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ANTECEDENTES

El texto del documento 77A/368/FIS, futura edicion 1 de la Norma Internacional CEl 61000-4-13,
preparado por e Subcomité SC 77A, Fendmenos de baja frecuencia, del Comité Técnico TC 77,
Compatibilidad electromagnética, de CEl, fue sometido a voto paralelo CEI-CENELEC y fue aprobado
por CENELEC como Norma Europea EN 61000-4-13 el 2002-05-01.
Sefijaron las siguientes fechas:
— Fechalimite en la que la norma europea debe

adoptarse anivel nacional por publicacién de

una norma nacional idéntica o por ratificacion (dop) 2003-02-01

— Fechalimite en la que deben retirarse las normas
nacional es divergentes con esta norma (dow) 2005-05-01

L os anexos denominados “ normativos’ forman parte del cuerpo de lanorma.
L os anexos denominados “informativos’ se dan sélo parainformacion.
En estanorma, el anexo ZA es normativo y los anexos A, B y C son informativos.

El anexo ZA hasido afiadido por CENELEC.

DECLARACION

El texto de la Norma Internacional CEl 61000-4-13:2002 fue aprobado por CENELEC como norma
europea sin ninguna modificacion.

Enlaversion oficial, paralabibliografia, debe afiadirse la siguiente nota para la norma indicada*:
CEIl 60068-1 NOTA - Armonizada como Norma Europea EN 60068-1:1994 (sin ninguna modificacion).

CEl 61000-2-4 NOTA — Armonizadacomo Norma Europea EN 61000-2-4:1994 (sin ninguna modificacion).

* Introducida en la normaindicandose con unalinea vertical en e margen izquierdo del texto.
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INTRODUCCION

Esta norma forma parte de la serie de Normas I nternacionales CEl 61000, de acuerdo con la estructura siguiente:
Parte 1: Generalidades
Consideraciones generales (introduccién, principios basicos)
Definiciones, terminologia
Parte 2: Entorno
Descripcion del entorno
Clasificacién del entorno
Niveles de compatibilidad
Parte 3: Limites
Limites de emisiones

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

Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida

Técnicas de medida

Técnicas de ensayo
Parte 5: Guiasdeinstalacion y de atenuacion

Guias de instalacion

Métodosy dispositivos de atenuacion
Parte 6: Normas genéricas
Parte9: Varios
Cada parte esta a su vez subdividida en varias secciones, publicadas bien como normas internaciones, bien como
especificaciones técnicas o informes técnicos, algunas ya han sido publicadas como secciones. Otras se publican con el
namero de la parte, seguido de un guion y de un segundo nimero que identifique la subdivision (gjemplo 61000-6-1).
Esta parte de la Norma CEl 61000 constituye una publicacion bésica de CEM que trata los requisitos de inmunidad y

los procedimientos de ensayo relativos a los armonicos e interarmonicos, incluidas las sefides transmitidas en la red
eléctrica de corriente aterna.
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Compatibilidad electromagnética (CEM)
Parte 4-13: Técnicas de ensayo y de medida
Ensayos deinmunidad a baja frecuencia de ar ménicos e inter ar ménicos incluyendo
las sefiales transmitidas en los accesos de alimentacién en corriente alterna

1 OBJETOY CAMPO DE APLICACION

Esta parte de la Norma CEl 61000 define los métodos de ensayo de inmunidad, asi como la gama de niveles de ensayos
basi cos recomendados para equipos eléctricos y electronicos, con corriente asignada de entrada hasta 16 A por fase, de
armonicos e interarménicos en redes de alimentacion de baja tension a frecuencias de perturbacion de hasta 2 kHz
incluido (pararedes de 50 Hz) y 2,4 kHz (pararedes de 60 Hz).

No se aplica a los equipos eléctricos y electrénicos conectados a las redes eléctricas de corriente alterna de frecuencia
16 2/3 Hz 0 400 Hz. Los ensayos para estas redes se entran en normas futuras.

La finalidad de esta norma es establecer una referencia coman para la evaluacion de la inmunidad funcional de los
equipos eléctricos y electronicos sometidos a armonicos e interarmonicos y alas frecuencias de las sefiales de transmi-
sién por lared. El método de ensayo descrito en esta parte de la Norma CEl 61000 especifica un método consistente
paravalorar lainmunidad de un equipo o de un sistema a un fendmeno predefinido. Segiin se describe en la Guia 107 de
CEl, este documento es una publicacion bésica de CEM destinado a uso de los comités de producto de CEI. Como
también se cita en la Guia 107, los comités de producto son responsables de seleccionar la utilizacién o no de esta
norma de ensayo de inmunidad, y s se utiliza, son responsables de la definicion de los niveles de ensayo adecuados y
de los criterios de funcionamiento. EI TC 77 y sus subcomités estan preparados para cooperar con los comités de pro-
ducto, en la evaluacién de la adecuacion de |os ensayos particulares de inmunidad para sus productos.

El control de la fiabilidad de los componentes el éctricos (como los condensadores, filtros, etc.) no entra en el marco de
esta norma. Los efectos térmicos de larga duracion (superiores a 15 min) no se tratan en esta norma.

Los niveles propuestos corresponden generalmente a los entornos residencial, comercial y de industria ligera. Para los
entornos propios de la industria pesada, es de la responsabilidad de los comités de productos definir [os niveles requeri-
dos a través de la clase X. Tienen también la posibilidad de definir formas de ondas més complejas para sus propias
necesidades. No obstante, las formas de ondas simples propuestas han sido observadas principal mente en varias redes
(en genera la curva plana para los sistemas monofasicos) y también en las redes industriales (en genera la curva de
oscilacion para los sistemas trifésicos).

2 NORMASPARA CONSULTA

Las normas que a continuacion se relacionan contienen disposiciones vélidas para esta horma internacional. En el
momento de la publicacion estaban en vigor las ediciones indicadas. Toda norma esta sujeta a revision por 1o que las
partes que basen sus acuerdos en esta norma internacional deben estudiar la posibilidad de aplicar la edicion més
reciente de las normas indicadas a continuacion. Los miembros de CEIl y de 1SO poseen €l registro de las normas
internacionales en vigor en cada momento.

CEIl 60050 (161) — Vocabulario Electrotécnico. Capitulo 161: Compatibilidad electromagnética.

CEl 61000-2-2 — Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 2-2: Entorno. Niveles de compatibilidad para las
perturbaciones conducidas de baja frecuencia y la transmisién de sefiales en las redes de suministro pablico en baja
tension.

CEl 61000-3-2 — Parte 3-2: Limites. Limites para las emisiones de corriente arménica (equipos con corriente de
entrada <16 A por fase).
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CEIl 61000-4-7 — Parte 4-7: Técnicas de ensayo y de medida. Guia general relativa a las medidas de armonicos e
interarmonicos, asi como a los aparatos de medida, aplicable a las redes de alimentacién y a los aparatos conectados a
éstas.

3 DEFINICIONES

Para los fines de esta parte de la Norma CEI 61000, se aplican las definiciones de la Norma CEI 60050(161) asi como
las siguientes:

3.1 inmunidad: Aptitud de un dispositivo, de un aparato o de un sistema para funcionar sin degradacion de calidad en
presencia de una perturbacion electromagnética.

[VEI 161-01-20]

3.2 (componente) armonica: Componente de rango superior a 1 del desarrollo en serie de Fourier de una magnitud
periédica.

[VEI 161-02-18]

3.3 componente fundamental: Componente de rango 1 del desarrollo en serie de Fourier de una magnitud periodica.

[VEI 161-02-17]

3.4 forma de onda de curva plana: Forma de onda que sigue una funcién tempora en la que cada semionda se
compone de tres partes:

Parte 1: arranca de cero y sigue una funcion puramente sinusoidal hasta el valor especificado.
Parte 2: esun valor constante.

Parte 3: sigue una funcion sinusoidal hasta el valor cero.

3.5 forma de onda de oscilacion: Forma de onda compuesta de valores discretos del armonico fundamental, los
arménicos 3° y 5° con el desfase especificado.

3.6 fi: Frecuencia fundamental.

3.7 frecuenciadetransmision de sefiales. Frecuencias de una sefial entre armonicos para el control y la comunicacion.

3.8 ESE: Equipo sometido a ensayo

4 GENERALIDADES
4.1 Descripcion del fendmeno

4.1.1 Arménicos. Los arménicos son tensiones y corrientes sinusoidal es cuyas frecuencias son multiplos enteros de la
frecuencia ala que opera el sistema de alimentacion.

Las perturbaciones arménicas estan provocadas generalmente por equipos con caracteristicas de tension — corriente no
lineales 0 por conmutacion periddica y sincronizada de cargas. Estos equipos se pueden considerar como fuentes de
corrientes armonicas.
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Las corrientes armoénicas que provienen de las diversas fuentes provocan caidas de tensién armonicas a través de la
impedanciade lared.

La capacidad de un cable, lainductancia de una lineay la conexién de condensadores de correccion de factor de poten-
cia pueden entrafiar una resonancia paralela o serie en la red y provocar una amplificacién de la tension armoénica
incluso en un punto alejado de la carga perturbadora. Las formas de ondas propuestas son €l resultado de la suma de
diferentes érdenes de armonicos de una o varias fuentes de arménicos.

4.1.2 Interarmonicos. Entre las tensiones y corrientes arménicas de la frecuencia de la red, se pueden observar otras
frecuencias que no son multiplos enteros de la fundamental. Pueden presentarse como frecuencias discretas o como un
espectro de banda ancha. La suma de las diversas fuentes interarmonicas es poco probable y no se tiene en cuenta en
esta norma.

4.1.3 Transmision de sefiales (control centralizado). Frecuencias de una sefial que van desde 110 Hz a 3 kHz
utilizadas en las redes o en parte de ellas para transmitir informaciones desde un punto de emisién a uno o varios puntos
de recepcion.

En el marco de esta norma, la gama de frecuencias se limitaa 2 kHz/50 Hz (2,4 kHz/60 Hz).

4.2 Fuentes

4.2.1 Arménicos. Las corrientes arménicas se generan, en menor medida, por equipos de produccién, transporte y
distribucion, y en mayor medida por cargas industriales y residenciales. A veces, solo algunas fuentes generan corrien-
tes arménicas importantes en una red; €l nivel armonico individual de la mayoria de los demés equipos es bajo, sin
embargo, estos pueden representar una contribucion relativamente alta a la distorsion armoénica en tension, a menos
paralos 6rdenes de arménicos bajos debido a su suma.

Pueden generarse corrientes armanicas importantes en lared por cargas no lineales, por ejemplo:

— los rectificadores controlados o no, especialmente con filtrado capacitivo (como los utilizados en televisién, conver-
tidores estéticos directos o indirectos y las lamparas de balasto integrado), porque estos arménicos estan aproxi-
madamente en fase, que proviene de diversas fuentes y no hay méas que una peguefia compensacion en lared;

— equipos con control de fase, algunos tipos de ordenadores y sistemas de alimentacion ininterrumpida.
Las fuentes pueden producir arménicos a un nivel constante o variable segiin el método de funcionamiento.

4.2.2 Interarmonicos. Las fuentes de interarménicos pueden encontrarse en las redes de bagja tensién asi como en las
redes de mediay altatension. Los interarménicos producidos en las redes de media/alta tension se transmiten alas redes
de bgjatension que alimentan, y reciprocamente.

Las fuentes principales son los convertidores estéticos directos e indirectos, las maquinas de soldadura y los hornos de
arco.

4.2.3 Transmisién de sefiales (control centralizado). Las fuentes de las frecuencias de transmision de sefiales regula-
das por esta norma son los emisores que funcionan principalmente en la gama de frecuencias que van desde 110 Hz a
2 kHz (2,4 kHz) y que permiten a gestor de lared, controlar los equipos en lared de alimentacion (alumbrado publico,
tarifas de contadores, etc.). La energia del emisor se acopla alared de alta, media 'y bagja tension. Los emisores funcio-
nan con sefiadles de todo 0 nada y normalmente por un periodo corto Unicamente. Las frecuencias utilizadas se sitlian
generalmente entre dos arméni cos.

5 NIVELESDE ENSAYO

El nivel de ensayo es la tensién arménica especificada como un porcentgje de la tensidon fundamental. Las tensiones
dadas en esta norma tiene como base la tension nominal de lared de alimentacion (U; fundamental).
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Es esencial que latensién eficaz de las formas de onda resultantes mantenga un valor nominal durante la gjecucién de
estos ensayos gjustando los valores de las tensiones del fundamental y los arménicos de acuerdo con los porcentajes
indicados en las tablas correspondientes (por gjemplo, 230 V valor eficaz, 120 V vaor eficaz).

5.1 Nivelesde ensayo de ar ménicos

La escala preferente de niveles de ensayo para armonicos individuales seindicaen lastablas 1 a 3.

Las tensiones arménicas aun nivel de ensayo del 3% y superior, hasta el 9° armdnico, deben aplicarse con un desfase de
0° y 180° con relacion a paso por cero positivo de la fundamental. Las tensiones armdnicas de un nivel de ensayo
inferior a 3% deben aplicarse sin desfase con relacion al paso por el cero positivo de lafundamental .

Para |os niveles de compatibilidad, hay que referirse ala Norma CEI 61000-2-2 que utiliza un factor k. Los niveles de
inmunidad deben ser superiores (por g emplo, 1,5 veces adiciona mente).

Parala aplicacion del ensayo de un ESE polifasico, véase el apartado 8.2.5.

Tablal
Arménicosimparesno multiplosde 3
h Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase X
Niveles de Niveles de Niveles de Niveles de
ensayo % U, ensayo % U, ensayo % U, ensayo % U,
5 4,5 9 12 Abierto
7 4,5 7,5 10 Abierto
11 45 5 7 Abierto
13 4 4,5 7 Abierto
17 3 3 6 Abierto
19 2 2 6 Abierto
23 2 2 6 Abierto
25 2 2 6 Abierto
29 15 15 5 Abierto
31 15 15 3 Abierto
35 15 15 3 Abierto
37 15 15 3 Abierto
NOTA 1- Lasclasesl, 2y 3 estan definidas en € anexo C.
NOTA 2- Los nivelesindicados paralaclase X estan abiertos. Estos niveles los deben definir los comités de productos. No obstante, para los
equipos alimentados por |os sistemas publicos de alimentaci6n de baja tensién, los valores no deben ser inferiores alos de la clase 2.
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Tabla 2
Armonicosimpares multiplos de 3
h Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase X
Niveles de Niveles de Niveles de Niveles de
ensayo % U, ensayo % U, ensayo % U, ensayo % U,

4,5 8 9 Abierto

2 25 4 Abierto

15 Sin ensayo Sin ensayo 3 Abierto

21 Sin ensayo Sin ensayo 2 Abierto

27 Sin ensayo Sin ensayo 2 Abierto

33 Sin ensayo Sin ensayo 2 Abierto

39 Sin ensayo Sin ensayo 2 Abierto

NOTA 1- Lasclases1, 2y 3 estan definidas en € anexo C.
NOTA 2— Los niveles dados para la clase X estén abiertos. Estos niveles los deben definir los comités de productos. No obstante, para los
equipos alimentados por os sistemas centrales de alimentacion de baja tension, los valores no deben ser inferiores alos dela clase 2.
Tabla3
Armonicos pares
h Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase X
Niveles de Niveles de Niveles de Niveles de
ensayo % U, ensayo % U, ensayo % U, ensayo % U,

2 3 3 5 Abierto

4 15 15 2 Abierto

6 Sin ensayo Sin ensayo 15 Abierto

8 Sin ensayo Sin ensayo 15 Abierto

10 Sin ensayo Sin ensayo 15 Abierto

12-40 Sin ensayo Sin ensayo 15 Abierto

NOTA 1- Lasclases1, 2y 3 estan definidas en € anexo C.
NOTA 2—- Los niveles indicados para la clase X estén abiertos. Estos niveles los deben definir los comités de productos. No obstante, para los
equi pos alimentados por los sistemas centrales de alimentacion de bajatension, los valores no deben ser inferiores alos dela clase 2.
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5.2 Nivelesde ensayo para interarmoénicosy transmision de sefiales

-12 -

Las escalas preferentes de niveles de ensayo estén indicadas en las tablas 4a 'y 4b.

Tabla 4 — Frecuencias entr e frecuencias ar ménicas

Tabla 4a
Frecuencias entre frecuencias ar monicas (para redesde 50 Hz)
Samade Clase1 Clase?2 Clase3 Clase X
Hz Nivelesde Nivelesde Nivelesde Nivelesde
ensayo % U, ensayo % U, ensayo % U, ensayo % U,
16 -100 Sin ensayo 25 4 Abierto
100 - 500 Sin ensayo 5 9 Abierto
500 — 750 Sin ensayo 35 5 Abierto
750 —1 000 Sin ensayo 2 3 Abierto
1000 -2 000 Sin ensayo 15 2 Abierto
NOTA 1- Lasclasesl, 2y 3 estan definidas en € anexo C.
NOTA 2—- Losniveles paralaclase X estan abiertos. Estos niveles los deben definir los comités de productos.
Tabla 4b
Frecuencias entre frecuencias ar monicas (pararedes de 60 Hz)
Gamade Clase 1 Clase 2 Clase3 Clase X
Hz Nivelesde Nivelesde Nivelesde Nivelesde
ensayo % U, ensayo % U, ensayo % U, ensayo % U,
20-120 Sin ensayo 25 4 Abierto
120 - 600 Sin ensayo 5 7,5 Abierto
600 — 900 Sin ensayo 35 5 Abierto
900 -1 200 Sin ensayo 2 3 Abierto
1200-2 400 Sin ensayo 15 2 Abierto
NOTA 1- Lasclases1, 2y 3 estan definidas en € anexo C.
NOTA 2- Losnivelesparalaclase X estan abiertos. Estos niveles |os deben definir los comités de productos.

Los niveles de ensayo de inmunidad para interarmonicos superiores a 100 Hz estan cubiertos por los niveles de la
transmisién de sefiales y opcionalmente por los niveles de la curva de Meister definidos en el apartado 8.2.4. Los
niveles de la transmision de sefiales estan en la escala del 2% al 6% de U;. Las frecuencias interarmoénicas discretas
tienen un nivel de alrededor del 0,5% de la tensién a la frecuencia fundamental U, (en ausencia de resonancia). En la

clase 3 paralas redesindustriales, estos niveles pueden ser muy superiores.
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6 INSTRUMENTOSDE ENSAYO
6.1 Generador deensayo

El generador de ensayo debe ser capaz de generar una sefial de una frecuencia fundamental de 50 Hz o0 60 Hz y de
superponer |as frecuencias requeridas (arménicos y frecuencias entre arménicos).

El generador de ensayo debe estar lo suficientemente filtrado de manera que las perturbaciones armoénicas e inte-
rarméni cas no tengan ningln efecto sobre cualquier equipo auxiliar que se pueda utilizar para gjecutar €l ensayo.

Los niveles de ensayo definidos en las tablas 1 a 4 se debe aplicar en los bornes del ESE conectado en condiciones
normales (monoféasico o trifasico) y funcionando tal como se indique en la norma de productos correspondiente.

Las caracteristicas del generador de ensayo deben ser las siguientes.
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— Angulo de fase ¢y,
e h=

o Precision del desplazamiento de la fase a su paso | + 2° del fundamental
por cero con relacién a fundamental

Tablab
Caracteristicas del generador de ensayo
Corriente de salida por Debe cumplir con losrequisitos para un ESE
fase alatension asignada en funcionamiento (véase la nota 1)
Tension fundamental
— Amplitud U, Tensién nominal de lared + 2% monofésica
Tension nominal delared + 2% trifasica

— Frecuencia 50 Hz + 0,5% 0 60 Hz + 0,5%
~ Angulo entre fases 120° + 1,5° (conexion en estrella)
Armonicosindividuales preseleccionables Véaselanota?2
— Orden 2a40
— Amplitud Uy,

e Gama 0% a 14% U,

e Precision El valor mayor de + 5,0% U, 0 0,1% U,

2a9 0°; 180° (véase también la nota 6)

NOTA 2 -

NOTA 3 -

NOTA 4 —

NOTA 5 -

NOTA 6 -

Combinacién de arménicos Véaselanota3
Frecuencias entre ar ménicos Véase lanota 2
— Amplitud
e Gama 0% a10% U,
e Precision El mayor de + 5,0% U, 0 0,1% U,
— Frecuencia
e Gama 0,33 xf,a40 x f;
e Sinregulacion
f=(0,33a2) xf; =0,1xf;
f=(2a20) x f; =0,2xf;
f>20xf; =05xf;
o Error méximo del valor gjustado +0,5%f
Impedancia de salida Véaselanotad
Red de impedancia exterior Véaselanota5s
NOTA 1- El generador debe tener una corriente de salida suficiente para probar el ESE o para una corriente de entrada asignada maxima de

16 A por fase. Pueden indicarse otros valores en la norma de productos o de especificacion de productos.

El generador debe facilitar de control de entrada para la seleccién de la amplitud, frecuencia, angulo de fase y tipo de secuenciade la
tensién superpuesta.

La opcioén que permite superponer més de una tension en cada fase debe estar disponible en el generador.

No se define ninguna impedancia de salida porque la fuente de tension interna se debe controlar de manera que la caida de tensién a

través de laimpedancia interna sea compensada y que los valores de consigna sean respetados en los bornes del ESE. Las conexiones
deben ser lo mas cortas posibles.

Se puede utilizar una red de impedancia en serie exterior, pero Unicamente para buscar de nuevo la resonancia posible provocada por
los arménicos. Se aconsgja utilizar la red de impedancia de la Norma CEl 60725. Véase el anexo A de esta norma parainformacion.

on es la diferencia entre € paso por cero positivo de la tension fundamental y € paso por cero positivo de la tension arménica
expresada en grados de |la frecuencia arménica.
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6.2 Verificacion delas caracteristicas del generador

Las caracteristicas de salida del generador se deben verificar en sus bornes antes del ensayo. Por ello, la tension en los
bornes se debe controlar por un analizador de armonicos de acuerdo con la Norma CEI 61000-4-7, precision de clase A,
y los valores superpuestos se deben amacenar y/o imprimir. También puede utilizarse un osciloscopio, para una vista
de conjunto.

La méxima distorsion de latension armonica del generador debe estar de acuerdo con la Norma CEl 61000-3-2 (cuando
no se selecciona ningln orden de armonico/interarménico). Las tolerancias de distorsion méximas para la alimentacion
del ESE estan indicadas en latabla 6.

Tabla 6
Distorsién de tension ar monica maxima
Orden del arménico % deU;

3 0,9

5 04

7 0,3

9 0,2

2 a 10 (armbnicos pares) 0,2
11-40 0,1

El valor de cresta de la tension de ensayo debe estar comprendido entre 1,40 y 1,42 veces su valor eficaz y debe
alcanzarse entre 87° y 93° después del paso cero. El cambio de tensién de salida maxima entre la ausencia de cargay la
corriente asighada del ESE debe ser + 2% de latensién nominal.

Las caracteristicas del generador especificadas en €l apartado 6.1 llevan a generadores de baja impedancia interna. Para

simplificar el procedimiento, e control de las caracteristicas del generador de acuerdo con el apartado 6.2 debe
efectuarse en ausencia de red de impedancia exterior.

7 MONTAJE DEL ENSAYO

Ademés del generador para el ensayo de inmunidad, pueden utilizarse |os siguientes equipos de ensayo:

— analizador de armonicos e interarmonicos, de acuerdo con la Norma CEl 61000-4-7 para la verificacion de la
tensién de ensayo en los bornes del ESE;

— unidad de control que proporciona la secuencia de tensiones superpuestas sel eccionadas durante un ensayo;

— impresorao plotter para documentacién de la secuencia del ensayo de tensién;

osciloscopio parala supervisiéon de latension de alimentacion en el ESE.
Algunos de estos equipos pueden combinarse en uno solo.

Se dan ejempl os de montaj es de ensayos:

— enlafigura2 paraun ESE monofasico;

— enlafigura3 paraun ESE trifasico.
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8 PROCEDIMIENTOSDE ENSAYO
8.1 Procedimiento de ensayo

8.1.1 Condiciones climaticas. A menos que se especifique de otro modo por e comité responsable de una norma
genérica o de producto, las condiciones climéticas en el laboratorio deben estar en los limites especificados para €l
funcionamiento del ESE y los equipos de ensayo por sus fabricantes respectivos.

Los ensayos no deben redlizarse si |la humedad relativa es tal que causa una condensacion en el ESE o en los equipos de
ensayo.

NOTA — Cuando se considera que hay una evidencia suficiente para demostrar que los efectos del fenémeno cubierto por esta norma estéan influidos
por las condiciones climéticas, se deberiainformar a comité responsable de esta norma.

8.1.2 Plan de ensayo. Debe prepararse un plan de ensayo antes de iniciar cualquier ensayo en un equipo dado.
Se recomienda que el plan de ensayo comprenda | os siguientes datos:

— descripcion del ESE;

— informaciones de las posibles conexiones (tomas, bornes, etc.), los correspondientes cablesy periféricos;

— toma de alimentacién del equipo sometido a ensayo;

— modos de funcionamiento representativos del ESE para el ensayo;

— tipos de ensayos/niveles de ensayo;

— criterios de funcionamiento en condiciones de ensayo seguin lo especificado por lanorma o el fabricante;

— descripcion del montaje del ensayo.

Si el equipo auxiliar no esta disponible parael ESE, se puede simular.

En cada ensayo debe registrarse cualquier fallo de funcionamiento. Los equipos de medida deberian ser capaces de

exponer el estado del modo de funcionamiento del ESE durante y después de los ensayos. Después de cada grupo de
ensayos se efectuara un control adecuado.

8.2 Ejecucion del ensayo

Lasfiguras 1ay 1b se han afiadido paraindicar como optimizar el tiempo de ensayo sin comprometer su fiabilidad. Los
niveles de ensayo de las “combinaciones armonicas’ y del ensayo de “barrido de frecuencias’ sobrepasan |os niveles de
ensayo de los “armonicosindividuales’.
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Fig. 1la— Diagrama de flujo del ensayo paralasclasesly 2
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Fig. 1 — Diagrama deflujo del ensayo
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8.2.1 Ensayo de combinacién de armonicos de la curva plana y curva de oscilacion. Los dos ensayos de combi-
naciones de armonicos a efectuar son la curva planay la curva de oscilacion. El ESE debe ensayarse durante 2 min para
cada combinacion de arménicos de acuerdo con las tablas 7 y 8. Las formas de onda en e dominio del tiempo se
muestran en la figura 6 paralos ensayos de la curva planay en lafigura 7 paralos ensayos de curva de oscilacion.
Curvaplana: latensién sigue unafuncion tempora en la que cada semionda se compone de tres partes. Véase lafigura 6.

— Laparte 1 comienza en cero y sigue una funcion puramente sinusoidal hasta el 90% del valor de cresta parala clase
2y hastael 80% paralaclase 3.

— Laparte 2 es unatension constante.
— Laparte 3 esequivalente ala parte 1 (siguiendo una funcién puramente sinusoidal).

Curva de oscilacion: la curva de oscilacion se genera afiadiendo un valor discreto del 3% armonico y también del 5°,
cada uno con larelacion de fase correspondiente.

Tabla7
Curva plana, funcién temporal
Funcién (partely 3) | Tension (partely 3) Funcion (parte 2) Tension (parte 2) Clase
0< |sen(wt)| < 0,95 u=U; x +/2 x sen(ot) 0,95<|sen(@t)| <1 | u=+0,95xU;x /2 1
0< |sen(wt)| < 0,9 u=U; x +/2 x sen(ot) 0,9 <|sen(wt)| < 1 U=+09xU;x~2 2
0< [sen(wt)| < 0,8 U=U; x +/2 x sen(ot) 0,8 <|sen(wt)| <1 U=+08xU;x+/2 3
0< [sen(et)| < X u=U; x +/2 x sen(ot) X < |sen(ot)| < 1 U=+ X x Uy x 2 X

NOTA 1- Lasclases1, 2y 3 sedefinen en e anexo C.

NOTA 2- Los niveles indicados para la clase X estan abiertos. Estos niveles los deben definir los comités de productos. No obstante para los
equipos destinados utilizarse en |as redes generales de alimentacion, los valores no deben ser inferiores alos de laclase 2.

NOTA 3— Desviacion méxima: Au = +(0,01 x Uy x V2 + 0,005 X u).

El vaor eficaz de la forma de onda resultante se debe mantener a la tensién nomina durante la aplicaciéon de este
ensayo.

Tabla 8
Curva de oscilacion, combinacién de ar ménicos
h 3 5 Clase

% de U, 4% / 180° 3%/ 0° 1

% de U, 6% / 180° 4%/ Q° 2

% de U, 8%/ 180° 5%/ 0° 3

% de U, X /180° X /oe X
NOTA 1l Lasclases1, 2y 3 sedefinen en e anexo C.
NOTA2  Losnivelesindicados paralaclase X estén abiertos. Estos niveles los deben definir los comités de productos. No obstante para

los equipos destinados a utilizarse en las redes generales de alimentacién, los valores no deben ser inferiores alos de la clase 2.
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8.2.2 Método de ensayo de “barrido de frecuencias’. El montgje de los equipos para los ensayos de barrido de
frecuencias seindicaen las figuras 2 y 3. La amplitud de las frecuencias de barrido depende de la escala de frecuencias
(véanse latabla 9 y lafigura 5). El barrido (anal6gico) o la velocidad del escaldn (digital) deberia ser tal que el tiempo
tomado por década no sea inferior a 5 min, como se indica en la figura 5. El barrido de frecuencias se parara en las
frecuencias en que se detectan anomalias de resultados asi como en todas las frecuencias de resonancia. El tiempo de
ensayo de cada tiempo de permanencia debe ser de a menos 120 s. La frecuencia de resonancia se debe seleccionar con
la ayuda de un osciloscopio o cualquier otro método equivalente, como por gjemplo un analizador de espectro.

Paralos fines de esta norma, 1a frecuencia de resonancia debe tener |as siguientes caracteristicas:

S la corriente armonica o interarmonica, a amplitud constante de tension arménica, ha alcanzado un valor maximo a
una frecuencia f, y la corriente disminuye al menos 3 dB en la gama de frecuencias fsa 1,5 x f, |a frecuencia f debe
estar identificada como una frecuencia de resonancia f,e. Cuando se alcanza el valor méximo de la corriente y un
cambio en la amplitud permite obtener la gama de frecuencia f,s a 1,5 x f,, debe efectuarse una nueva blsqueda del
punto resonante a una amplitud inferior pero constante. Las frecuencias de resonancia se deben definir una vez
terminado el ensayo de barrido de frecuencia.

Remitirse al anexo B parala seleccidn de las frecuencias de resonancia.

Tabla9
Niveles de ensayo en barrido de frecuencias
Gamade Pasode Clase 1 Clase 2 Clase3 Clase X
f Af Niveles de Niveles de Niveles de Niveles de
ensayo % U, ensayo % U, ensayo % U, ensayo % U,
0,33xfra2f; 0,1xf, 2 3 4,5 Abierto
2xf,al0f; 02xf, 5 9 14 Abierto
10xf,a20f; 02xf, 4 45 9 Abierto
20xf, a30f; 0,5xf; 2 2 Abierto
30xf,a40f; 0,5xf; 2 2 4 Abierto
NOTA 1- Lasclases1, 2y 3 sedefinen en € anexo C.
NOTA 2— Los niveles indicados para la clase X estén abiertos. Estos niveles los deben definir los comités de productos. No obstante para los
equipos destinados a utilizarse en las redes generales de alimentacion, los valores no deben ser inferiores alos de laclase 2.

8.2.3 Armonicos e interarmonicos individuales con secuencia de niveles de ensayo definida. En la gama de
frecuencia 2 x f; a 40 x fi, las tensiones sinusoidales individuales de una amplitud definida conforme alastablas 1y 3
deben estar superpuestas a la tension fundamental U;. Cada frecuencia se debe aplicar durante 5 s con un intervalo de
un segundo entre las frecuencias (véase la figura 4) mientras que el valor eficaz de la tension resultante se debe
mantener constante durante la duracion total del ensayo.

Para el ensayo de los interarménicos, los escalones de frecuencia se indican en la tabla 10, para las gamas de
frecuencias que figuran en las tablas 4a 'y 4 b. Cada escal6n se debe aplicar durante 5 s con un intervalo de un segundo
entre cada uno, mientras que el vaor eficaz de la forma de onda resultante se debe mantener constante durante el tiempo
total del ensayo.
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Tabla 10
Escalones de frecuencia para interarménicosy curva de M eister
Gama de frecuencias Paso de frecuencia
f Af
0,33xfia2xf; 0,1xf;
2xf,al0xf; 0,2xf;
10xf,a20xf; 0,2xf;
20x f; a40 x f; 05xf;

8.2.4 Aplicacién de la curva de Meister. El ensayo por la curva de Meister debe efectuarse si €l ESE se utiliza en
paises en que se aplicalatransmision de sefidles y/o el control centralizado.

Durante este ensayo, la frecuencia se puede barrer (analdgica) o escalonar (digital) a una velocidad superior a5 min por
década (véase lafigura5).

En los dos casos, laamplitud de los niveles interarmonicos aplicados debe estar de acuerdo con los valores indicados en
latabla11.

Tabla11
Niveles de ensayo dela curva de Meister
Gama de Paso de Clase 1 Clase? Clase3 Clase X
frecuencias frecuencia
f Af Niveles de Niveles de Niveles de Niveles de
ensayo % U, ensayo % U, ensayo % U, ensayo % U,

0,33xf,a2xf; 0,1xf; Ningun ensayo 3 4 Abierto
2xf,al0xf; 0,2xf; Ningun ensayo 9 10 Abierto
10x f; a20 x f; 0,2xf; Ningun ensayo 4 500/f 4 500/f Abierto
20xf ad0xf; 0,5xf; Ningun ensayo 4 500/f 4 500/f Abierto

Si la curva de Meister se aplica en la clase 3, € ensayo de “frecuencias entre frecuencias armonicas’ (interarmonicos,
tabla 4) se sustituye por este ensayo.

En laclase 2, e ensayo de “barrido de frecuencia’ (tabla 4) se sustituye por este ensayo (véase €l diagrama de flujo de
lafigura 1a).

8.2.5 Ejecucion del ensayo en un ESE polifasico. Véase lafigura 3.

La distorsién armoénica o interarménica debe aplicarse simultdneamente en todas las fases de fase-neutro y los arméni-
cos de cada tension fase-neutro deben tener la misma relacion de fase con la fundamental de la forma de onda corres-
pondiente. Esto significa que a excepcion del desfase de 120°, las formas de onda mdltiples son iguales, como se
observa general mente en las redes de bagja tension.

A este efecto, generador de ensayo deberia disponer de un neutro en su salida 'y no un transformador de salida de fases
multiples que no transmitird 1os arménicos triples homopolares.

Esto no se aplica alos equipos polifasicos no unidos al neutro, y € ensayo con armanicos triples no es necesario.
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9 EVALUACION DE LOSRESULTADOSDEL ENSAYO

Los resultados del ensayo se deben clasificar teniendo en cuenta la pérdida de funcién o el fallo del funcionamiento del
equipo sometido a ensayo, con relacion aun nivel de funcionamiento definido por su fabricante o por el demandante del
ensayo, o por acuerdo entre el fabricante y el comprador del producto. La clasificacion recomendada es la siguiente:

a) comportamiento normal en los limites especificados por el fabricante, el demandante del ensayo o el comprador;

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

c) pérdidatemporal de funcién o fallo temporal del funcionamiento que necesita la intervencién de un operador;

d) pérdidade funcién o fallo del funcionamiento no recuperable, debido a una averia del equipo o del programa, o una
pérdida de datos.

La especificacion del fabricante puede definir los efectos en el ESE que se pueden considerar como no significativos y
aceptables.

Esta clasificacion puede utilizarse como una guia para la elaboracion de los criterios de aptitud para la funcion, por los
comités responsabl es de |as normas genéricas, de productosy de familia de productos, 0 como un marco para el acuerdo
sobre los criterios de aptitud para la funcién entre el fabricante y el comprador, por g emplo, cuando no existe ninguna
norma genérica, de producto o de familia de productos adecuada.

10 INFORME DE ENSAYO

El informe del ensayo debe contener todas las informaciones necesarias para reproducir e ensayo. En especial, debe
anotarse lo siguiente:

los puntos especificados en el plan de ensayo exigidos en el capitulo 8 de estanorma;

— laidentificacion del ESE y todos |os equipos asociados, por e emplo, marca, tipo, nimero de serie;

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

— todaslas condiciones de entorno especiales en las que & ensayo se harealizado, por  emplo, envolvente apantallada;
— todas las condiciones especificas necesarias para permitir la realizacién del ensayo;

— € nivel de funcionamiento definido por el fabricante, el demandante del ensayo o el comprador;

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

— todos los efectos observados en el ESE durante o después de la aplicacién de la perturbacion, y el tiempo durante el
cua han persistido estos efectos;

— lajustificacion de la decisién éxito/fracaso (basado en e criterio de aptitud para la funcion especificado en la norma
genérica, de producto o de familia de productos, o en el acuerdo entre el fabricantey el comprador);

— cualquier condicion especifica de utilizacion, por g emplo, longitud o tipo de cable, apantallamiento o conexion a
tierra, o las condiciones de funcionamiento del ESE, que se exigen para conseguir la conformidad.
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Fig. 2 — Ejemplo de montaj e de ensayo monoféasico
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Fig. 3— Ejemplo de montaje de ensayo trifasico
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NOTA — Latension eficaz permanece constante durante todos |os ensayos arménicos.
Fig. 4 — Secuencias de ensayo para arménicosindividuales
f Hz
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NOTA — U eséd valor de los arméni cos superpuestos en %.

Fig. 5— Ejemplo de ensayo de barrido de frecuencia (por ejemplo, equipo de clase 2 de la tabla 9)
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Ejemplo paralaclase 3:
U, = 255,7 V (tensién nominal) J2 x U, =361,6 V (U; tension de cresta)
0,8x \/E x U; =289,3V (tensién méaxima de la curva plana) Uvalor eficaz = 230 V (tension eficaz resultante)
Fig. 6 — Forma deonda dela curva plana
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Ejemplo paralaclase 3

Uvaor eficaz = 230 V (tension resultante)

Uy =229V (tensién fundamental)
h = 3: 8% de U,/180°
h =5: 5% de U,/0°

Fig. 7—Forma de onda de la curva de oscilacién
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ANEXO A (Informativo)

IMPEDANCIA DE RED ENTRE LA FUENTE DE TENSION Y EL ESE

La mayor parte de los generadores de ensayo tienen una impedancia extremadamente baja, préxima a cero, que no
presenta ningun problema para los ensayos. Sin embargo, cuando se puede decidir por un comité de productos que es
necesaria una impedancia de red, para encontrar la resonancia posible entre lalineay el ESE que pueda ser provocada
por armonicos, se recomienda laimpedancia de red de laNorma CEl 60725.

Pueden aparecer fendmenos resonantes provocados por fuentes de tension arménica debido a la presencia de circuitos
L C resonantes formados por la impedancia de la linea de la red y los condensadores en el interior de un ESE. Estos
fenémenos resonantes pueden tener unaincidencia en el funcionamiento correcto de un ESE.

Esto conduce a la necesidad de colocar unaimpedancia entre la tension fundamental y la fuente de arménicosy el ESE.
Pueden producirse efectos de perturbacién de la red por arménicos de orden bajo de gran amplitud cuando excitan estos
Circuitos resonantes.

La impedancia de red de la Norma CEl 60725, (fase Z = 0,24 +j 0,15 Q, neutro Z = 0,16 + j 0,10 Q a 50 Hz) se
especifica para insertarse en el montaje de ensayo entre la fuente y el ESE para detectar 1os fendmenos resonantes
provocados por arméni cos susceptibles de provocar dafios.

Laimpedancia considerada como representativa para las redes de 60 Hz esla siguiente:

— paral20/208V (faseZ=0,10+j 0,04 Q, neutro Z = 0,10 +j 0,03 Q)

— para347/600V (faseZ2=0,29 +j 0,07 Q, neutro Z = 0,30 +j 0,04 Q)

Los comités de productos son libres de efectuar ensayos adicionales utilizando otros valores de impedancia conside-
rados significativos en o que respecta a sus interacciones con €l ESE.
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ANEXO B (Informativo)

PUNTO DE RESONANCIA

Se ha elegido la definicidn de una frecuencia de resonancia en el apartado 8.2.2 porque no basta con que la corriente
aumente cuando se aumenta la frecuencia para determinar el inicio de una frecuencia de resonancia. En efecto, la
utilizacién por gemplo de un condensador sdlo implica un aumento de la corriente cuando la frecuencia aumenta,
incluso sin resonancia. Una disminucién de la corriente demuestra la presencia de una resonancia.

En la préctica, la resonancia se manifieste generalmente cuando |as frecuencias son altas.

Ejemplo:

Un transformador se carga por un condensador. El condensador provoca un aumento de la corriente del transformador
cuando se aumenta la frecuencia. Si la inductancia de fuga del transformador y el condensador provoca una resonancia,
puede sobrevenir un pico en la amplitud de la corriente. La corriente del transformador disminuye en caso de nuevo
aumento de lafrecuencia.

Las corrientes armonicas e interarmonicas pueden provocar una disipacién adiciona en el transformador. Esta interac-

cién puede implicar una degradacién del funcionamiento de un ESE. Los efectos térmicos causados por el aumento de
esta disipacion no se tratan en esta norma.
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ANEXO C (Informativo)

CLASESDE ENTORNO ELECTROMAGNETICO

Las clases de entorno el ectromagnético definidas se han obtenido a continuacién de la Norma CEl 61000-2-4.

Clasel

Esta clase se aplica a las alimentaciones protegidas y tiene niveles de compatibilidad inferiores a los de la red general.
Refiere a la utilizacion de egquipos muy sensibles a las perturbaciones en la red de alimentacion, como por ejemplo la

instrumentacién de laboratorios tecnol 6gicos, a gunos equi pos automati zados y de proteccion, algunos ordenadores, etc.

NOTA 1- Losentornos de laclase 1 generalmente incluyen equipos que requieren ser protegidos por aparatos tales como sistemas de alimentacion
ininterrumpida (SAl) ofiltros.

NOTA 2- S seutilizaun SAl con unagran tasa de distorsién, puede recomendarse la clase 2.

Clase?2
Esta clase se aplica a los puntos de conexion comunes a la red general (PCC para sistemas de consumo) y a los puntos
de conexion comunes alared interna en fabrica (IPC) en el entorno industrial en general. Los niveles de compatibilidad

en esta clase son idénticos alos de | as redes general es, |os componentes destinados a aplicaciones en las redes generales
se pueden utilizar en esta clase de entorno industrial.

Clase3

Esta clase se aplica Unicamente alos IPC en entornos industriales. Sus niveles de compatibilidad son superiores alos de
la clase 2 para ciertos fendbmenos de perturbacién. Esta clase se puede utilizar, por gemplo, en una de las condiciones
siguientes:

— unagran parte de la carga es alimentada por convertidores;

— presencia de maguinas de soldadura;

— seponen en marcha frecuentemente motores potentes;

— las cargas varian rgpidamente.

NOTA 1- Laaimentacién con cargas muy perturbadoras, como los hornos de arco y los convertidores grandes que se alimentan generalmente a
partir de una barra omnibus compartimentada, presenta frecuentemente niveles de perturbacién superiores a los de la clase 3 (entorno
duro). En este caso, se deberian definir los niveles de compatibilidad previamente.

NOTA 2- Laclase aplicable alas nuevas centrales o a las extensiones de centrales existentes se deberia determinar en funcion del tipo de equipo y
del procedimiento considerado.
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ANEXO ZA (Normeativo)

OTRASNORMASINTERNACIONALESCITADASEN ESTA NORMA
CON LASREFERENCIASDE 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
cualquiera de las normas referenciadas con fecha, sdlo se aplican a esta norma europea cuando se incorporan mediante revision o
modificacién. Paralas referencias sin fecha se aplicala tltima edicion de esa norma (incluyendo sus modificaciones).

NOTA — Cuando una norma internaciona haya sido modificada por modificaciones comunes CENELEC, indicado por (mod), se aplicala EN/HD
correspondiente.

dida. Guia general relativa a las medidas
de arménicos e interarmonicos, asi como
a los aparatos de medida, aplicable a las
redes de alimentacion y a los aparatos
conectados a estas

Norma | Fecha Titulo EN/HD | Fecha NormaUNE |

Internacional cor respondiente

CEl 60050-161| —? |Vocabulario Electrotécnico. Capitulo 161: - — |UNE 21302-161
Compatibilidad electromagnética

CEl 61000-2-2 | —? | Compatibilidad electromagnética (CEM). | EN 61000-2-2 | 2002® | UNE-EN 61000-2-2
Parte 2-2: Entorno. Niveles de compa
tibilidad para |as perturbaciones conduci-
das de bga frecuencia y la transmision
de sefidles en las redes de suministro
publico en bajatensién

CEl 61000-3-2 | —? |Parte 3-2: Limites. Limites para las|EN 61000-3-2 [2000® |UNE-EN 61000-3-2:2001
emisiones de corriente armonica (equipos
con corriente de entrada< 16 A por fase)

CEl 61000-4-7 | —? |Parte 4-7: Técnicas de ensayo y de me- | EN 61000-4-7 [1993® | UNE-EN 61000-4-7:1996

1) Estacolumnasehaintroducido en € anexo original dela norma europea, Ginicamente con carécter informativo a nivel nacional.
2) Referenciasin fecha
3) Edicién vélidaen lafecha de publicacion.
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