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PROLOGO

El texto del documento 77A/452/FDIS, futura edicion 2 de la Norma Internacional |EC 61000-4-11,
preparado por e Subcomité SC 77A, Fendémenos de baja frecuencia, del Comité Técnico TC 77,
Compatibilidad Electromagnética, de IEC, fue sometido a voto paralelo IEC-CENELEC y fue aprobado
por CENELEC como Norma Europea EN 61000-4-11 el 2004-06-01.
Esta norma sustituye ala Norma Europea EN 61000-4-11:1994 y a su Modificacion A1:2001.
Constituye unarevisién técnicaen laque
1) sehan afiadido los valores y duraciones de ensayo preferidos para las diferentes clases ambientales;
2) se han especificado |los ensayos para | os sistemas trifésicos.
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) 2005-03-01

— Fechalimite en la que deben retirarse las normas
nacional es divergentes con esta norma (dow) 2007-06-01

El anexo ZA hasido afiadido por CENELEC.

DECLARACION

El texto de la Norma Internacional IEC 61000-4-11:2004 fue aprobado por CENELEC como norma
europea sin ninguna modificacion.

Enlaversion oficial, paralabibliografia, debe afiadirse la siguiente nota para la norma indicada*:
IEC 61000-2-4 NOTA - Armonizada como Norma EN 61000-2-4:2002 (sin ninguna modificacion).

IEC 61000-4-14 NOTA — Armonizada como Norma EN 61000-4-14:1999 (sin ninguna modificacion).

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

Compatibilidad electromagnética (CEM)
Parte 4-11: Técnicas de ensayo y de medida
Ensayos de inmunidad a los huecos de tensién,
interrupciones brevesy variaciones de tension

PROLOGO

1) IEC (Comisién Electrotécnica Internacional) es una organizacién mundial para la normalizacion, que comprende todos los
comités electrotécnicos nacionales (Comités Nacionales de IEC). El objetivo de IEC es promover |a cooperacion internacional
sobre todas las cuestiones relativas a la normalizacion en los campos eléctrico y electrénico. Para este fin y también para otras
actividades, IEC publica Normas Internacionales, Especificaciones Técnicas, Informes Técnicos, Especificaciones Disponibles
al Publico (PAS) y Guias (de agui en adelante “Publicaciones IEC”). Su elaboracion se confia alos comités técnicos; cualquier
Comité Nacional de IEC que esté interesado en el tema objeto de la norma puede participar en su elaboracion. 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 e 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 Publicaciones IEC, en la medida de lo posible en sus publicaciones nacionales y regionales. Cualquier
divergencia entre la Publicacion IEC y la correspondiente publicacion nacional o regional debe indicarse de forma clara en esta
Ultima.

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

6) Todos los usuarios deberian asegurarse de que tienen la Gltima edicion de esta publicacion.

7) No se debe adjudicar responsabilidad a IEC o sus directores, empleados, auxiliares o agentes, incluyendo expertos individuales
y miembros de sus comités técnicos y comités nacionales de IEC 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 publicacién IEC o cualquier otra publicacion IEC.

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

9) Se debe prestar atencién a la posibilidad de que algunos de los elementos de esta Publicacion IEC puedan ser objeto de
derechos de patente. No se podra hacer responsable a IEC de identificar alguno o todos esos derechos de patente.

La Norma Internacional IEC 61000-4-11 ha sido elaborada por e subcomité 77A: Fendmenos de baja
frecuencia, del comité técnico 77 de IEC: Compatibilidad electromagnética.

Esta segunda edicion anula y sustituye a la primera edicién publicada en 1994 y a la modificacion 1
(2000). Esta segunda edicidn constituye una revision técnicaen laque

1) sehan afiadido los valores y duraciones de ensayo preferidos para las diferentes clases ambientales;

2) se han especificado los ensayos para | os sistemas trifésicos.
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Constituye la parte 4-11 de la Norma IEC 61000. Es una norma basica de CEM de acuerdo con la Guia
107 de IEC.

El texto de esta horma se basa en los documentos siguientes:

FDIS Informe de voto
77A/452/FDIS 77A/455/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/|EC, Parte 2.

El comité ha decidido que esta norma permanezca vigente hasta 2008. En esa fecha, de acuerdo con la
decision del comité, lanorma serd

— confirmada;
— anulada;
— reemplazada por una edicion revisada; o

— modificada
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INTRODUCCION

Esta norma forma parte de la serie de Normas | EC 61000, seglin la estructura siguiente:

Parte 1:

Parte 2:

Parte 3:

Parte 4.

Parte5:

Parte6:

Parte 9:

Generalidades

Consideraciones generales (introduccion, principios fundamental es)
Definiciones, terminologia

Entorno

Descripcién del entorno

Clasificacion del entorno

Niveles de compatibilidad

Limites

Limites de emision

Limites de inmunidad (en la medida en que no estan bajo la responsabilidad de |os comités de producto)
Técnicasde ensayo y de medida

Técnicas de medida

Técnicas de ensayo

Guiasdeinstalacién y de atenuacion

Guias deinstalacion

Métodosy dispositivos de atenuacion

Nor mas genéricas

Varios

Cada parte estd a su vez subdividida en varias secciones, publicadas bien como normas internacionales, especificaciones
técnicas o informes técnicos, algunas de las cuales han sido publicadas ya como secciones. Otras seran publicadas con
el nimero de la parte seguido de un guién y completado de una segunda cifra que identifica la seccion (g emplo:
61000-6-1).
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Compatibilidad electromagnética (CEM)
Parte 4-11: Técnicasde ensayo y de medida
Ensayos deinmunidad a los huecos de tensién,
interrupciones brevesy variaciones detension

1 OBJETOY CAMPO DE APLICACION

Esta seccion de la Norma |EC 61000 tiene como fin definir los procedimientos de ensayo de inmunidad y también los
rangos de los niveles de ensayos preferidos para los equipos eléctricos y electronicos conectados a las redes de
alimentacion de baja tensién en lo concerniente a los huecos de tensién, las interrupciones breves y las variaciones de
tension.

Esta norma se aplica a los equipos eléctricos y electronicos cuya corriente nominal de entrada no pasade 16 A por fase,
Y que se conectan alas redes eléctricas de corriente alterna de 50 Hz 0 60 Hz.

No se aplica alos equipos eléctricos y e ectronicos conectados a las redes el éctricas de corriente alterna de 400 Hz. Los
ensayos concernientes a estas redes serén cubiertos por futuras normas IEC.

El objeto de esta norma es € de establecer una referencia comdn para la evaluacion de la inmunidad de los equipos
eléctricos y electronicos cuando éstos estan sometidos a los huecos de tensién, las interrupciones breves y las
variaciones de tension.

NOTA - Los ensayos deinmunidad a las fluctuaciones de tension se tratan en la Norma |EC 61000-4-14.

El procedimiento de ensayo descrito en esta seccion de la Norma |EC 61000 detalla un procedimiento coherente parala
evaluacién de lainmunidad de un equipo o de un sistema ante un fendmeno definido. Segln se describe en la Guia 107
de IEC, este documento es una publicacién basica de CEM para su uso por los comités de productos de IEC. Como
también se menciona en la Guia 107, los comités de productos de |EC son los responsables de determinar si se deberia
aplicar o no esta norma de ensayo de inmunidad y, en el caso de aplicarse, son responsables de definir 1os niveles de
ensayo adecuados. EI Comité Técnico TC 77 y sus subcomités estan preparados para cooperar con los comités de
producto en la evaluacién de los ensayos particulares de inmunidad para sus productos.

2 NORMASPARA CONSULTA

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

IEC/TR 61000-2-8 — Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 2-8: Entorno. Huecos de tension e interrupciones
breves en redes eléctricas de distribucién publica con resultados de mediciones estadisticas.

3 TERMINOSY DEFINICIONES

Paralos fines de esta norma, se aplican los términosy definiciones siguientes:

3.1 norma basica de CEM: Norma relativa a las condiciones o reglas basicas y generales necesarias para la
consecucion de la CEM, estando relacionados con, o siendo aplicables a, todos los productos y sistemas y sirven de
documentos de referencia paralos comités de producto.

NOTA — Determinado asi por el Comité Asesor de la Compatibilidad Electromagnética (ACEC)" — véase la Guia 107 de IEC.

1) Advisory Committee on Electromagnetic Compatibility.
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3.2 inmunidad (a una perturbacion): Aptitud de un dispositivo, de un equipo o de un sistema para funcionar sin
degradacién en presencia de una perturbacion el ectromagnética.

[VEI 161-01-20]

3.3 hueco de tensidn: Reduccion brusca de la tensién en un punto particular de una red de alimentacién eléctrica por
debajo de un umbral especificado, seguida de un restablecimiento después de un breve intervalo de tiempo.

NOTA 1 — Normalmente, un hueco se asocia con la aparicién y desapariciéon de un cortocircuito o de cualquier otra causa debida a una
sobreintensidad en lared o en lasinstalaciones conectadas a ella.

NOTA 2 — Un hueco de tension es una perturbacién electromagnética de dos dimensiones, cuyo nivel se determina por la tension y e tiempo
(duracion).

3.4 interrupcion breve: Reduccion brusca de la tension en todas las fases en un punto particular de una red de
alimentacion eléctrica por debajo de un umbral de interrupcion especificado, seguida de un restablecimiento después de
un breve interval o de tiempo.

NOTA - Las interrupciones breves se asocian a menudo a los dispositivos de conmutacion cuyo funcionamiento esta asociado a la aparicion y
desaparicion de cortocircuitos en lared o en las instalaciones conectadas a dla.

3.5 tension residual (de un hueco de tension): Valor minimo de la tension eficaz registrada durante un hueco de
tension o unainterrupcion breve.

NOTA — Latension residual se puede expresar en voltios, en porcentgje o en valor por unidad con relacién alatension de referencia

3.6 mal funcionamiento: Cese de la aptitud de un equipo para cumplir sus funciones o la gjecucién por € equipo de
funcionesincorrectas.

3.7 calibracién: Procedimiento para garantizar que el equipo de medida es conforme con sus especificaciones.

NOTA — En el marco de estanorma, la calibracién se aplicaal generador de ensayo.

3.8 verificacion: Conjunto de operaciones utilizadas que se aplican al conjunto de los equipos de ensayo (por
giemplo, e generador de ensayo y los cables de interconexion) para demostrar que el sistema de ensayo funciona de
acuerdo con las especificaciones descritas en el capitulo 6.

NOTA 1 — Los procedimientos de verificacién no son necesariamente los mismos que los de calibracion.

NOTA 2 — Los procedimientos de verificacion descritos en el apartado 6.1.2 sirven de guia para verificar que € generador de ensayo funciona
correctamente, los demas elementos que constituyen lainstalacion del ensayo sirven para verificar que se suministra una forma de onda
correctaal equipo sometido a ensayo (ESE).

4 GENERALIDADES

Los huecos de tension, las interrupciones breves y las variaciones de tension de la red eléctrica pueden afectar a los
equipos eléctricos y electrénicos.

Los huecos de tension y las interrupciones breves son provocados por las fatas en la red, esenciamente por
cortocircuitos (véase también el Informe Técnico IEC/TR 61000-2-8), en las instalaciones o por variaciones bruscas
importantes de la carga. En ciertos casos, pueden sobrevenir varios huecos o interrupciones consecutivas. Las
variaciones de tensi6n son causadas por la variacion continua de las cargas conectadas ala red.

Estos fendbmenos, de naturaleza aleatoria, se pueden caracterizar minimamente para las simulaciones en laboratorio en
funcién de la desviacion con relacion alatension nominal y de la duracion.
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En consecuencia, en esta norma se especifican diferentes tipos de ensayos para simular 1os efectos de las variaciones
bruscas de tension. Estos ensayos se han de usar Unicamente en casos particulares y justificados, bajo la responsabilidad
de las especificaciones de producto o de los comités de producto.

Los comités de producto son responsables de establecer qué fendbmenos entre los descritos en esta norma son relevantes
y decidir las condiciones de aplicabilidad del ensayo.

5 NIVELESDE ENSAYO

Las tensiones dadas en esta norma utilizan la tension nominal del equipo (Ut) como base para las especificaciones de
niveles de ensayo de tension.

Cuando €l equipo presenta un rango de tensiones nominales, se deben aplicar 1os puntos siguientes:

— s € rango de tensiones es inferior a 20% de la tensién mas baja especificada del rango de tensiones nominales, se
puede especificar una solatensién de este rango como base para |as especificaciones de los niveles de ensayo (Uq);

— enlosdemas casos, €l procedimiento de ensayo se debe aplicar alavez paralas tensiones mas atas y las mas bajas
del rango de tensiones,

— enéel Informe Técnico |EC/TR 61000-2-8 se indica una seleccion de duraciones y de niveles de ensayo.

5.1 Huecosdetension einterrupciones breves

El cambio de tension entre Ut y la tension modificada es brusca. Este escalén puede comenzar y detenerse cualquiera
que sea el angulo de fase de latensién de lared. Los niveles utilizados de la tensiéon de ensayo son los siguientes (en%
de Ur): 0%, 40%, 70% y 80%, que corresponden a huecos con tensiones residuales del 0%, 40%, 70% y 80%.

Paralos huecos de tensién, las duraciones y los niveles de ensayo preferidos se indican en latabla 1, representédndose un
giemplo en las figuras 1a) y 1b).

Para las interrupciones breves, las duraciones y los niveles de ensayo preferidos se indican en la tabla 2,
representdndose un gjemplo en lafigura 2.

Las duraciones y los niveles de ensayo preferidos, indicados en las tablas 1 y 2, tienen en cuenta las informaciones
indicadas en el Informe Técnico IEC/TR 61000-2-8.

Los niveles de ensayo preferidos indicados en la tabla 1 son razonablemente severos y son representativos de
numerosos huecos de tension reales, pero no tienen como fin garantizar lainmunidad a cualquier hueco de tension. Los
huecos de tensién mas severos, por gemplo 0% durante 1 segundo y los huecos de tension trifasicos, pueden ser
considerados por los comités de producto.

Lostiempos de subida, t,, y de bajada, t;, durante las variaciones bruscas se indican en latabla 4.

Los niveles y las duraciones se deben indicar en las especificaciones de los productos. Un nivel de ensayo del 0%
corresponde a una interrupcion total de la tensién de alimentacién. En la practica, un nivel de tensién de ensayo
comprendido entre el 0% y 20% de latension nominal se puede considerar como una interrupcion total.

Las duraciones mas cortas de la tabla, y en particular las de medio periodo, deberian ensayarse para asegurarse de que €l
equipo sometido a ensayo (ESE) funcione de acuerdo con los limites especificados para éste.

En la definicion de los criterios de funcionamiento para perturbaciones cuya duracion es de medio periodo para
productos equipados de un transformador de red, los comités de producto deberian prestar particular atencion a los
efectos que pueden causar |as corrientes de entrada. Para estos productos, estas corrientes pueden ser de 10 a 40 vecesla
corriente nominal debido ala saturacion del flujo magnético del nicleo del transformador después del hueco de tension.
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Tabla 1l

Duracionesy niveles de ensayo preferidos para los huecos de tension

a

Clases Duracién y nivel de ensayo para huecos de tension (ts) (50 Hz/60 Hz)
Clase1 Caso por caso en funcion de los requisitos del equipo
Clase 2 0% durante 0% durante 70% durante 25/30° periodos
Y periodo 1 periodo
Clase 3 0% durante 0% durante 40% durante 70% durante 80% durante
Y periodo 1 periodo 10/12° periodos | 25/30° periodos | 250/300° periodos
Clase X" X X X X X

Clases similares alas de la Norma |EC 61000-2-4, véase € anexo B.

"25/30 periodos’ significa"25 periodos para ensayos a 50 Hz" y "30 periodos para ensayos a 60 Hz".

A definir por e comité de producto. Para |os equipos conectados directamente o indirectamente a la red piblica, los niveles no tienen que
ser menos severos que los de la clase 2.

Tabla?2

Duracionesy niveles de ensayo preferidos para lasinterrupciones breves

Clases? Duracion y nivel de ensayo para interrupciones breves (ts) (50 Hz/60 Hz)
Clase 1l Caso por caso en funcion de los requisitos del equipo

Clase 2 0% durante 250/300° periodos

Clase 3 0% durante 250/300° periodos

Clase X" X

a

Clases similares alas de la Norma |EC 61000-2-4, véase € anexo B.

"'250/300 periodos" significa 250 periodos para ensayos a 50 Hz" y "300 periodos para ensayos a 60 Hz".

A definir por e comité de producto. Para los equipos conectados directamente o indirectamente a la red piblica, los niveles no tienen que
ser menos severos que los de la clase 2.

5.2 Variacionesdetensién (opcional)

En este ensayo se especifica una transicion definida entre una tensién nomina Ut y el valor de latension después de la

variacion.

NOTA — Laduracion delavariacion de tension tiene lugar sobre un corto periodo y puede ser causada por una variacion dela carga

Laduracion preferida para las variaciones de tensién y el tiempo durante el que las tensiones reducidas se mantienen, se
indican en la tabla 3. La tasa de variacion deberia ser constante; no obstante, la tension puede ser escalonada. Los
escalones deberian posicionarse en los puntos de paso por cero y no deberian ser superiores a 10% de U+. Los

escalones inferiores al 1% de Ut se consideran como tasas de variacion de tensién constantes.
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Tabla 3
Duracion delas variaciones de tensién de alimentacién de breve duracién
Nivel de ensayo de Duracion de la disminucién Duracion delatensién | Duracién del aumento de
tension detension (tg) reducida (ty) tension () (50 Hz/60 Hz)
70% Brusco 1 periodo 25/30° periodos
X2 X? X? X

& A definir por & comité de producto.

b "25/30 periodos" significa"25 periodos para ensayos a 50 Hz" y "30 periodos para ensayos a 60 Hz".

Estaformaeslaformatipicadel arranque de un motor.

La figura 3 representa el valor eficaz de la tension en funcion del tiempo. Se pueden considerar otros valores en casos
justificados y deben ser especificados por e comité de producto.

A Al
T =

i
i
NOTA - Latension decrece a 70% durante 25 periodos. Escalon a paso por cero.

Fig. 1a) — Hueco de tension — gr&fico que muestra la forma de onda de un hueco detension del 70%

Fig. 1 — Hueco detension — Ejemplos (Continda)
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Ut (rm.s.)
100 %
\ | /
40 %
0% : -
| ]
i ts tr

Leyenda
tr Tiempo de subida
t Tiempo de bajada
ts Tiempo delatensién reducida

Fig. 1b) — Hueco de tension — gréfico que muestra el valor eficaz de un hueco de tension del 40%

Fig. 1 — Hueco detension — Ejemplos (Fin)

>

UT (rms.)

100 %_\ ﬁi

0% o

f Is Ir

Leyenda

tr Tiempo de subida

t Tiempo de bajada

ts Tiempo delatensién reducida

Fig. 2— Interrupcion breve
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Ut (rm.s.)
100 %
70 % -
0% I I o
id I 4

Leyenda
tq Tiempo de disminucion delatensiéon
t Tiempo de aumento delatension
ts Tiempo delatensién reducida

Fig. 3— Variacion detension

6 INSTRUMENTACION DE ENSAYO

6.1 Generador de ensayo

Las caracteristicas siguientes son comunes a los generadores de huecos de tension, interrupciones breves y variaciones
de tension, salvo indicacion en contra.

En el anexo C se dan g emplos de generadores.

El generador debe estar dispuesto para impedir la emisién de perturbaciones importantes que, si se inyectan por lared
de alimentacion, puedan influir en los resultados de | os ensayos.

Se autoriza cualquier generador que produzca un hueco de tension cuyas caracteristicas sean iguales 0 més severas (en
duracién y en amplitud) alas prescritas por esta norma.
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6.1.1 Caracteristicasy funcionamiento del generador

Tabla4
Especificaciones del generador

Tension de salida en vacio Como se edtipula en la tabla 1, = 5% del vaor de la
tension residual

Variacion de latension con carga ala salida del

generador
100% de salida, 0 A a16 A menos del 5% de Uy
80% de salida, 0 A a20A menos del 5% de U+
70% de salida, 0 A a23 A menos del 5% de Uy
40% de salida, 0 A a40 A menos del 5% de U+
Corriente de salida admisible 16 A eficaces por fase alatension nominal. El generador
debe ser capaz de suministrar 20 A a80% del valor
nominal durante un tiempo de 5 segundos. Debe ser
capaz de suministrar 23 A al 70% del valor nominal y
40 A al 40% de latensién nominal durante 3 segundos.
(Este requisito se puede reducir en funcion de la corriente
de alimentacion en régimen permanente nominal del
ESE, véase €l capitulo A.3)
Valor de cresta de la corriente de entrada (no es No aser limitado por €l generador. No obstante, no es
requerida para los ensayos de variacion de tension) necesario que el valor de cresta del generador sobrepase
1000 A paraunared de 250V a600 V, 500 A para una
red entre 200V y 240 V, 0 250 A paraunared entre
100Vy120V
Vaor de crestainstantaneo de las desviaciones Inferior al 5% de U+

transitorias de latension real, estando el generador
cargado con una cargaresistiva de 100 Q

Tiempo de subida (y de bajada) de latension t, (v tf), Entrelusy5us
véanse las figuras 1b) y 2, estando el generador
durante una variacién brusca cargado con una carga
resistivade 100 Q

Desfase (si fuere necesario) 0°a 360°

Desviacion entre lafase de los huecos detensiony las | Menos de + 10°
interrupciones y lafase de lafrecuenciade la
alimentacién

Control del paso por cero de los generadores +10°

Laimpedancia de salida debe ser predominantemente resistiva.

La impedancia de salida del generador de ensayo de tension debe ser baja, incluso durante las fases transitorias (por
giemplo, inferior a0,4 +j 0,25 Q).

NOTA 1 — Lacargaresistivade 100 Q utilizada para el ensayo del generador no deberia contener inductancia adicional.

NOTA 2 — Para e ensayo del equipo que regenera energia, puede conectarse una resistencia externa en paralelo con la carga. El resultado del
ensayo no tiene que estar influido por esta carga.
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6.1.2 Verificacion delas caracteristicas de los generador es de huecos de tension y deinterrupciones breves. Para
comparar los resultados de los ensayos obtenidos a partir de diferentes generadores de ensayo, las caracteristicas de los
generadores deben verificarse de acuerdo con los puntos siguientes:

— lastensiones de salida eficaces a 100%, 80%, 70% y 40% del generador deben ser conformes con |os porcentajes de
las tensiones de funcionamiento seleccionadas: 230V, 120 V, etc,;

— las tensiones de salida eficaces a 100%, 80%, 70% y 40% del generador se deben medir sin carga y se deben
mantener dentro de un cierto porcentagje de Ur;

— la regulacion de la carga debe estar verificada al valor nomina de la corriente de carga para cada una de las
tensiones de salida y la variacién no debe sobrepasar € 5% de la tension de alimentacién nominal al 100%, 80%,
70% y 40% de latension nominal de alimentacion.

Para una tensién de sdlida a 80% del valor nominal, los requisitos descritos anteriormente sdlo se deben verificar
durante un tiempo méaximo de 5 segundos.

Para tensiones de salida del 70% y 40% del valor nominal, los requisitos descritos anteriormente sdlo se necesitan
verificar durante un tiempo méximo de 3 segundos.

Si es necesario verificar la capacidad del generador para suministrar € valor de cresta de corriente de entrada, el
generador debe pasar del 0% a 100% de su tension maxima de salida, cuando se conecta una carga que consiste en un
rectificador adecuado con un condensador descargado de 1 700 uF en el lado de corriente continua. El ensayo se debe
realizar para &ngulos de fases de 90° y de 270°. En la figura A.1 se indica € circuito requerido para medir €l valor de
cresta admisible de la corriente de entrada del generador.

Cuando se piense gque se puede utilizar un generador cuyo valor de cresta de corriente de entrada es inferior a valor de
cresta normalizado especificado debido a que el ESE puede necesitar un valor de cresta de corriente de entrada inferior
al valor normalizado (por gjemplo, 500 A para unared entre 220 V y 240 V), el fendmeno se debe comprobar midiendo
el valor de cresta de corriente de entrada del ESE. Cuando la potencia es liberada por €l generador de ensayo, el valor
de cresta de corriente de entrada del ESE debe ser inferior a 70% del valor de cresta admisible de la corriente de
entrada, como esta ya verificado de acuerdo con €l anexo A. La corriente de entrada real del ESE se debe medir después
de un arranque en frio y después de una parada de 5 segundos, utilizando el procedimiento descrito en el capitulo A.3.

Las caracteristicas de conmutacién del generador deben de ser medidas con una carga de disipacién de energia
adecuada de 100 Q.

NOTA - Lacargaresistivade 100 Q utilizada paraensayar el generador no deberia contener inductancia adicional.

Los tiempos de subida y de bajada, asi como las desviaciones transitorias de tension, se deben verificar para
conmutaciones de latension a 90° y a 270°, desde 0% a 100%, 100% a 80%, 100% a 70%, 100% a 40% y 100% a 0%.

La precision del dngulo de fase se debe verificar para las conmutaciones de 0% a 100% y de 100% a 0%, para nueve
valores de éngulos de fase entre 0° y 360° por incrementos de 45°. Se debe verificar también por las conmutaciones de
100% a 80% y de 80% a 100%, de 100% a 70% y de 70% a 100%, asi como de 100% a 40% y de 40% a 100%, a 90° y
180°.

Los generadores de tensién deben, preferentemente, ser recalibrados en periodos de tiempo definidos de acuerdo con un
sistema de aseguramiento de la calidad reconocido.

6.2 Fuentedeenergia

Lafrecuencia de latensiéon de ensayo no debe sobrepasar €l + 2% de la frecuencia nominal.
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7 INSTALACION DE ENSAYO

El ensayo debe realizarse con el cable que une el ESE a generador de ensayo o més corto posible, de acuerdo con las
especificaciones del fabricante del ESE. Si la longitud del cable no se especifica, debe ser la menor longitud posible
adecuada a la aplicacion del equipo ESE.

Las instalaciones de ensayo paralos tres tipos de fendmenos descritos en esta norma son:

— huecos de tension;

— interrupciones breves,

— variaciones de tension con unatransicion gradual entre latensién nominal y latension modificada (opcional).

En el anexo C seindican g emplos de instalaciones de ensayo.

En la figura C.1a) se representa un esquema para la generacion de huecos de tensidn, interrupciones breves y
variaciones de tension con una transicion gradual entre la tension nominal y la tensiéon modificada utilizando un
generador con conmutacién interna, y en la figura C.1b), utilizando un generador y un amplificador de potencia.

En lafigura C.2 se representa un esquema para la generacion de huecos de tensién, interrupciones breves y variaciones

de tension utilizando un generador y un amplificador de potencia para equipos trifésicos.

8 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

Se debe preparar un plan de ensayo antes de comenzar cualquier ensayo sobre un ESE dado.
El plan de ensayo deberia ser representativo de como se utiliza el sistema en realidad.

Los sistemas pueden requerir un analisis previo preciso para definir las configuraciones que tienen que ensayarse para
reproducir las condiciones de trabajo de campo.

Tienen que ser explicados e indicados los diferentes casos de ensayos en € informe del ensayo.

Se recomienda que el plan de ensayo comprenda los datos siguientes:

— ladesignacion del tipo de ESE;

— lasinformaciones sobre las conexiones posibles (clavijas, bornes, etc.), y los cables correspondientes y periféricos;
— losbornes de alimentacion del equipo a someter a ensayo;

— los modos de funcionamiento representativos del ESE;

— los criterios de funcionamiento utilizados y definidos en las especificaciones técnicas;

— ¢ (los) modo(s) de funcionamiento del equipo;

— ladescripcién de la configuracion del ensayo.

Si las fuentes de sefiales reales para el funcionamiento del ESE no estan disponibles, se pueden simular.

Para cada ensayo, cualquier deterioro de funcionamiento debe de ser registrado. El equipo de supervision deberia ser

capaz de visualizar el estado del modo de funcionamiento del ESE durante y después de los ensayos. Se debe efectuar
un control funcional completo después de cada grupo de ensayos.
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8.1 Condicionesdereferenciaen laboratorio

8.1.1 Condiciones climéticas. Salvo que especifique otra cosa por € comité responsable de una norma genérica o de
una norma de producto, las condiciones climéticas en el laboratorio deben estar en los limites especificados para el
funcionamiento del ESE y de los equipos de ensayo por sus fabricantes respectivos.

Los ensayos no se deben readlizar si la humedad relativa es tan elevada que cause una condensacién en el ESE o en los
equipos de ensayo.

NOTA - Cuando se estime que hay suficientes pruebas para demostrar que los efectos del fenémeno referido por esta norma estén influidos por las
condiciones climéticas, se deberiainformar al comité responsable de esta norma.

8.1.2 Condiciones electromagnéticas. Las condiciones electromagnéticas de laboratorio deben garantizar €l
funcionamiento correcto del ESE para que no influyan en los resultados del ensayo.

8.2 Ejecucion del ensayo

Durante los ensayos, latension de lared se debe supervisar con una precision del 2%.

8.2.1 Huecos de tension e interrupciones breves. El ESE debe ensayarse para cada combinacion seleccionada de
duracién y de nivel de ensayo seglin una secuencia de tres huecog/interrupciones a intervalos de 10 segundos como
minimo (entre cada ensayo). Se debe ensayar cada modo de funcionamiento representativo.

Para los huecos de tension, se deben producir las variaciones de tension de alimentacion al paso por cero y en otros
angulos considerados como criticos por los comités de producto o por cada especificacion individual de producto.
Preferentemente, estos &ngulos son de 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270° y 315° por cada fase.

Para las interrupciones breves, el angulo se debe seleccionar por €l comité de producto para reflgjar el peor caso. En
ausencia de definicion, se recomienda utilizar 0° para una de las fases.

Para el ensayo de interrupcion breve en sistemas trifasicos, se deben ensayar las tres fases simultaneamente como se
estipulaen el apartado 5.1.

Para el ensayo de hueco de tensién en sistemas monofasicos, se deben ensayar las tensiones como se estipula en el
apartado 5.1. Esto implicalarealizacién de una serie de ensayos.

Para el ensayo de hueco de tension en sistemas trifasicos con neutro, se debe ensayar individual mente cada tensién
(entre fase y neutro y entre fases) como se estipula en € apartado 5.1. Esto implica la realizacion de seis series de
ensayos. Véase lafigura4a).

Para el ensayo de hueco de tension en sistemas trifésicos sin neutro, se debe ensayar individual mente cada tensién entre
fases, una cada vez, como se estipula en el apartado 5.1. Esto implica la realizacion de tres series de ensayos. Véase la
figura4b).

NOTA - End caso de sistemastrifasicos, durante el ensayo de un hueco de tensién entre fases, también variara una o las otras dos tensiones.

Paralos ESE que poseen varios cables de alimentacion, cada cable deberia ser ensayado individual mente.
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70%
70 %
70 %

NOTA - Parad ensayo entre fase y neutro en sistemas trifésicos, cada fase se verifica individualmente.

Fig. 4a) — Ensayo entre fasey neutro en sistemastrifasicos

(B)

A)

NOTA - Parad ensayo entre fases en sistemas trifasi cos, cada fase se verifica también individualmente. Los esquemas (A) y (B) muestran un hueco
detension del 70%. (A) esla solucién preferida, pero (B) es aceptable también.

Fig. 4b) — Ensayo entre lasfases en sistemastrifasicos

Fig. 4— Ensayo entrefasey neutroy entre fases en sissemastrifasicos

8.2.2 Variacionesdetension (opcional). El ESE se ensaya para cada una de | as variaciones de tension especificadas,
tres veces en interval os de 10 segundos para los modos de funcionamiento més representativos.

9 EVALUACION DE LOSRESULTADOSDEL ENSAYO

Los resultados del ensayo deben ser clasificados teniendo en cuenta la pérdida de funcién o el deterioro del
funcionamiento del equipo sometido a ensayo, con relacion a un nivel de funcionamiento 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 € fabricante, el solicitante del ensayo o €l
comprador;

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

c) pérdidatemporal de funcidn o deterioro temporal del funcionamiento, cuya correccion necesitalaintervencion de un
operador;

d) pérdida de funcion o deterioro del funcionamiento no recuperable, debida al dafio de un equipo o programa, o auna
pérdida de datos.
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La especificacion del fabricante puede definir los efectos sobre €l ESE que se puedan considerar insignificantes y por lo
tanto aceptables.

Esta clasificacion se puede utilizar como guia para la elaboracidn 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 jemplo cuando ho existe ninguna
norma genérica, de producto, o de familia de productos adecuada.

NOTA - Los niveles de funcionamiento pueden diferir paralos ensayos de huecos de tension o de interrupciones breves asi como para los ensayos
de variaciones de tensidn, cuando este ensayo opcional sea requerido.

10 INFORME DE ENSAYO

El informe del ensayo debe contener todas las informaciones necesarias para reproducir € ensayo. En particular, debe
de tenerse en cuenta lo siguiente.

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

— laidentificacion del ESE y de cualquier equipo asociado, por ejemplo marca, tipo de producto, nimero de serie;
— laidentificacion del equipamiento de ensayo, por €jemplo marca, tipo de producto, nimero de serie;

— cualquier condicion de entorno especial en laque sereaizo el ensayo, por gjemplo el recinto apantallado;

— cualquier condicion especifica necesaria para permitir larealizacion del ensayo;

— ¢ nivel de funcionamiento definido por el fabricante, el solicitante del ensayo o el comprador;

— ¢l criterio de aptitud parala funcién especificado en la norma genérica, de producto o de familia de productos;

— cuaquier efecto observado en el ESE durante o después de la aplicacion de la perturbacion de ensayo, y € tiempo
durante el que hayan persistido estos efectos;

— lajudtificacion de la decision éxito/fracaso (basada en el criterio de aptitud parala funcién especificada en la norma
genérica, de producto o de familia de productos, o por acuerdo entre el fabricante y el comprador);

— cualquier condicién especifica de utilizacion, por ggemplo la longitud o el tipo de los cables, el apantallamiento o la
conexion atierra, o las condiciones de funcionamiento del ESE, que se requieren para asegurar la conformidad.
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ANEXO A (Normativo)

DETALLESDE LOSCIRCUITOSDE ENSAYO

A.1 Valor decrestadelacorrientede entrada del generador de ensayo

El circuito utilizado parala medida del valor de cresta de la corriente de entrada del generador se representa en lafigura
A.1l. Debido a la utilizacion de un puente rectificador, no es necesario cambiar la polaridad del rectificador para los
ensayos a 270° y a 90°. La corriente hominal de alimentacion del rectificador de medio periodo deberia ser a menos
igual a dos veces la corriente de entrada del generador para garantizar un factor de seguridad de funcionamiento
apropiado.

El condensador electrolitico de 1 700 uF debe tener una tolerancia del £ 20%. Su tension nominal debe ser preferente-
mente del 15% al 20% superior a la tensién de cresta nominal de alimentacién, por g emplo 400 V para una red entre
220 V y 240 V. El condensador electrolitico debe soportar también un valor de cresta de la corriente de entrada de al
menos dos veces e vaor de la corriente de entrada del generador para garantizar un factor de seguridad de
funcionamiento apropiado. La resistencia serie equivaente (ESR) del condensador debe ser la menor posible para las
frecuencias de 100 Hz y 20 kHz, sin sobrepasar 0,1 Q cualquiera que seala frecuencia.

Puesto que & condensador de 1 700 uF debe ser descargado para la realizacion del ensayo, se debe conectar una
resistencia en paralelo con el condensador y se tiene que permitir varias constantes de tiempo (RC) entre los ensayos.
Con unaresistencia de 10 000 Q, la constante de tiempo es de 17 segundos, |o que deberiaimplicar un tiempo de espera
de 1,5 minutos a 2 minutos entre cada dos ensayos de corriente de entrada. Para disminuir este tiempo de espera, se
pueden utilizar resistencias de valores tan bajos como 100 Q.

La sonda de corriente debe ser capaz de soportar latotalidad del valor de la corriente de entrada de cresta del generador
durante un cuarto de periodo sin saturacién.

L os ensayos se deben realizar haciendo bascular el generador del 0% al 100% a 90° y a 270° para garantizar que €l valor
de la corriente de entrada de cresta sea suficiente paralas dos polaridades.

A.2 Caracteristicasdecontrol dela corriente parala medida del valor dela corriente de entrada de cresta

Tension de salida con carga de 50 Q: superior o igual a0,01 V/A
Valor delacorriente de cresta: 1000 A minimo

Precision del valor de la corriente de cresta: + 10% (impulso de 3 ms)
Corriente eficaz: 50 A minimo

| X T maximo: superior oigual al0A -s
Tiempo de subida/bajada: inferior o igual a500 ns
Punto de 3 dB en baja frecuencia: inferior oigual a 10 Hz
Resistencia de insercion: inferior oigual a 0,001 Q
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A.3 Condicionesrequeridasdel valor de cresta dela corriente de entrada del ESE

Cuando €l valor de cresta admisible de la corriente de entrada del generador cumple con las condiciones requeridas (por
ejemplo, al menos 500 A para una red entre 220 V' y 240 V), no es necesario medir las condiciones requeridas sobre el
valor delacorriente de entrada de crestadel ESE.

No obstante, un generador cuya corriente de entrada es inferior a esta condicion se puede utilizar para €l ensayo s la
corriente de entrada requerida para el ESE es inferior ala corriente de entrada del generador. El circuito delafiguraA.2
es un giemplo de la medida del valor de la corriente de entrada de cresta de un ESE para determinar s es inferior ala
corriente de entrada de cresta de un generador de corriente de entrada de valor bgjo.

El circuito utiliza un transformador de corriente idéntico a de lafigura A.1. Se realizan cuatro ensayos de valores de la
corriente de entrada.

a) laalimentacion se corta durante al menos 5 minutos, y el valor de la corriente de entrada de cresta se mide cuando la
alimentacion se restablece a 90°

b) serepitelaetapaa) a270°

c) laalimentacion se restablece preferentemente durante al menos 1 minuto, se corta durante 5 segundos, y €l valor de
la corriente de entrada de cresta se mide cuando la alimentacion se restablece a 90°;

d) serepitelaetapac) a270°.

Para poder utilizar un generador de corriente de entrada de valor bajo para probar un ESE particular, la corriente de
entrada medida de este ESE debe ser inferior a 70% de la corriente de entrada medida del generador

Hacia el osciloscopio

Generador de
interrupcion m
de tensién B

° MCL— R

Componentes

G generador deinterrupcion detension, accionado a 90°y a 270°

T sonda de corriente, con salida de supervision conectada a un osciloscopio
B puente rectificador

R resistencia defuga, noinferior a 100 Q o superior a 10 000 Q

C condensador electrolitico de 1 700 puF + 20%

Fig. A.1— Circuito utilizado para determinar la corriente de entrada del generador deinterrupciones breves
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Hacia el osciloscopio

Generador de \ \_/ /

interrupcion N~
de tensién ESE
G

Fig. A.2 — Circuito utilizado para determinar las condicionesrequeridas
sobre el valor de cresta delacorriente de entrada de un ESE
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ANEXO B (Informativo)

CLASESDE ENTORNO ELECTROMAGNETICO

B.1 Clasesde entorno electromagnético

Las clases de entorno el ectromagnético definidas a continuacion se extraen de la Norma | EC 61000-2-4.

¢ Clasel

Esta clase se aplica a las alimentaciones protegidas y tiene niveles de compatibilidad inferiores a los de la red publica
Se refiere ala utilizacion de los equipos muy sensibles a las perturbaciones de lared de alimentacidn, como por gjemplo
la instrumentacion de los laboratorios tecnoldgicos, agunos equipos de automatizacion y de proteccion, agunos
ordenadores, etc.

NOTA - Los entornos de la clase 1 comprenden generalmente a los equipos que requieren una proteccion por equipos tales como sistemas de
alimentacion ininterrumpibles (SAl), filtros o supresores de sobretensiones.

e Clase2
Esta clase se aplica a los puntos de conexion comun de la red piblica (PCC para sistemas para consumidores) para los
sistemas de clientes y alos puntos de conexién comun de la instalacion interna (IPC) en el entorno industrial en general.

Los niveles de compatibilidad en esta clase son idénticos a los de las redes publicas. Asi, los componentes destinados a
las aplicaciones en las redes publicas pueden ser utilizados en esta clase de entorno industrial.

¢ Clase3

Esta clase se aplica tnicamente alos IPC en entornos industriales. Sus niveles de compatibilidad son superiores alos de
la clase 2 para algunos fendbmenos de perturbacién. Por g emplo, deberia utilizarse esta clase cuando una de las
condiciones siguientes se cumple:

— unamayor parte de la carga se alimenta por convertidores;

— presencia de méquinas de soldadura;

— motores potentes con arranques frecuentes;

— cargas que varian rapidamente.

NOTA 1 — Laalimentacion de cargas altamente perturbadoras, como los hornos de arco y |os convertidores grandes que se alimentan generalmente
a partir de una barra de conexioén independiente, presenta frecuentemente niveles de perturbacién superiores a los de la clase 3 (entorno
duro). En estos casos especiales, deberian acordarse previamente los niveles de compatibilidad.

NOTA 2 — Deberia determinarse la clase aplicable a las nuevas fébricas o0 a las ampliaciones de fébricas existentes en funcion del tipo de equipo y
del procedimiento a considerar.
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ANEXO C (Informativo)

INSTRUMENTACION DE ENSAYO

C.1 Ejemplosde generadoresy deinstalaciones de ensayo

Las figuras C.1a) y C.1b) representan dos configuraciones de ensayo posibles para la smulacion de la aimentacion de
red. Para representar el comportamiento del ESE en determinadas condiciones, se simulan las interrupciones y las
variaciones de tension con la ayuda de dos transformadores con tension de salida variable.

Las caidas, subidas e interrupciones de tension se simulan cerrando aternativamente e interruptor 1y e interruptor 2.
Estos dos interruptores nunca se cierran a mismo tiempo y se acepta abrir al mismo tiempo durante un intervalo de
100 us como maximo. Debe ser posible abrir y cerrar los interruptores cualquiera que sea el angulo de fase. Los
interruptores con semiconductores MOSFET de potenciae IGBT pueden cumplir con estas condiciones. Lostiristoresy
los triacs se abren cuando la corriente pasa por cero, por |o que no cumplen con estas condiciones.

La tensién de salida de los transformadores variables se puede regular manualmente o automaticamente por medio de
un motor. Se puede utilizar también un autotransformador equipado con varias tomas sel eccionadas con un conmutador.

Los generadores de formas de onda y |os amplificadores de potencia pueden sustituir alos transformadores variablesy a
los interruptores [véase la figura C.1b)]. Esta configuracién permite también ensayar a ESE a las variaciones de
frecuenciasy los armonicos.

Los generadores descritos para los ensayos monofasicos (véanse las figuras C.1a), C.1b) y C.1c)) se pueden utilizar
también paralos ensayos trifasicos (véase la figura C.2).

Transformador variable 1

Fase

1

1

1

|

1

1
™o |
Interruptor 1 i

1

1

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
Alimentacion : | \O
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Osciloscopio

Interruptor 2 ESE voltimetro

Transformador variable 2

Neutro (o fase para
ensayos entre fases) ©

Fig. C.1a) — Esquema de la instrumentacién de ensayo para los huecos de tension,
interrupciones brevesy variaciones de tension utilizando transfor mador es variables e interruptores
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Amplificador
de potencia

Fase O———— Controlador
1
1
1
1
1
1
1
1
1
!
. ., 1
Alimentacién i Generador
! de forma
! de onda
1
1
1
1
1
1
1

ESE

Osciloscopio
voltimetro

Fig. C.1b) — Esquema de la instrumentacion de ensayo par a los huecos de tensién,
interrupciones brevesy variaciones de tensién utilizando un amplificador de potencia

Fase O
80 %
70 %
Alimentacién 40 %

Neutro (o fase para

™o

Interruptor 2

Transformador con tomas

ensayos entre fases)

ESE

Osciloscopio
voltimetro

Fig. C.1c) — Esquema delainstrumentacion de ensayo para los huecos de tension,
interrupciones brevesy variaciones de tensién utilizando un transfor mador de tomas einterruptores

Fig. C.1— Esquemas delainstrumentacion de ensayo para los huecos de tension,
interrupciones brevesy variaciones de tension
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1
1
1
1
1
|
Fase(s) o—r— Controlador i
| |
' 1
i a
' 1
: T \)
! ©
; o Amplificador i
1
Alimentacion : Generador de potencia i Osciloscopio
| de forma trifasico i ESE voltimetro
! de onda !
| |
' 1 1
' 1
' 1
| i
I |
1
1
1
1

Fig. C.2—- Esquema dela instrumentacion de ensayo para los huecos de tension,
interrupciones brevesy variaciones de tensién trifasicas utilizando un amplificador de potencia
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ANEXO ZA (Normativo)

OTRASNORMASINTERNACIONALESCITADASEN ESTA NORMA

CON LASREFERENCIASDE LASNORMAS EUROPEAS CORRESPONDIENTES

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

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

correspondiente.
Norma Fecha Titulo EN/HD | Fecha NormaUNE
I nter nacional correspondiente
IEC/TR61000-2-8 | —? |Compatibilidad  electromagnética - - -

(CEM). Parte 2-8: Entorno. Huecos
de tensidn e interrupciones breves en
redes eléctricas de distribucion
publica con resultados de mediciones
estadisticas

1) Estacolumnase haintroducido en € anexo original delanorma europea Unicamente con carécter informativo anivel nacional.

2) Referenciasinfecha
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