

8.1 Condicionesdereferenciaen el laboratorio

Para reducir a minimo la influencia de los parametros ambiental es sobre los resultados del ensayo, el ensayo se debe
efectuar en las condiciones climéticas y electromagnéticas de referencia especificadas en los apartados 8.1.1y 8.1.2.

8.1.1 Condiciones climaticas. Salvo especificaciones en contra por €l comité responsable de una norma genérica o de
una norma de producto, las condiciones climaticas en el laboratorio deben estar dentro de los limites especificados para
el funcionamiento del ESE y de los equipos de ensayo por sus respectivos fabricantes.

Los ensayos no se deben realizar i |la humedad relativa es tan alta que cause una condensacion sobre el ESE o sobre los
equipos de ensayo.

NOTA - Cuando se estime que hay suficientes pruebas para demostrar que los efectos del fendmeno referidos por esta norma estéan influidos por las
condiciones climaticas, se deberiainformar al comité responsable de esta norma.

8.1.2 Condiciones electromagnéticas. Las condiciones electromagnéticas del 1aboratorio deben garantizar el funcio-
namiento correcto del ESE con el objeto de no influir en los resultados del ensayo.

8.2 Ejecucion del ensayo

Se debe llevar a cabo €l ensayo tomando como base un plan de ensayo que incluya la verificacion de las caracteristicas
de funcionamiento correctos del ESE tal y como se definen en la especificacion técnica.

El ESE debe estar en condiciones normales de funcionamiento.
El plan de ensayo debe especificar:

— ¢ tipo de ensayo que se llevara a cabo;

— € nivel de ensayo;

— lapolaridad de latension de ensayo (ambas polaridades son obligatorias);
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— ¢l generador externo o interno;

— laduracion del ensayo no inferior a1 min (se ha elegido 1 min para acelerar €l ensayo; sin embargo, para evitar la
sincronizacion, la duracion del ensayo se puede separar en 6 réfagas de 10 s separadas por una pausade 10 s. En €
entorno real, sobrevendran r&fagas aeatoriamente como sucesos aislados. No esté previsto que la réfaga esté
sincronizada con las sefiales del ESE. Los comités de producto pueden elegir otras duraciones de ensayo);

— ¢ ndmero de aplicaciones de latensién de ensayo;
— los puertos del ESE a ensayar;
— las condiciones de funcionamiento representativas del ESE;

— lasecuencia de aplicacion de latensién de ensayo alos puertos del ESE, uno tras otro o a cables que forman parte de
més de un circuito, etc.;

— ¢ equipo auxiliar.

9 EVALUACION DE LOSRESULTADOSDEL ENSAYO

Los resultados del ensayo se deben clasificar en base a la pérdida de funcién o degradacion del funcionamiento del
equipo sometido a ensayo, con relacion a un nivel de comportamiento definido por su fabricante o por el solicitante del
ensayo, o por acuerdo entre el fabricante y el comprador del producto. La clasificacion recomendada es la siguiente;

a) funcionamiento normal dentro de los limites especificados por e fabricante, €l solicitante del ensayo o el comprador;

b) pérdida temporal de funcion o degradacion temporal del funcionamiento que cesa después de la desaparicion de la
perturbacion, recuperando el equipo sometido a ensayo su funcionamiento normal sin laintervencion del operador;

c) pérdidatemporal de funcion o degradacion temporal del funcionamiento que necesita laintervencion del operador;

d) pérdidade funcién o degradacion del funcionamiento no recuperable, debida a dafios en el equipo o € programa, 0 a
pérdida de datos.

La especificacion del fabricante puede definir efectos sobre el ESE que pueden considerarse insignificantes y por lo
tanto aceptables.

Esta clasificacion se puede utilizar como una guia para la elaboracion de los criterios de aptitud para la funcion, por los
comités responsables de las normas genéricas, de producto o de familia de productos, 0 como un marco para el acuerdo
sobre los criterios de aptitud para la funcion entre el fabricante y el comprador, por ggemplo cuando no existe ninguna
norma genérica, de producto o de familia de productos adecuada.

10 INFORME DE ENSAYO

El informe de ensayo debe contener todas las informaciones necesarias para reproducir €l ensayo. En particular, debe
registrarse lo siguiente:

los puntos especificados en el plan del ensayo requerido en el capitulo 8 de esta norma;

laidentificacion del ESE y cualquier equipo asociado, por € emplo marca, tipo, nimero de serie;

laidentificacion de los equipos de ensayo, por ejemplo marca, tipo, nimero de serie;

todas las condiciones de entorno especiales en las que se harealizado € ensayo, por emplo la envolvente apantallada;
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— todas las condiciones especificas necesarias para permitir la realizacién del ensayo;
— ¢ nivel de aptitud paralafuncion definido por el fabricante, el solicitante del ensayo o el comprador;
— ¢ criterio de aptitud parala funcién especificada en la norma genérica, de producto o de familia de productos;

— todos los efectos observados en el ESE durante o después de la aplicacion de la perturbacion de ensayo, y € tiempo
durante la cual estos efectos persisten;

— lajustificacion de la decision éxito/fracaso (basada en el criterio de aptitud para la funcién especificado en la norma
genérica, de producto o de familia de productos, o en el acuerdo entre €l fabricante y el comprador);

— todas las condiciones especificas de utilizacion, por ggemplo longitud o tipo de cables, apantallamiento o acopla-
miento atierra, o las condiciones de funcionamiento del ESE, que se requieren para asegurar la conformidad.

En lo que respecta a laincertidumbre de la medida, es suficiente declarar que €l equipo de ensayo respeta |os requisitos

de tolerancia admitidos por la Norma |IEC 61000-4-4. Sin embargo, cuando se verifica la conformidad con las
tolerancias especificadas, ha de tenerse en cuenta la incertidumbre de calibracion.
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Rn  Resistencia de adaptacion deimpedancia
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Fig. 1 — Esquema simplificado de un generador detransitoriosrépidos en ré&fagas
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Fig. 2— Grafico general deun transitorio rapido en rafaga
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Fig. 4 — Red de acoplamiento/desacoplamiento para los puertosy bornes
de alimentacion de corriente alterna o de corriente continua
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Dimensiones en milimetros

O
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O,

Placas de acoplamiento
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Conector coaxial
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100

Conector coaxial

1050

de alta tensién =

Soportes aislantes

Atencién: La distancia de la zona de acoplamiento al resto de elementos conductores que no sean €l cable sometido a ensayo y del plano de tierra

debe ser mayor de 0,5 m.

Fig. 5— Construccion dela pinza de acoplamiento capacitiva
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conexiones deben ser lo mas
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acuerdo con las especificaciones
del fabricante. La longitud debe
especificarse en el plan de ensayo.

Fig. 6 — Diagrama sindptico para los ensayos de inmunidad de transitorios eléctricos r pidos en r &fagas
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: Plano de de TERR de acuerdo con las especificaciones
tierra de del fabricante. La longitud debe
referencia especificarse en el plan de ensayo
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| longitud entrela pinzay e ESE (deberia ser 0,5 m=£0,05m)

(A) emplazamiento para € acoplamiento sobrelaslineas de alimentacion
(B) emplazamiento para €l acoplamiento sobrelaslineas de sefiales

Fig. 7— Montaje general para losensayos detipo en laboratorio

Pinza
capacitiva Generador
1m Cable
| N >
& \7ml/ \ Plano de tierra de

referencia elevado

Conductor de seguridad
entre los planos de tierra
\_de referencia

‘e

ESE

Plano de tierra de referencia

Puesta a tierra del ESE segun
las recomendaciones del fabricante

NOTA - Lapinza puede estar montada sobre |a pared de una camara apantallada o cualquier otra superficie puesta atierray fijada al ESE. Paralos
grandes sistemas montados sobre e suelo, con cables que salen por encima, la pinza podria también estar centrada 10 cm por encima del
ESE y tener cables que pasen através del centro del plano.

Fig. 8— Ejemplo de dispositivo de ensayo para un equipo montado en bastidor
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Soporte
aislante

Componentes

PE tierradeproteccion

N neutro

L fase

Z; inductancia de desacoplamiento
C. condensadores de acoplamiento

Generador de TER/R
ESE j
Clable j
L=05m==005m | .
—1 |c
- Tz —
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N O e corriente alterna
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Red de
acoplamiento/ «— Filtrado
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hid

A

. . Plano de tierra de referencia
Conexién de puesta a tierra de

acuerdo con las especificaciones
del fabricante. La longitud debe
especificarse en el plan de ensayo

NOTA 1 — Losbornes de alimentacién continua se pueden tratar de modo similar.

NOTA 2 — Laslineas de sefia y de potencia entre la red de acoplamiento/desacoplamiento y el ESE pueden ser de hasta 1 m de longitud si se especifica
en las normas de productos o de familias de productos.

Fig. 9— Ejemplo de montaje para el acoplamiento directo de la tensién de ensayo sobre los puertos
o losbornes de alimentacién en corriente alterna o en corriente continua para los ensayos en laboratorio
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_ B j, acoplamiento capacitva
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Conexién de puesta a tierra de . .
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del fabricante. La longitud debe acuerdo con las especificaciones

del fabricante. La longitud debe
especificarse en el plan de ensayo.

especificarse en el plan de ensayo.
Al generador de TER/R

En e caso del ensayo simultaneo de dos ESE: I, =1,=0,5 m £ 0,05 m entre la pinzay € ESE ensayado. Cuando se ensaya un solo ESE, tiene que
insertarse una red de desacoplamiento entre la pinza capacitivay e ESE no ensayado.

NOTA - El generador de TER/R tiene que estar conectado al plano detierrade referencia

Fig. 10 — Ejemplo de montaje para la aplicacion de la tension de ensayo por medio
dela pinza de acoplamiento capacitiva paralos ensayos en laboratorio
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*los bornes de alimentacién continua se deben tratar de modo similar.

** condensadores de bloqueo, si son necesarios.

Fig. 11— Ejemplo de ensayo “in situ” sobrelos puertos de alimentacion en corriente alterna o en corriente
continuay sobrelosbornes detierra de proteccién para ESE fijos montados sobre el suelo
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Fig. 12— Ejemplo de ensayo “in situ” sobre el puerto de alimentacion en corriente
alternay sobrelosbornesdetierra de proteccién para ESE méviles
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Fig. 13— Ejemplo de ensayo “in situ” sobrelos puertos de comunicacion
y de entrada/salida sin la pinza de acoplamiento capacitiva
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ANEXO A (Informativo)

INFORMACION SOBRE LOS TRANSITORIOS ELECTRICOSRAPIDOS

A.1 Introduccion

La rafaga de transitorios eléctricos rapidos (TER) se genera por la conmutacién de cargas inductivas. La referencia
comunmente dada al transitorio de conmutacion es la de transitorio rdpido y se puede describir en base a

— laduracién de la rafaga - que se determina de manera predominante por la energia amacenada en la inductancia
antes de la conmutacion;

— latasaderepeticion de los transitorios individuales;

— la amplitud variable de los transitorios que componen una réfaga - determinada principalmente por las caracte-
risticas mecénicas y eléctricas del contacto de conmutacion (velocidad de los contactos durante la operacién de
apertura, capacidad de la tensién soportada por |os contactos en posicién abierta).

Generalmente, los transitorios eléctricos rapidos no tiene parametros Unicos que dependan de las caracteristicas del
contacto de conmutacion o de la carga conmutada.

A.2 Amplitud del impulso

El nivel de los impulsos medidos en los conductores de una linea puede tener el mismo valor que el acoplamiento
galvanico de esta linea con el contacto de conmutacién. En el caso de la aimentacidn y de algunos circuitos de control,
esto puede también ser cierto cerca (distancia del orden de 1 m) de los contactos. En este caso, la perturbacion se
transfiere por induccién (por gjemplo capacitiva). La amplitud es unafraccién del nivel medido en los contactos.

A.3 Tiempo desubida

Sin embargo, es conveniente notar que cuando la distancia a la fuente aumenta, la forma de onda se modifica debido a
las pérdidas de propagacion, de dispersion, y de reflexiones debidas a las distorsiones causadas por las cargas conecta-
das. El tiempo de subida de 5 ns asumido para las especificaciones del generador de ensayo es un compromiso que tiene
en cuenta el efecto de atenuacién de las componentes de alta frecuencia en la propagacion del impulso.

Un tiempo de subida mas corto, por ggemplo de 1 ns, daria resultados de ensayo mas conservadores, y su propiedad se
relaciona principalmente con los equipos que tienen conexiones cortas con la fuente de los transitorios eléctricos
rapidos.

NOTA - El tiempo de subida verdadero del TER a la fuente, para una gama de tensiones de 500 V a 4 kV y mas, estd muy cercano a tiempo de
subida de una descarga el ectrostética (en €l aire) - siendo € mismo mecanismo de descarga.

A.4 Duracién del impulso

Laduracion real difiere significativamente de |a especificada en la primera edicion, asi como en esta segunda edicion de
lanorma. Sin embargo, es coherente con la duracion de los impul sos medidos como tensiones inducidas en |os circuitos
victimas, debido ala menor relevancia de los componentes de baja frecuencia de 10s impul sos.
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A.5 Velocidad derepeticion delosimpulsos

Latasa de repeticion depende de numerosos factores. Por g emplo:

— la constante de tiempo del circuito de carga (resistencia, inductancia y capacidad distribuida de la carga inductiva
conmutada);

— la constante de tiempo del circuito de conmutacion, incluyendo la impedancia de la linea que conecta esta carga al
contacto de conmutacion;

— lavelocidad del contacto durante la accién de apertura;

latension soportada del contacto de conmutacion.
Latasade repeticion es por tanto variable, y el rango de una década o més es bastante comun.

NOTA — En lapréctica, la velocidad de repeticion de 100 kHz se podria seleccionar para € ensayo como frecuencia de repeticién de compromiso,
debido alanecesidad deincluir en un ensayo el rango de |los parémetros més significativos de los TER/R.

A.6 NUmero deimpulsospor réfagay duracion delasrafagas

Este 0 estos parametros dependen de la energia almacenada por la carga inductiva conmutada asi como de la tension
soportada del contacto de conmutacion.

El nimero de impulsos por réfaga esta directamente relacionado con la tasa de repeticion de los impulsos y la duracién
de las rafagas. A partir de resultados medidos, la mayor parte de las duraciones de las réfagas estdn muy préximas a
2 ms, con la excepcion de los relés de contacto de mercurio, cuya utilizacion no es tan comin como la de los otros tipos
considerados aqui.

NOTA - La duracion de 0,75 ms ha sido elegida como tiempo de referencia para € ensayo a 100 kHz. En consecuencia, 75 es € nimero de
impulsos por réfaga resultante.
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ANEXO B (Informativo)

SELECCION DE LOSNIVELESDE ENSAYO

Los niveles de ensayo deberian seleccionarse de acuerdo con las condiciones ambientales y de instalacién mas realistas.
Estos niveles seindican en el capitulo 5 de esta norma.

Los ensayos de inmunidad estan correlacionados con estos niveles con €l fin de establecer un nivel de funcionamiento
para el entorno en €l que se esperavaya atrabajar €l equipo.

Para €l ensayo de los puertos de entrada/salida, de control, de sefia y de datos del ESE, se utilizala mitad de los valores
de ensayo empleados en |os puertos de alimentacion.

La seleccion recomendada de niveles de ensayo para TER/R en funcién del entorno electromagnético, basdndose en la
observacion de las précticas habituales en materia de instalacion, esla siguiente;

a) Nivel 1: Entorno bien protegido
Lainstalacion se caracteriza por lo siguiente:
— supresién de todos los TER/R en los circuitos de alimentacién y de control conmutados;

— separacion insuficiente entre las lineas de alimentacion en corriente alterna y corriente continua y 1os circuitos de
control y de medida que provienen de otros entornos pertenecientes a niveles de severidad maés elevados;

— cables de aimentacion apantallados y puestos a tierra en ambos extremos mediante la tierra de referencia de la
instalacion y proteccion de la alimentacion por filtrado.

La sala de ordenadores puede ser representativa de este tipo de entorno.

Laaplicacion de este nivel para el ensayo de equipos se limita alos circuitos de alimentacién paralos ensayos de tipo, y
alos circuitos conectados atierray armarios de equipos para ensayos “in situ”.

b) Nivel 2: Entorno protegido
Lainstalacion se caracteriza por lo siguiente:

— supresién parcial de los TER/R en los circuitos de alimentacion y de control que son conmutados Unicamente por
relés (no por contactores);

— separacién insuficiente de los circuitos industriales que pertenecen a entorno industrial de otros circuitos asociados
con entornos gue tienen niveles de severidad mas elevados,

— separacion fisica entre los cables de alimentacién y de control no apantallados de los cables de sefial y de conmutacion.

Lasalade control o la salade terminales de las plantas industriales y eléctricas puede ser representativa de esta clase de
entorno.
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¢) Nivel 3: Entorno industrial tipo
Lainstalacion se caracteriza por lo siguiente:

— sin supresién de los TER/R en los circuitos de alimentacion y de control que solo se conmutan por relés (no por
contactores);

— separacion insuficiente entre los circuitos del entorno industrial y otros circuitos asociados con entornos de niveles
de severidad més elevados;

— cables dedicados paralaaimentacion, el control, las lineas de sefia y de comunicacion;
— separacion insuficiente entre los cables de alimentacion, de control, de sefial y de comunicacion;

— disponibilidad de un sistema de puesta a tierra compuesto de tubos conductores, conductores de tierra con bandejas
de cables (conectados al sistema de puesta atierra de proteccion) y por unared de tierra mallada.

Se pueden considerar representativos de esta clase de entorno |os equipos de procesos industriales.
d) Nive 4: Entorno industrial severo
Lainstalacion se caracteriza por lo siguiente:

— sin supresion de los TER/R en los circuitos de alimentacion y de control y en los circuitos de potencia que son
conmutados por relésy por contactores,

— sin separacién entre los circuitos que provienen del entorno industrial severo y otros circuitos asociados con
entornos de mayor nivel de severidad;

— sin separacion entre los cables de alimentacion, de control, de sefial y de comunicacion;

utilizacién de cables multiconductores comunes paralas lineas de control y de sefial.

Pueden ser representativos de este entorno 1os equipos en zonas exteriores de las plantas industriales donde no se ha
adoptado ninguna préctica de instalacion especifica, las centrales eléctricas, 10s parques de subestaciones de AT a aire
libre y de subestaciones aisladas con gas con tensiones de hasta 500 kV de tension de funcionamiento (con normas de
instal acién especificas).

€) Nivel 5: Situaciones particulares a analizar
La menor o mayor separacion electromagnética de las fuentes de perturbacion de los circuitos, cables, liness, etc., y la
calidad de las instalaciones pueden exigir el empleo de un mayor o menor nivel de entorno que los descritos mas arriba.

Se deberia hacer notar que lineas de equipos provistas de un mayor nivel de severidad pueden penetrar en un entorno de
menor hivel de severidad.
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ANEXO ZA (Normativo)

EN 61000-4-4:2004

OTRASNORMASINTERNACIONALESCITADASEN ESTA NORMA
CON LASREFERENCIAS DE LASNORMAS EUROPEAS CORRESPONDIENTES

Esta norma europea incorpora disposiciones de otras normas por su referencia, con o sin fecha. Estas referencias
normativas se citan en los lugares apropiados del texto de la norma y se relacionan a continuacion. Las revisiones o
modificaciones posteriores de cuaquiera de las normas citadas con fecha, sdlo se aplican a esta norma europea cuando se
incorporan mediante revisién o modificacion. Para las referencias sin fecha se aplica la Ultima edicion de esa norma

(incluyendo sus modificaciones).

NOTA — Cuando una norma internacional haya sido modificada por modificaciones comunes CENELEC, indicado por (mod), se aplica la EN/HD

correspondiente.

Titulo

EN/HD

Fecha

Norma UNE
correspondiente”

Norma Fecha
Internacional
IEC 60050-161 | 1990 |Vocabulario Electrotécnico Internaciona
(VEI). Capitulo
€lectromagnética.

161: Compatibilidad

UNE 21302-161:1992?

1) Estacolumnasehaintroducido en el anexo origina dela norma europea Ginicamente con carécter informativo anivel nacional.
2) El titulo delanorma UNE es"Vocabulario e ectrotécnico. Compatibilidad € ectromagnética’.
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