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ANTECEDENTES

El texto del documento 77A/308/FDIS, futura edicion 1 de la Norma Internacional CElI 61000-4-27,
preparado por €l SC 77A, Fendmenos de baja frecuencia, del TC 77, Compatibilidad Electromagnética,
de CEl, fue sometido a voto paralelo CEI-CENELEC y fue aprobado por CENELEC como Norma
Europea EN 61000-4-27 el 2000-09-01.
Sefijaron las siguientes fechas:
— fechalimite en laque la norma europea debe ser

adoptada a nivel nacional por publicacién de una norma

nacional idéntica o por ratificacion (dop) 2001-06-01

— fechalimite de retirada de las normas
nacionales divergentes (dow) 2003-09-01

L os anexos denominados “normativos’ forman parte del cuerpo de lanorma.
L os anexos denominados “informativos’ se dan solo parainformacion.
En estanorma, €l anexo ZA esnormativo y los anexos A, B, Cy D son informativos.

El anexo ZA hasido afiadido por CENELEC.

DECLARACION

El texto de la Norma Internacional CEl 61000-4-27:2000 fue aprobado por CENELEC como norma
europea sin ninguna modificacion.

Enlaversion oficial, afiadir en labibliografia, la nota siguiente parala normaindicada:

CEI 60898 NOTA — Armonizadacomo NormaEN 60898:1991 (modificada).
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INTRODUCCION

LaNorma CEI 61000 es publicada en forma de varias partes separadas, cuya estructura es la siguiente:

Parte 1:

Parte 2:

Parte 3:

Parte 4:

Parte5:

Parte6:

Parte 9:

Generalidades
Consideraciones generales (introduccién, principios basicos)
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 son de la responsabilidad de los comités de productos)
Técnicasde ensayo y de medida

Técnicas de medida
Técnicas de ensayo

Guiasdeinstalacién y de atenuacion
Guias deinstalacion
Métodosy dispositivos de atenuacion

Normas genéricas

Diver sos

Cada parte estd a su vez subdividida en varias partes, publicadas ya sea como normas internacionales, 0 como
especificaciones técnicas o como informes técnicos, habiendo sido publicadas algunas como secciones. Otras se
publicarédn con el nimero de la parte, seguido de un titulo y completado con una segunda cifra que identifique la
subdivisién (gjemplo: 61000-6-1).
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Compatibilidad electromagnética (CEM)
Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida
Seccién 27: Ensayos deinmunidad a los desequilibrios

1 OBJETOY CAMPO DE APLICACION

Esta parte de la Norma CEIl 61000 es una publicacion fundamental CEM (Compatibilidad Electromagnética). Trata los
ensayos de inmunidad de los equipos eléctricos y/o electrénicos (aparatos y sistemas) en su entorno el ectromagnético.
Solamente se tienen en cuenta los fendmenos conducidos, incluyendo ensayos de inmunidad para equipos conectados a
las redes publicas e industriales.

Esta norma tiene por objeto el establecer una referencia para evaluar la inmunidad de los equipos eléctricos y
electroni cos sometidos a desequilibrios de tension.

Esta norma se aplica a los equipos trifésicos eléctricos y/o electrénicos a 50 Hz/60 Hz que absorban una corriente
asignadaigual o inferior a 16 A por fase.

Esta norma no se aplica a los equipos trifasicos con conexion de neutro que funcionan como un grupo de cargas
monofésicas conectadas entre fase y neutro.

Esta norma no se aplica a los equipos el éctricos y/o electrénicos conectados a redes de distribucion de corriente alterna
a400 Hz.

L os ensayos de esta norma no incluyen ensayos relativos a factor de desequilibrio ala secuencia homopolar.

Los niveles de inmunidad exigidos para un entorno electromagnético particular asi como los criterios de aptitud a
funcionamiento estan indicados en las normas de producto, de la familia de productos o en las normas genéricas, segin
el caso. Este ensayo de inmunidad deberia ser incluido en las normas de producto, de familia de productos o en las
normas genéricas, cuando el equipo sea susceptible de presentar una aptitud o funcionamiento reducidos cuando esta
sometido a una tensién de alimentacion con desequilibrios.

La verificacion de la fiabilidad de los componentes eléctricos (condensadores, motores, etc. ) y los efectos de larga
duracién (més de varios minutos) no se tratan en esta norma.

2 NORMASPARA CONSULTA

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

CEI 60050 (161) — Vocabulario Electrotécnico Internacional (VEI). Capitulo 161: Compatibilidad Electromagnética.

CEIl 61000-2-4 — Compatibilidad Electromagnética (CEM). Parte 2: Entorno. Seccién 4: Niveles de Compatibilidad
para las perturbaciones conducidas de baja frecuencia, en plantas industriales.

3 DEFINICIONES
Paralos propésitos de esta parte de la Norma CEl 61000, son de aplicacion las siguientes definiciones:

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

[VEI 161-01-20]
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3.2 desequilibrio de tension: En una red de energia eléctrica polifasica, estado en el cual los valores eficaces de las
tensiones entre conductores o |as diferencias de fase entre conductores, no son todas iguales.

[VEI 161-08-09]

3.3 factor de desequilibrio ky, (%): Relacion entre la componente de secuencia inversa y la de secuencia directa,
medidas a la frecuencia de red (50 Hz 0 60 Hz) seglin se definen en el método de componentes simétricas.

ko =100% (U, /U;) (tension inversa/ tension directa)

NOTA - Enunared, |as tensiones de secuencia inversa se deben principalmente a la circulacion por lared de corrientes de secuenciainversade las
cargas desequilibradas.

3.4 mal funcionamiento: Desaparicion de la aptitud de un equipo para cumplir las funciones previstas, o gecucion
por el equipo de funciones no previstas.

4 GENERALIDADES

Los equipos eléctricos y electrnicos trifasicos pueden ser afectados por los desequilibrios de la tensién. El anexo A
describe las fuentes, los efectos y € procedimiento de medida de esta perturbacién.

Los desequilibrios tienen como origen las variaciones de amplitud o de desfase de la tension. El anexo B proporciona
una férmula basada en estos parametros para el cdculo del factor de desequilibrio.

La finalidad del ensayo es estudiar la influencia del desequilibrio en un sistema de alimentacion trifésica sobre los
equipos que puedan ser sensibles a mismo, y que puede provocar:

— sobrecorrientes en las maguinas rotativas de corriente alterna;
— laaparicion de armanicos no caracteristicos en |os convertidores de potencia;

— problemas de sincronizacién o disfunciones en el control de equipos eléctricos (véase €l anexo A).

5 NIVELESDE ENSAYO

El equipo sometido a ensayo (ESE) se gjusta en régimen permanente a la tension nominal del sistemay se somete
entonces a una secuencia de desequilibrios seguin se describe en la figura 2.

Latabla 1 especificalos niveles de ensayo que han sido obtenidos segiin se explica en € anexo C.

Laduracion del ensayo de desequilibrio, especificada entre 0,1 sy 60 s, se considera adecuada para observar |os efectos
acorto plazo.
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Tablal
Niveles de ensayo
Nivel de Nivel de ensayo paralaclase2 Nivel deensayo paralaclase3 Nivel de
NUmero ensayo ensayo
deensayo| parala | Fase | Amplitud | Angulo| ky, |Duracién| Fase | Amplitud | Angulo | ky, | Duracién| parala
clase 1 clase X
%Uy ° % S %Uy ° % S
U, 100 0 U, 100 (0
Ensayo 1 Up 95,2 125° | 6 30 Up 93,5 127 | 8 60
U, 90 240° U, 87 240°
U, 100 o° U, 100 o°
Ensayo 2 i’;’?ﬁgg Up ) 131° | 13| 15 Up 87 134 | 17| 15
U 80 239° U, 74 238°
U, 110 0° U, 110 0°
Ensayo 3 Up 66 13%° | 25 0,1 Up 66 13%° | 25 2
U 71 2350 U 71 2350
NOTA 1 — Uy eslatension nominal.
NOTA 2 — U, estaretrasadarespecto a U, y U, esta adelantada respecto a U,.

L os ensayos estan especificados respectivamente paralos niveles 2 y 3 de laNorma CEI 61000-2-4.

Los comités de productos pueden especificar sus niveles de ensayo; sin embargo, para los equipos conectados a una red
publica de alimentacion, se recomienda que los niveles no sean inferiores a los especificados por la clase 2.

6 EQUIPOSDE ENSAYO

6.1 Generadoresdeensayo

El generador debe estar dotado de dispositivos que impidan la emisién de perturbaciones tales que, si se inyectan en la
red de alimentacion, sean susceptibles de influir en los resultados de ensayo.

Latensién de salida debe estar gjustada a +1% de Uy y lafase a+0,3°.

Tabla 2
Caracteristicas del generador

Caracteristicas

Especificacion de funcionamiento

Tension de salida

Uy £ 50%

Precision de latension de salida

2% de Uy

Corriente de salida

Suficiente para aimentar el ESE en todas las condicio-
nes de ensayo

Aumento o disminucién de la tension real, generador carga
do con cargaresistivade 100 Q

Menos del 5% de la variacion de tension

Subida de la tensién (y tiempo de descenso) durante las va-
riaciones de tension, generador cargado con carga resistiva
de 100 Q

lusab5uyus

Distorsion armonicatotal en latension de salida

Menos del 3%

Decalgje defase
Precision de fase

0°, 120°y 240° + 30°
1° entre dos fases cualesquiera

Precision de frecuencia

0,5% de f, (50 Hz 0 60 Hz)
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6.2 Verificacion de las caracteristicas delos generador es de ensayo

Teniendo en cuenta que existe una gran variedad de ESE, se pueden utilizar generadores con diferentes caracteristicas
de salida dependiendo de las necesidades requeridas.

El usuario debe verificar que el generador de ensayo responde a las caracteristicas y especificaciones de funcionamiento
indicadas en latabla 2, seglin se requiera para un ESE concreto.

El funcionamiento del generador de ensayo puede ser verificado con una carga resistivaigual ala componente real dela
impedancia del ESE.

7 DISPOSICION DE ENSAYO

El ensayo debe efectuarse con el ESE conectado a generador de ensayo por medio del cable de alimentacion especifi-
cado por € fabricante. Si lalongitud del cable no se especifica, debera ser la més corta posible para el ESE. Esta longi-
tud debe ser indicada en el informe de ensayo.

La figura 3 representa un esquema de un generador de tension desequilibrada (modificacion de amplitud o de fase)
obtenido con la ayuda de un generador con amplificador de potencia.

L os generadores dotados de transformadores y de interruptores deben tener transformadores variables en a menos dos
fases.

Los terminales de acceso a ESE deben estar conectados a los periféricos apropiados indicados por € fabricante. Si 1os
periféricos apropiados no estén disponibles, pueden ser simulados.

8 PROCEDIMIENTOSDE ENSAYO

8.1 Condicionesdereferenciaen laboratorio

Con € fin de minimizar el impacto de los pardmetros ambiental es sobre los resultados de los ensayos, éstos deben reali-
zarse en las condiciones de referencia climéticas y electromagnéticasindicadas en los apartados 8.1.1y 8.1.2.

8.1.1 Condiciones climaticas. A menos que se especifique de otro modo por e comité responsable de una norma
genérica 0 de una norma de producto, las condiciones climéticas en el laboratorio deben encontrarse dentro de los
limites especificados por los fabricantes respectivos para el funcionamiento del ESE y de los equipos de ensayo.

Los ensayos no se deben realizar si la humedad relativa es tan alta que causa 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 cubierto por esta norma son influidos por las
condiciones climéticas, es convenienteinformar de ello al comité responsable de estanorma

8.1.2 Condiciones electromagnéticas. Las condiciones electromagnéticas del laboratorio no deben influir en los
resultados de los ensayos.

8.2 Ejecucién delos ensayos

El ESE debe estar configurado para sus condiciones normal es de funcionamiento.

L os ensayos deben realizarse de acuerdo con un programa de ensayos que debe indicar:
— el nimero de ensayo (véase latabla 1);
— ¢ nivel de ensayo;

— laduracién del ensayo;
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— losterminales de acceso alos cuales deben aplicarse |os ensayos;
— las condiciones de funcionamiento representativas del ESE;

— los equipos auxiliares.

La aimentacion, las sefiales y otras magnitudes eléctricas funcionales deben aplicarse dentro de sus margenes
asignados. Si las fuentes de sefial es de funcionamiento reales no estén disponibles, se pueden simular.

Para cada nivel de ensayo, debe aplicarse una sucesion de a menos tres secuencias de desequilibrios, con un intervalo
de @ menos 3 min entre dos combinaciones consecutivas (véase lafigura 2).

L as tensiones de ensayo aplicadas deben obtenerse por permutacion circular seguin se indica a continuacion:
Primera combinacion: U, sobreLq; Uy sobre L,; U, sobre Lg;
Segunda combinacién: U, sobre L,; U, sobre Ls; U, sobre L;
Terceracombinacion: U, sobre Ls; U, sobre L4; U, sobre Ly;

donde
U, Upyy U,  sonlastensiones del generador (véase latabla 1);

Ly, LoyLs sonlosbornesde alimentacion del ESE.

Los cambios en la tension de alimentacion deben producirse en los pasos por cero de U, En régimen permanente y
durante los periodos de transicion, € generador de ensayo debe tener una bajaimpedancia de salida.

Cuaquier degradacion del funcionamiento debe ser registrada para cada ensayo. El equipo de monitorizacion deberia
ser capaz de indicar el estado relativo al modo de funcionamiento del ESE durante y después de los ensayos. Después
de cada grupo de ensayos deberé efectuarse una verificacion de funcionamiento compl eta.

9 EVALUACION DE LOSRESULTADOSDE ENSAYO

Los resultados de los ensayos deben clasificarse en términos de la pérdida de funcién o la degradacion del funciona
miento del equipo sometido al ensayo, respecto a un nivel de funcionamiento definido por su fabricante o por quien
solicitael ensayo, o mediante un acuerdo entre el fabricante y el comprador del producto. La clasificacién recomendada
eslasiguiente:

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

b) pérdida temporal de funcidn o degradacion temporal del funcionamiento que cesa después de la desaparicion de la
perturbacion, tal que e equipo sometido al ensayo recupera su comportamiento normal sin la intervencién de un
operario;

c) pérdidatemporal de funcion o degradacion temporal del funcionamiento cuya correccion requiere laintervencion de
un operario;

d) pérdidade funcidn o degradacién del funcionamiento no recuperable debido a dafios en el soporte fisico (hardware)
o €l légico (software) o a una pérdida de datos.

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

Esta clasificacion puede ser utilizada como una guia para la elaboracion de los criterios de funcionamiento por los
comités responsables de las normas genéricas de producto y de familia de productos o como un marco de referencia
para el acuerdo sobre los criterios de funcionamiento entre el fabricante y el comprador cuando, por gemplo, no existe
ninguna norma genérica de producto o de familia de productos.

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD DE VIGO



EN 61000-4-27:2000 -12 -

10 INFORME DE ENSAYO

El informe del ensayo debe contener toda la informacion necesaria para reproducir € ensayo. En particular, debe
indicarse la siguiente informacién:

los puntos especificados en € plan de ensayo requeridos por €l capitulo 8 de estanorma;

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

— laidentificacion del equipo de ensayo, por giemplo marca, tipo, nimero de serie;

— todas las condiciones ambiental es especiales en las se realiza €l ensayo, por gjemplo recinto blindado;
— todas las condiciones especificas necesarias para permitir la realizacién del ensayo;

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

— ¢ criterio de funcionamiento especificado en la norma genérica, de producto o defamilia de productos;

— todoslos efectos observados en el ESE durante y después de aplicar la perturbacién de ensayo, y la duracién durante
lacual estos efectos persisten;

— lajustificacion de la decision éxito/fracaso (basada en el criterio de funcionamiento especificado en la norma
genérica, de producto o de familia de productos, o por acuerdo entre el fabricantey e comprador);

— todas las condiciones de utilizacion especificadas, por ejemplo longitud o tipo de cable, blindaje o conexion atierra,
o las condiciones de funcionamiento del ESE, que se precisan para asegurar la conformidad.

L1 L2 L3

400
.o . ’1/‘ ~ X
) J . ) l(
J j l'l_ \
‘ /o \
: / k! \
b / 3 \ g
...n / y \ -'_-
\ / , \ 7
: X X
: AN / e\
R N ~/
;
400 5 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05

tn

|  Cambio en el paso por cero
| de lafase no perturbada

Fig. 1 — Ejemplo detension de alimentacién trifasica desequilibrada (ensayo 3)
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Fig. 2 — Sucesion de tres secuencias desequilibradas en el ensayo (lastensiones U,, Uy, U, se alternan)

NOTA - Estasfiguras se aplican alos sistemas de 50 Hz.
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Fig. 3— Esquema dela instrumentacién para ensayos de desequilibrios
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ANEXO A

FUENTES, EFECTOSY MEDICION DEL DESEQUILIBRIO

A.1 Fuentes

El desequilibrio se debe principal mente a las cargas monoféasicas.

En las redes de baja tension, las cargas monofasicas se conectan casi exclusivamente entre fase y neutro, pero estén
repartidas de manera mas 0 menos igual entre las tres fases. En las redes de media y altatension, las cargas monofasicas
se pueden conectar entre fases o entre fase y neutro. Las cargas monofasicas importantes son por ejemplo la
alimentacién en corriente alterna a redes ferroviarias, o los hornos de induccién monofasicos. Ciertas cargas trifésicas
en régimen de funcionamiento desequilibrado, tales como los hornos de arco, son también causa de desequilibrio.

Los niveles de desequilibrio importantes de corta duracion se deben principalmente a fallos en la red. Estos fallos se
producen principalmente en las redes de baja tensién, pero pueden producirse también en las redes de media y alta
tension.

En funcidn de las caracteristicas de los equipos de proteccion y de la impedancia de la red, estos fendmenos engendran
las distintas condiciones de fallo descritas en latabla 1.

A.2 Efectos

En condiciones de desequilibrio, la impedancia de una méquina de induccion trifasica es similar ala que presentaen el
arranque (baja impedancia), dando lugar a una solicitacion corriente de elevado valor, pudiendo acanzar diez veces el
valor de la corriente en régimen permanente. Por consiguiente, una maquina funcionando con una alimentacion desequi-
librada absorbe una corriente con un nivel de desequilibrio varias veces superior a desequilibrio presente en la tension
de alimentacién. Como resultado, las corrientes en las tres fases pueden ser muy diferentes y el sobrecalentamiento en
lafase o fases afectadas con mayores corrientes solo verse parcialmente compensado por el menor calentamiento en las
otras fases. El calentamiento puede conducir a la desconexion de una fase, con riesgo de destruccion répida de la
méguina.

Los motores y los generadores, en particular 1os més grandes y costosos, pueden estar equipados con dispositivos de
proteccion a fin de detectar estos fendbmenos y desconectar la alimentacion a la méguina. Si & desequilibrio de la
alimentacion es suficiente, la proteccion monofasica puede reaccionar a las corrientes de desequilibrio y desconectar la
méguina.

Los convertidores polifésicos, en los que las tensiones individuales de entrada contribuyen a la tensién de salida en
corriente continua, pueden verse afectados por una alimentacién desequilibrada que provoca un rizado indeseable en €l
lado de continua, y la aparicion de arménicos no caracteristicos en el lado de aterna.

Los equipos de control pueden verse igualmente perturbados, particularmente aquellos que por disefio suponen
solamente una red equilibrada. Ademas, por razones economicas, |0s sensores suelen conectarse solo en una o dos fases.
Por consiguiente, aparecen errores de regulacion y control, pudiendo conducir a situaciones de grave degradacion en las
prestaciones.

A.3 Medicion

A.3.1 Componentessimétricas

El método de componentes simétricas que se describe a continuacién se presenta referido a sistemas trifasicos, pero se
puede aplicar igualmente a los sistemas polifasicos.
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Un sistema de alimentacion trifasico se considera desequilibrado cuando los tres vectores utilizados para representarlo,
por gemplo la tension o la corriente, tienen una magnitud diferente, o cuando los angulos de fase entre dos vectores
consecutivos no son 120°. Para los circuitos desequilibrados, el método de las componentes simétricas permite simplifi-
car y clarificar el calculo de faltas desequilibradas en los sistemas eléctricos, cargas no equilibradas y los limites de
estabilidad en sistemas trifésicos.

Este método reduce los tres vectores desequilibrados (U, Uy, ¥ U, en la figura A.1) a tres conjuntos de vectores
equilibrados (Uia, Uip, Use; Uza, Uy, Ugg Uga, Ugy, Uge €n lafigura A.2). Los tres vectores de cada conjunto son de la
misma amplitud y estén espaciados, o bien 0° (figura A.2c) o bien 120° (figuras A.2a y A.2b). Cada conjunto (por
giemplo Uy, Ug, Uye), €S una componente simétrica de los vectores desequilibrados originales y se describe como un
sistema de vectores de secuencia directa, inversa o nula. Este concepto se aplica a los vectores giratorios como los de la
tensién y la corriente, y también alos vectores no giratorios como los de la impedancia o la admitancia. A continuacion,
se va a hacer referencia alos vectores giratorios de tension.

El gemplo siguiente muestra vectores simétricos con amplitudes y fases representativas de una condicion de falo. En
funcionamiento normal, en un sistema sometido a un desequilibrio, las tensiones Uy y U, son tipicamente un porcentaje
pequefio de Uy.

,—/’u:;

Uc

Ub

Fig. A.1 - Vectoresdetension desequilibrados

U1a Usp,
Ua )

c \ UOa

L d
= + U23 + UOb

b
u, Uze Yoc
Yin
a) secuencia directa b) secuencia inversa ¢) secuencia homopolar

Fig. A.2 — Componentes de los vectores desequilibrados dela figura A.1

Los tres conjuntos de vectores tienen el mismo sentido de rotacion (antihorario) que el supuesto para los vectores de
desequilibrio originales. La secuenciainversa no rota en un sentido opuesto a del sistema directo, pero la secuencia de
fases de la secuencia inversa es opuesta a la secuencia de fases del conjunto de vectores del sistema directo. La
secuencia de fases es, en funcién del tiempo, el orden en el cual se alcanzan los valores maximos.
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A.3.2 Factoresde desequilibrio inversoy homopolar

A.3.21 Factor de desequilibrio inverso. Una vez que se han obtenido las componentes simétricas a partir del
sistema de tension desequilibrada, € grado de desequilibrio de tension inversa puede determinarse con ayuda de la
relacién entre la componente inversa y la componente directa. Esta relacion habitualmente se denomina factor de

desequilibrio (ky):
ku2 = U2 /Ul

donde
U, eslatensioninversa;

U, eslatension directa

La propagacion de las tensiones inversas desde las redes de baja tension hacia las redes de alta tension se produce con
una fuerte atenuacion. En el sentido contrario (es decir, del nivel ato a nivel bgjo), la posible atenuacién depende de la
presencia de méguinas rotativas trifasicas, que tienen un efecto de equilibrado.

Las tensiones inversas en una red provienen principalmente de las corrientes inversas que circulan por la red debidas a
cargas desequilibradas.

A.3.2.2 Factor de desequilibrio homopolar. Ademas, es posible determinar el desequilibrio de tensién homopolar
por larelacion entre la componente homopolar y la componente directa, el factor de desequilibrio (ky):

kUO =U0/Ul

donde
Uo es latension homopolar;

U, eslatension directa
La propagacion de latension de desequilibrio homopolar se detiene en |os transformadores conectados en tridngulo.

Las tensiones homopolares provienen principalmente de las corrientes homopolares que circulan por la red debidas a
cargas desequilibradas. Pueden afectar a los equipos trifasicos conectados entre fase y neutro, sin embargo, no afectan a
la mayor parte de |os equipos trifasi cos que estdn conectados entre dos fases.

A.3.3 Precaucionesen la mediciéon

Es necesario que los factores de desequilibrio de tension sean medidos a la frecuencia fundamental (50 Hz o0 60 Hz). S
no, la contribucion de la componente homopolar, como por gjemplo la tension del tercer armonico, y/o la componente
inversa, como por gemplo la tension del quinto arménico, puede aumentar el factor de desequilibrio medido y, en
consecuencia, introducir un error ya que esta contribucion no causa los mismos efectos en los equipos que €l
desequilibrio ala frecuencia fundamental.
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ANEXO B (Informativo)

CALCULO DEL GRADO DE DESEQUILIBRIO

Uy co5(01) = 2 [k, 005(05) + ky c0s(9y) + K, cox{9)]

Uy sen(g1) =2k, sen(ga) + ko sen(9p) + ke sn(0c)]

U
U cos(¢2) = TN[ka cog(9a) + Ky CO{% - %ﬂj +ke CO{% - %ﬂﬂ

U, sen(¢,) = UTN{ka sen(¢,) + Ky Sen((bb - 4?”) + K¢ Sen((bc - %ﬂ

donde
[ eslatension en tanto por ciento de lafase a, ¢, esel desfase delafase g;
Ky eslatension en tanto por ciento de lafase b, ¢, esel desfase delafaseb;

ke es latension en tanto por ciento delafasec, ¢, esel desfase delafasec.

Ug = kU cogwt + ¢), Uy = kU cos(wt —z?ﬂ+ ¢b), Ug = kUp cos(wt _4?”+ ¢Cj
Secuencia directar

Uy =Uj cos(¢y)+ jUg sen(¢q)

U, =U, cos(¢,) + jUp sen (¢5)

Desequilibrio k:

|ua]_(Uocosa))” + (Upsen(e))
Ual \/(Ul cos(a)l))2 +(Uy sen(¢l))2

Ua
Ub 2

uz U1

0244,
1

Uc

NOTA - Sepuede encontrar més informacion en: Wagner, C.F. y Evans, R.D.: Symmetrical components, Edicion R. KRIEGER.
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ANEXO C (Informativo)

INFORMACION SOBRE LOSNIVELESDE ENSAYO

Las corrientes desequilibradas producidas por desequilibrio en la tension pueden causar dafios serios en los equipos
eléctricos.

Un nivel de desequilibrio relativamente importante puede aparecer brevemente, especialmente en el caso de un cortocir-
cuito entre dos fases.

En tal caso, una muy elevada corriente circulante produce una caida de tension importante y un desfase en las fases
afectadas. Esta situacidn dura normalmente hasta el disparo del cortacircuito.

La severidad del fallo determina la severidad del desequilibrio de tension. La duracion del desequilibrio corresponde al
tiempo de reaccion del cortacircuito, que esinversamente proporcional ala severidad del fallo.

Laimpedancia compleja empleada en la Norma CEI 60725 es Z; = 0,24 + j 0,15 (conductor de fase). Las caracteristicas

del cortacircuito, seleccionadas para la determinacién de los niveles de ensayo, son las designadas para €l tipo D, segin
se especifica en laNorma CEl 60898.
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ANEXO D (Informativo)

CLASESDE ENTORNO ELECTROMAGNETICO

Las clases de entorno electromagnético siguientes se han resumido a partir de laNorma CEI 61000-2-4.
Clasel

Esta clase se aplica a las alimentaciones protegidas y esta caracterizada por niveles de compatibilidad inferiores alos de
las redes publicas. Esta clase se refiere ala utilizacion de equipos muy sensibles a las perturbaciones presentes en la red
de alimentacion, por gemplo los instrumentos de laboratorio, ciertos dispositivos de automatizacién y de proteccion,
ciertos ordenadores, etc.

NOTA

— Laclase 1 de entornos contiene normal mente equipos que necesitan una proteccion especial por medio de dispositivos tales como |os sistemas de
alimentacion ininterrumpida (SAl), filtros o supresores de transitorios.

— En ciertos casos, equipos atamente sensibles pueden necesitar niveles de compatibilidad inferiores a los de la clase 1 de entornos. En tales
circunstancias, los niveles de compatibilidad se acuerdan caso por caso.

Clase?2
Esta clase se aplica a los puntos de conexion comin (PCC para los sistemas de consumidores) y a los puntos de cone-
xién comun interna (PCI), habitualmente en instalaciones industriales. Los niveles de compatibilidad en esta clase son

idénticos a los de las redes publicas; de este modo, |os componentes utilizados para aplicaciones en las redes publicas
pueden utilizarse también en esta clase de entorno industrial.

Clase 3

Esta clase se aplica solamente a PCl en entornos industriales. Los niveles de compatibilidad de la clase 3 son mas
elevados que los de la clase 2 para ciertas perturbaciones. Por g emplo, debe considerarse esta clase siempre que se dé
alguna de las siguientes condiciones:

— lamayor parte de la carga esté aimentada a través de convertidores electrénicos;

— existan méaguinas de soldadura;

— searranquen frecuentemente motores de gran potencia;

— lascargas varien répidamente.

NOTA - Laaimentacion de cargas fuertemente perturbadoras, tales como los hornos de arco y los convertidores de potencia de gran tamafio, que se
alimentan generalmente a través de unas barras separadas, a menudo se caracteriza por unos niveles de perturbacion que superan los de la
clase 3 (entorno severo). En estas situaciones particulares, es conveniente que los niveles de compatibilidad se acuerden en consecuencia

Para nuevas instalaciones y para la extension de instal aciones existentes la clase aplicable debe estar en relacién con los
tipos de equiposy de procedimientos utilizados.
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ANEXO ZA (Normativo)

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 normay se relacionan a continuacion. Las revisiones o
modificaciones posteriores de cualquiera de las normas referenciadas con fecha, solo se aplican a esta norma europea
cuando se incorporan mediante revision o modificacion. Para las referencias sin fecha se aplica la Ultima edicidn 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.

Norma | pena Titulo EN/HD | Fecha NormaUNE |
I nter nacional correspondiente
CEIl 60050-151 {1978 |Vocabulario Electrotécnico Interna- - - UNE 21302-151:1981

cional (VEI). Capitulo 151: Disposi-
tivos el éctricos y magnéticos

CEl 61000-2-4 | 1994 | Compatibilidad electromagnética. EN 61000-2-4 | 1994 | UNE-EN 61000-2-4:1997
+ corr. agosto Parte 2: Entorno. Seccion 4: Niveles
de compatibilidad para las perturba-
ciones conducidas de baja frecuen-
cia, eninstalacionesindustriales.

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