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ANTECEDENTES

El texto del documento 77A/398/FDIS, futura edicion 1 de la Norma Internacional CEI 61000-4-30,
preparado por el Subcomité SC 77A, Fendomenos de baja frecuencia, del Comité Técnico TC 77,
Compatibilidad electromagnética, de CEI, fue sometido a voto paralelo CEI-CENELEC y fue aprobado
por CENELEC como Norma Europea EN 61000-4-30 el 2003-04-01.
Se fijaron las siguientes fechas:
— Fecha limite en la que la norma europea debe adoptarse

a nivel nacional por publicacion de una norma

nacional idéntica o por ratificacion (dop) 2004-01-01

— Fecha limite en la que deben retirarse las normas
nacionales divergentes con esta norma (dow) 2006-04-01

Los anexos denominados “normativos” forman parte del cuerpo de la norma.
Los anexos denominados “informativos” se dan solo para informacion.
En esta norma el anexo ZA es normativo y el anexo A es informativo.

El anexo ZA ha sido afiadido por CENELEC.

DECLARACION

El texto de la Norma Internacional CEI 61000-4-30:2003 fue aprobado por CENELEC como norma
europea sin ninguna modificacion.

En la version oficial, para la bibliografia, debe afiadirse la siguiente nota para la norma indicada*:

CEI 60044-1 NOTA - Armonizada como Norma EN 60044-1:1999 (con modificaciones).

CEI 60044-2 NOTA - Armonizada como Norma EN 60044-2:1999 (con modificaciones).

CEI 61000-2-2 NOTA - Armonizada como Norma EN 61000-2-2:2002 (sin ninguna modificacion).
CEI 61010 NOTA - Armonizada como la serie de la Norma EN 61010 (parcialmente modificada.)
CEI 61010-2-032 NOTA - Armonizada como Norma EN 61010-2-032:2002 (sin ninguna modificacion).

*  Introducida en la norma indicdndose con una linea vertical en el margen izquierdo del texto.
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INTRODUCCION

Esta norma forma parte de la serie de Normas CEI 61000, segun la estructura siguiente:
Parte 1: Generalidades
Consideraciones generales (introduccion, principios basicos)
Definiciones, terminologia
Parte 2: Entorno
Descripcion del entorno
Clasificacion del entorno
Niveles de compatibilidad
Parte 3: Limites
Limites de emision
Limites de inmunidad (en la medida en que no estan bajo la responsabilidad de los comités de producto)
Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida
Técnicas de medida
Técnicas de ensayo
Parte S: Guias de instalacién y de atenuacion
Guias de instalacion
Meétodos y dispositivos de atenuacion
Parte 6: Normas genéricas
Parte 9: Varios
Cada parte esta a su vez subdividida en varias partes, publicadas bien como normas internacionales, especificaciones
técnicas o informes técnicos, algunas de las cuales han sido publicadas 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 (ejemplo:
61000-6-1).
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Compatibilidad electromagnética (CEM)
Parte 4-30: Técnicas de ensayo y de medida
Métodos de medida de la calidad de suministro

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta parte de la Norma CEI 61000-4 define los métodos de medida de los parametros de calidad de suministro de las
redes de corriente alterna de 50/60 Hz y el modo de interpretar los resultados.

Se describen los métodos de medida para cada tipo de parametro aplicable en términos que haran posible la obtencion
de resultados fiables, reproducibles y comparables, cualquiera que sea el instrumento utilizado de acuerdo con esta
norma y cualesquiera que sean sus condiciones de entorno. Esta norma indica los métodos de medida destinados para
las medidas in situ.

La medida de los parametros cubiertos por esta norma se limita a los fendmenos que pueden propagarse en una red de
energia eléctrica. Se incluyen los relativos a la tension y/o a la corriente, seglin sea apropiado.

Los parametros de calidad de suministro considerados en esta norma son la frecuencia, la amplitud de la tension de
alimentacion, el flicker, los huecos de tension y las sobretensiones temporales de suministro, las interrupciones de
tension, las tensiones transitorias, el desequilibrio, los armonicos e interarmonicos de tension y de corriente, las sefiales
transmitidas en la red y las variaciones rapidas de tension. En funcion del objeto de la medicion, las medidas pueden
aplicarse sobre una parte de los fendmenos de esta lista, o sobre todo el conjunto.

Esta norma define los métodos de medida pero no constituye una especificacion para su realizacion. Los ensayos de
incertidumbre en el margen de variacion de las magnitudes de influencia de esta norma determinan los requisitos
funcionales.

En esta norma se indican los métodos de medida sin fijar umbrales.

En esta norma se consideran los efectos de los transductores situados entre la red y el equipo de medida pero no se
tratan con detalle. En esta norma se indican las precauciones a tomar para instalar instrumentos de medida en los
circuitos en tension.

2 NORMAS PARA CONSULTA

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

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

CEI 60050-300 — Vocabulario Electrotécnico Internacional (VEI). Medidas y equipos de medida eléctricos y
electronicos. Parte 311: Términos generales concernientes a las medidas. Parte 312: Términos generales concernientes
a las medidas eléctricas. Parte 313: Tipos de equipos eléctricos de medida. Parte 314: Términos especificos segun el
tipo de equipo.

CEI 61000-2-4 — Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 2-4: Entorno. Niveles de compatibilidad para las
perturbaciones conducidas de baja frecuencia, en plantas industriales. Norma basica de CEM.

CEI 61000-3-8 — Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3: Limites. Seccion 8: Transmision de seniales en las

instalaciones eléctricas de baja tension. Niveles de emision, bandas de frecuencias y niveles de perturbaciones
electromagnéticas.
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CEI 61000-4-7:2002 — Compatibilidad electromagnética (CEM). 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 alimentacion y a los aparatos conectados a éstas. Norma basica de CEM.

CEI 61000-4-15 — Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4. Técnicas de ensayo y de medida. Seccion 15:
Medidor de flicker. Especificaciones funcionales y de diserio.

CEI 61180 (todas las partes) — Técnicas de ensayo en alta tension para equipos de baja tension.

3 DEFINICIONES

Para los fines de esta parte de la serie de la Norma CEI 61000 se aplican las definiciones siguientes, asi como las
definiciones de la Norma CEI 60050-161.

3.1 canal (de medida): Via individual de medida a través de un instrumento

NOTA - No tienen el mismo significado “canal” y “fase”. Un canal de medida de tension corresponde por definicion a una diferencia de potencial
entre dos conductores. La fase se refiere a un conductor simple. En los sistemas polifasicos, un canal de medida puede estar entre dos
fases, entre una fase y el neutro, o entre una fase y tierra.

3.2 tension de entrada declarada, Uy;,: Valor obtenido a partir de la tension de suministro declarada por una relacion
de transformacion.

3.3 tension de suministro declarada, U.: La tension de suministro declarada U, es generalmente la tension nominal
U, de la red. Si, como consecuencia de un acuerdo entre el distribuidor y el cliente, se aplica una tension de suministro
diferente de la tension nominal, entonces esta tension es la tension de suministro declarada U...

3.4 umbral de hueco: Valor de tension especificado para detectar el comienzo y el final de un hueco de tension.

3.5 datos marcados: Para cualquier intervalo de tiempo de medida durante el que se producen interrupciones, huecos
o sobretensiones temporales, los resultados de las medidas efectuadas en todos los demas parametros durante este
intervalo de tiempo estan “marcados”.

3.6 flicker: Impresion de inestabilidad de la sensacion visual debida a un estimulo luminoso cuya luminancia o
distribucion espectral fluctia en el tiempo.

[VEI 161-08-13]

3.7 componente fundamental: Componente cuya frecuencia es la frecuencia fundamental.

[VEI 101-14-49, modificado]

3.8 frecuencia fundamental: Frecuencia del espectro obtenida a partir de una transformada de Fourier de una funciéon
en el dominio del tiempo, a la que se refieren todas las frecuencias del espectro.

[VEI 101-14-50 modificado]

NOTA - Si subsiste un riesgo de ambigiiedad, la frecuencia fundamental se deberia determinar a partir del nimero de polos y de la velocidad de
rotacion del o de los generadores sincronos que alimentan la red.
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3.9 componente armoénica: Cualquier componente que tenga una frecuencia armonica.
[Norma CEI 61000-2-2, definicion del apartado 3.2.4]

NOTA - Su valor se expresa normalmente en valor eficaz. De manera concisa, un componente tal puede denominarse simplemente armonico.

3.10 frecuencia arménica: Frecuencia que es un multiplo entero de la frecuencia fundamental.

NOTA - La relacion entre la frecuencia armonica y la frecuencia fundamental se denomina orden del armonico (Norma CEI 61000-2-2, definicion
del apartado 3.2.3).

3.11 histéresis: Diferencia de amplitud entre los umbrales de entrada y de salida.

NOTA 1 — Esta definicion de la histéresis es aplicable a la medida de los parametros de calidad de suministro, y es diferente de la definicion dada
en el Vocabulario Electrotécnico Internacional que corresponde a la saturacion del niicleo de hierro.

NOTA 2 — El propésito de la histéresis en el contexto de la medida de la calidad de suministro es evitar el computo de multiples sucesos cuando la
amplitud del pardmetro oscila proximo al nivel del umbral.

3.12 magnitud de influencia: Cualquier magnitud que puede afectar al funcionamiento de un equipo de medida.

[VEI 311-06-01, modificado]

NOTA - Esta magnitud es generalmente externa al equipo de medida.

3.13 componente interarmoénica: Componente cuya frecuencia es una frecuencia interarmonica.
[Norma CEI 61000-2-2, definicion del apartado 3.2.6]

NOTA — Su valor se expresa generalmente en valor eficaz. De manera concisa, un componente tal puede denominarse simplemente interarmaénico.

3.14 frecuencia interarménica: Cualquier frecuencia que no es un multiplo entero de la frecuencia fundamental.
[Norma CEI 61000-2-2, definicion del apartado 3.2.5]

NOTA 1 — Por extension de orden del armonico, el orden del interarmonico es la relacion de una frecuencia interarmoénica a la frecuencia
fundamental. Esta relacion no es un numero entero (notacion recomendada: m).

NOTA 2 — Cuando m < 1, puede utilizarse el término frrecuencia subarmonica.

3.15 interrupcion: Reduccion de la tension en un punto de la red de energia eléctrica por debajo del umbral de
interrupcion.

3.16 umbral de interrupcion: Valor especificado de la tension con el objeto de detectar el comienzo y el final de una
interrupcion de tension.

3.17 incertidumbre de medida: Desviacidn maxima previsible entre un valor medido y su valor real.

3.18 tension nominal, U,: Tension por la que una red se designa o identifica.

3.19 valor alto: Valor absoluto de la diferencia entre el valor medido y el valor nominal de un parametro, inicamente
cuando el valor medido del parametro es superior al valor nominal.
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3.20 calidad de suministro: Caracteristicas de la electricidad en un punto dado de una red de energia eléctrica,
evaluadas con relacion a un conjunto de parametros técnicos de referencia.

NOTA - Estos parametros podrian en algunos casos estar relacionados con la compatibilidad entre la electricidad suministrada por una red y las

cargas conectadas a esa red.

3.21 valor eficaz (ef): Raiz cuadrada de la media aritmética de los cuadrados de los valores instantineos de una
magnitud durante un intervalo de tiempo y un ancho de banda especificados.

[VEI 101-14-16, modificado]

3.22 tension eficaz refrescada cada semiperiodo, Uepz): Valor de la tension eficaz medida en un periodo,
comenzando en un paso por cero de la componente fundamental, y refrescada en cada semiperiodo.

NOTA 1 — Esta técnica es independiente para cada canal de medida y producira valores eficaces en tiempos sucesivos en los diferentes canales en el
caso de sistemas polifasicos.

NOTA 2 — Este valor sélo se utiliza para la deteccion de los huecos de tension, sobretensiones temporales, e interrupciones.

3.23 margen de las magnitudes de influencia: Margen de variacion de los valores de una magnitud de influencia
dada.

3.24 canal de referencia: Para las medidas polifasicas, uno de los canales de medida de tension, designado como canal

de referencia.

3.25 tension residual, U,.: Valor minimo de Uy ;) registrado durante un hueco o una interrupcion de tension.

NOTA - La tension residual se expresa en forma de un valor expresado en voltios, 0 como un porcentaje o en valor por unidad de la tension de
entrada declarada.

3.26 tension de referencia deslizante, U,4: Valor de tension promediada en un intervalo de tiempo especificado, que

representa la tension que precede a un hueco o a una sobretension temporal.

NOTA - La tension de referencia deslizante se utiliza para determinar la variacion de tension durante un hueco de tensién o una sobretension
temporal.

3.27 umbral de sobretension temporal: Valor de tension especificada para detectar el comienzo y el final de una
sobretension temporal.

3.28 agregacion temporal: Combinacion secuencial de varios valores de un parametro dado (cada uno de ellos
determinado en periodos de tiempo idénticos) que proporciona un valor en un intervalo de tiempo mas largo.
NOTA - En este documento, el término agregacion siempre se refiere a una agregacion temporal.

3.29 valor bajo: Valor absoluto de la diferencia entre el valor medido y el valor nominal de un parametro, unicamente
cuando el valor medido del parametro es inferior al valor nominal.

3.30 hueco de tension: Reduccion temporal de la tension en un punto de la red de energia eléctrica por debajo de un
umbral dado.

NOTA 1 — Las interrupciones son un caso especial de los huecos de tension. Pueden utilizarse tratamientos posteriores para distinguir entre huecos
de tension e interrupciones.

NOTA 2 — En algunas areas del mundo un hueco de tension se denomina "sag". Ambos términos se consideran intercambiables; sin embargo, esta
norma solo usard el término hueco de tension.
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3.31 sobretension temporal: Aumento temporal de la tension en un punto de la red de energia eléctrica por encima de
un umbral dado.

3.32 desequilibrio de tension: En una red polifasica, estado en el que los valores eficaces de las tensiones entre las
fases (componente fundamental), o los angulos de fase entre tensiones entre fases consecutivas, no son todos iguales.

[VEI 161-08-09, modificado]

NOTA 1 — La tasa de desequilibrio se expresa habitualmente como la relacion de la componente inversa de la tension o la componente homopolar
de la tension con la componente directa de la tension.

NOTA 2 — En esta norma, el desequilibrio de tension se considera con relacion a las redes trifasicas.

4 GENERALIDADES

4.1 Clases de métodos de medida

Para cada parametro medido, se definen dos clases de métodos de medida:
— Métodos de clase A

Esta clase de métodos de medida se utiliza cuando son necesarias medidas precisas, como por ejemplo, para
aplicaciones contractuales, para la verificacion de la conformidad con las normas, para la resolucion de litigios, etc.
Las medidas de un parametro efectuadas con dos instrumentos diferentes de acuerdo con los requisitos de clase A,
cuando se miden las mismas sefales, producird resultados concordantes dentro del margen de incertidumbre
especificado.

Para asegurar la obtencion de resultados concordantes, los equipos de clase A requieren una caracteristica de ancho
de banda y una frecuencia de muestreo suficientes para la incertidumbre especifica de cada parametro.

— Meétodos de clase B

Esta clase de métodos de medida puede utilizarse para estudios estadisticos, la investigacion de anomalias y otras
aplicaciones donde no se requiere una gran precision.

Para cada clase, el margen de variacion de las magnitudes de influencia que debe respetarse se especifica en el apartado
6.1. El usuario debe elegir la clase de método de medida, en funcion de la situacion encontrada en cada caso de
aplicacion.

NOTA 1 — Un equipo de medida puede tener diferentes clases de métodos de medida para diferentes parametros.

NOTA 2 — El fabricante del equipo deberia declarar las magnitudes de influencia no dadas expresamente y que pueden degradar el funcionamiento
del instrumento.

4.2 Organizacion de las medidas

La magnitud eléctrica a medir puede ser directamente accesible, como es el caso general para las redes de baja tension,
o accesible a través de transductores de medida.

La cadena de medida completa se muestra en la figura 1.
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Transductores Equipo de Unidad de
de medida medida evaluacion
Senal eléctrica Sefial de entrada Resultado de  Evaluacion de
de entrada a medir la medida la medida

Fig. 1 — Cadena de medida

Un equipo de medida comprende generalmente la cadena de medida completa (véase la figura 1). En esta norma, la
parte normativa no considera ni los transductores ni la incertidumbre de medida que introducen, pero en el capitulo A.2
se dan guias sobre ello.

4.3 Valores eléctricos a medir

Las medidas pueden efectuarse en las redes monofasicas o polifasicas. En funcion del contexto, puede ser necesario
medir tensiones entre los conductores de fase y el neutro (fase-neutro) o entre los diferentes conductores de fase (fase-
fase) o entre el neutro y la tierra. Esta norma no tiene como propdsito imponer la seleccion de los valores eléctricos a
medir. Ademas, a excepcion de la medida del desequilibrio de tensiones, que es intrinsecamente una medida polifésica,
con los métodos de medida especificados en este documento se pueden obtener resultados independientes en cada canal
de medida.

Pueden efectuarse medidas de corriente en cada conductor de las redes eléctricas, incluido el conductor de neutro y el
de tierra de proteccion.

NOTA — A menudo es util medir la corriente al mismo tiempo que la tension y asociar las medidas de corriente en un conductor con las medidas de
tension entre este conductor y un conductor de referencia, tal como un conductor de tierra o un conductor de neutro.

4.4 Agregacion de los intervalos de tiempos de medida

— Para el método de clase A
El intervalo de tiempo basico de medida de las amplitudes de los parametros (tension de la red, armonicos,
interarmoénicos y desequilibrio) debe ser de 10 periodos para una red de 50 Hz o de 12 periodos para una red de

60 Hz.

NOTA - La incertidumbre de esta medida se incluye en la incertidumbre del procedimiento de ensayos asociado a cada parametro.
Los intervalos de tiempo de medida se agregan en tres intervalos diferentes. Los capitulos A.6 y A.7 describen
algunas aplicaciones sobre la agregacion de estos intervalos de tiempo. Estos intervalos de tiempo de agregacion

son:

— intervalo de 3 segundos (150 periodos para una frecuencia nominal de 50 Hz o 180 periodos para una frecuencia
nominal de 60 Hz);

— intervalo de 10 minutos;
— intervalo de 2 horas.
— Para el método de clase B

El fabricante debe indicar el método, el nimero y la duracién de los intervalos de tiempo de agregacion.
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4.5 Algoritmo de agregacion de las medidas

Las agregaciones se calculan por la raiz cuadrada de la media aritmética de los cuadrados de los valores de entrada.

NOTA - Para la medida del flicker, el algoritmo de agregacion es diferente (véase la Norma CEI 61000-4-15).

Son necesarias tres categorias de agregacion:

Agregacion de periodos

Los datos del intervalo de 150/180 periodos deben agregarse a partir de quince intervalos de 10/12 periodos.

NOTA - Este intervalo no es un intervalo “de tiempo de reloj”; esta basado en la caracteristica de la frecuencia.

Agregacion de periodos en tiempo de reloj

Los valores de 10 minutos se deben identificar con el tiempo absoluto (por ejemplo, 01H10.00). El marcado de
tiempo corresponde al tiempo al final del periodo de integracion de 10 minutos. Si el ultimo valor de 10/12 periodos
de una agregacion de 10 minutos se solapa en el tiempo con el limite absoluto del periodo de reloj de 10 minutos,

este valor de 10/12 periodos se incluye en la agregacion de este intervalo de 10 minutos.

Al inicio de las medidas, el intervalo de 10/12 periodos debe comenzar en el limite absoluto de reloj de 10 minutos y
debe ser resincronizado sucesivamente en cada limite siguiente del periodo de 10 minutos absoluto.

NOTA - Esta técnica implica que se solape un pequeflisimo nimero de datos y aparezcan en dos intervalos adyacentes de agregacion de 10
minutos.

Agregacion en tiempo de reloj

Los datos del “intervalo de 2 horas” se deben agregar a partir de doce intervalos de 10 minutos.

4.6 Incertidumbre del reloj

Para el método de clase A

La incertidumbre del reloj no debe sobrepasar £+ 20 ms para 50 Hz o £16,7 ms para 60 Hz.

NOTA 1 — Estas caracteristicas de funcionamiento se obtienen, por ejemplo, mediante un procedimiento de sincronizacién aplicado
periddicamente durante una campafia de medidas, o mediante un receptor GPS, o mediante la recepcion de sefiales de sincronizacion
transmitidas por radio.

NOTA 2 — Cuando deja de estar disponible la sincronizacion por una sefal externa, la tolerancia del marcado de tiempo tiene que ser mejor de
1 segundo por cada 24 horas.

NOTA 3 — Estas caracteristicas de funcionamiento son necesarias para asegurar que dos instrumentos de clase A producen los mismos
resultados agregados de 10 minutos cuando se conectan a la misma sefial.

NOTA 4 — Cuando se traspasa un valor de umbral, puede ser util registrar la fecha y la hora.
Para el método de clase B

El fabricante debe precisar el método utilizado para determinar los intervalos de 10 minutos.

4.7 Concepto de “marcado”

Durante un hueco de tension, una sobretension temporal o una interrupcion, los algoritmos de medida de otros
parametros (por ejemplo, medida de la variacion de la frecuencia) podrian dar valores dudosos. El concepto de marcado
permite asi evitar contabilizar un suceso dado mas de una vez en diferentes parametros (por ejemplo, contar un solo
hueco de tension a la vez como un hueco y una variacion de frecuencia) e indica que el valor agregado podria ser dudoso.
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El marcado solo se dispara por huecos de tension, sobretensiones temporales e interrupciones. La deteccion de huecos y
sobretensiones temporales depende del umbral definido por el usuario, y esta seleccion influira en los datos que estan
marcados.

El concepto de marcado se aplica a las medidas de clase A, para la medida de la frecuencia, de la amplitud de la tension,
del flicker, del desequilibrio de la tension de alimentacion, armdnicos de tension, interarmonicos de tension, transmision
de sefales y medida de los parametros de valor bajo y de valor alto de la tension.

Si durante un intervalo de tiempo dado es marcado un valor, los valores agregados, incluido este valor, deben marcarse
también. El valor marcado se debe registrar y también incluirse en el proceso de agregacion, es decir, que si durante un
intervalo de tiempo se marca un valor, el valor agregado que incluye este valor marcado también se debe marcar y

registrar.

NOTA 1 — La evaluacion de datos marcados se deja a la eleccion del usuario.

NOTA 2 — Para el equipo de medida, puede ser til registrar separadamente los errores internos tales como las sobrecargas o la pérdida de
sincronismo del bucle enganchado en fase (PLL").

5 PARAMETROS DE CALIDAD DE SUMINISTRO

5.1 Frecuencia industrial

5.1.1 Medida

— Para el método de clase A
La lectura de la frecuencia debe obtenerse cada 10 segundos. Debido a que la frecuencia industrial puede que no sea
exactamente 50 Hz o 60 Hz durante el intervalo de tiempo de reloj de 10 segundos, el nimero de periodos puede no
ser un numero entero. La medida de la frecuencia fundamental es la relacion del nimero de periodos enteros,
contados durante el intervalo de tiempo de reloj de 10 segundos, dividido por el tiempo acumulado de los periodos
enteros. Antes de cada evaluacion, los armoénicos e interarménicos se deben atenuar para minimizar los efectos de
multiples pasos por cero.
No deben solaparse los intervalos de tiempo de medida. Los periodos individuales que se solapen en la frontera de
un intervalo de 10 segundos se descartan. Cada intervalo de 10 segundos debe comenzar en un tiempo absoluto de
10 segundos de reloj, = 20 ms para 50 Hz o + 16,7 ms para 60 Hz.
NOTA — Se aceptan otras técnicas que permitan obtener resultados equivalentes, tales como la convolucion.

— Para el método de clase B
El fabricante debe indicar el procedimiento utilizado para la medida de la frecuencia.

5.1.2 Incertidumbre de la medida

— Para el método de clase A

En el margen de las magnitudes de influencia y en las condiciones descritas en el apartado 6.1, la incertidumbre Af
no debe sobrepasar +0,01 Hz.

— Para el método de clase B

El fabricante debe especificar la incertidumbre Af en el margen de las magnitudes de influencia y en las condiciones
descritas en el apartado 6.1.

1) Del inglés: Phase Locked Loop.
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5.1.3 Evaluacion de la medida
— Para el método de clase A

La medida de la frecuencia debe hacerse en el canal de referencia.
— Para el método de clase B

El fabricante debe indicar el procedimiento utilizado para la medida de la frecuencia.

5.2 Amplitud de la tension de alimentacion
5.2.1 Medida
— Para el método de clase A
La medida debe ser el valor eficaz de la amplitud de la tensién en un intervalo de tiempo de 10 periodos para las

redes de 50 Hz, o en un intervalo de tiempo de 12 periodos para las redes de 60 Hz. Los intervalos de 10/12 periodos
deben ser contiguos y no deben solaparse los intervalos adyacentes.

NOTA 1 — Este método de medida especifico se utiliza para las sefiales cuasi estacionarias y no se utiliza para la deteccion y medida de las
perturbaciones: huecos, sobretensiones temporales, interrupciones y transitorios de tension.

NOTA 2 — El valor eficaz incluye por definicion los armoénicos, los interarmonicos, las sefiales de transmision por la red, etc.
— Para el método de clase B

La medida debe ser el valor eficaz de la tension en un periodo especificado por el fabricante.
5.2.2 Incertidumbre de la medida
— Para el método de clase A

En el margen de variacion de las condiciones de las magnitudes de influencia descritas en el apartado 6.1, la
incertidumbre AU no debe sobrepasar el £ 0,1% de Uy;,,

— Para el método de clase B

El fabricante debe especificar la incertidumbre AU en el margen de las condiciones de las magnitudes de influencia
descritas en el apartado 6.1. En todos los casos, la incertidumbre AU no debe sobrepasar el £ 0,5% de Uy,

5.2.3 Evaluacion de la medida
— Para el método de clase A

Deben utilizarse los intervalos de agregacion especificados en el apartado 4.5.
— Para el método de clase B

El fabricante debe especificar los procesos de agregacion.

NOTA — Se aceptan intervalos de agregacion configurables por el usuario.
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5.3 Flicker
5.3.1 Medida
— Para el método de clase A
Se aplica la Norma CEI 61000-4-15.
— Para el método de clase B
Sin requisitos.
5.3.2 Incertidumbre de la medida
— Para el método de clase A
Véase la Norma CEI 61000-4-15.
— Para el método de clase B
No especificado.
5.3.3 Evaluacion de la medida
— Para el método de clase A
Se aplica la Norma CEI 61000-4-15.

Los huecos de tension, las sobretensiones temporales y las interrupciones de tension deben ser causa del marcado de
los valores de salida Py y Py, asi como de los valores de “salida 4 y 5 (véase la Norma CEI 61000-4-15).

— Para el método de clase B

No especificado.

5.4 Huecos de tension y sobretensiones temporales

5.4.1 Medida basica. La medida basica de un hueco de tension y de una sobretension temporal debe ser la medida
Uet112) en cada canal de medida.

NOTA 1 — Para la clase A, la duracion del periodo Us (12) depende de la frecuencia. La frecuencia podria determinarse por la tltima medida de
frecuencia no “marcada” (véanse los apartados 4.7 y 5.1) o por cualquier otro método que consiga el nivel de incertidumbre especificado
en el apartado 6.2.

NOTA 2 — Elvalor Ue ) incluye por definicion los armonicos, los interarmonicos, las sefiales de control centralizado, etc.
5.4.2 Deteccion y evaluacion de un hueco de tension

5.4.2.1 Deteccion de un hueco de tension. El umbral del hueco de tension es un porcentaje de Uy, o bien de la
tension de referencia deslizante U4 (véase el apartado 5.4.4). El usuario debe declarar la tension de referencia en uso.

NOTA - La tension de referencia deslizante U4 no se utiliza en general en las redes de baja tension. Véase la Norma CEI 61000-2-8 para mas
informacion y recomendaciones.

— En los sistemas monofasicos, un hueco de tension comienza cuando la tension Uy, cae por debajo del umbral del
hueco, y se termina cuando la tension Uegq 1) s igual o superior al umbral del hueco mas la tension de histéresis.
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— En los sistemas polifasicos, un hueco comienza cuando la tension U.g2) de uno o varios canales cae por debajo del
umbral del hueco y se termina cuando la tension U, en todos los canales medidos es igual o superior al umbral
del hueco mas la tension de histéresis.

El umbral del hueco y la tension de histéresis estan determinados por el usuario en funcion de la utilizacion.

5.4.2.2 Evaluacion del hueco de tension. Un hueco de tension se caracteriza por un par de datos, la tension residual
(Uyes) 0 la profundidad y la duracion:

— latension residual es el menor valor de Ugt (1,2 medido en cualquier canal durante el hueco;

— la profundidad de un hueco de tension es la diferencia entre la tension de referencia (Ug, 0 Uyg) v la tension residual.
En general se expresa en porcentaje de la tension de referencia;

— la duracion de un hueco de tension es la diferencia del tiempo entre el inicio y el fin del hueco de tension.

NOTA 1 — Para las medidas polifésicas, la medida de la duracion del hueco puede comenzar en un canal y terminar en un canal diferente.

NOTA 2 — La envolvente de un hueco de tensién puede que no sea rectangular. En consecuencia, para un hueco de tension dado, la duracion
medida depende del valor seleccionado del umbral del hueco. La forma de la envolvente puede evaluarse utilizando varios umbrales de
huecos dentro del margen de los umbrales de huecos de tension y de la interrupcion de tension.

NOTA 3 — La histéresis es en general igual al 2% de Usgin.

NOTA4 — Los umbrales del hueco de tension estan generalmente en el margen del 85% al 90% de la referencia fijada de la tension para la
investigacion de fallos o aplicaciones estadisticas, y del 70% para aplicaciones contractuales.

NOTA 5 — La tension residual se utiliza a menudo por el usuario final, y se prefiere porque estd referida a cero voltios. Por el contrario, la
profundidad se utiliza a menudo por los distribuidores de la red, en particular en las redes de alta tension o en el caso de la utilizacion de
una tension de referencia deslizante.

NOTA 6 — Puede producirse un desplazamiento de la fase durante un hueco de tension. Véase el apartado A.9.4.

NOTA 7 — Cuando se rebasa un umbral, puede ser util registrar la fecha y la hora.
5.4.3 Deteccion y evaluacion de una sobretension temporal

5.4.3.1 Deteccion de una sobretension temporal. El umbral de una sobretension temporal es un porcentaje de Uy;, 0
de la tension de referencia deslizante Uy (véase el apartado 5.4.4). El usuario debe declarar la tension de referencia en
uso.

NOTA - La tension de referencia deslizante Uyq no se utiliza en general en las redes de baja tension. Para mas informacion y recomendaciones véase
la Norma CEI 61000-2-8.

— En los sistemas monofésicos, una sobretension temporal comienza cuando la tension Usg ) se eleva por encima del
umbral de la sobretension temporal, y se termina cuando la tension U es igual o inferior al umbral de la
sobretension temporal menos la tension de histéresis.

— En los sistemas polifasicos, una sobretension temporal comienza cuando la tension Usgi,2) de uno o mas canales se
eleva por encima del umbral de la sobretension temporal, y se termina cuando la tensién Ucgs) en todos los canales

de medida es inferior o igual al umbral de la sobretension temporal menos la tension de histéresis.

El umbral de la sobretension temporal y la tension de histéresis se determinan por el usuario en funcion de la
utilizacion.

5.4.3.2 Evaluacion de una sobretension temporal. Una sobretension temporal se caracteriza por un par de datos, la
amplitud maxima de la sobretension temporal y su duracion:

— la amplitud maxima de la sobretension temporal es el mayor valor de Usgi2) medido en cualquier canal durante la
sobretension temporal;
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— la duracion de una sobretension temporal es la diferencia de tiempo entre el comienzo y el final de la sobretension
temporal.

NOTA 1 — Para las medidas polifésicas, la medida de la duracion de una sobretension temporal puede comenzar en un canal y terminar en un canal
diferente.

NOTA 2 — La envolvente de una sobretension temporal puede que no sea rectangular. En consecuencia, para una sobretension temporal dada, la
duracion medida depende del valor del umbral de la sobretension temporal.

NOTA 3 — La histéresis es en general igual al 2% de Ugin.
NOTA 4 — El umbral de la sobretension temporal es en general superior al 110% de Ugn.
NOTA 5 — Puede producirse un desplazamiento de la fase durante una sobretension temporal.
NOTA 6 — Cuando se sobrepasa un umbral, puede ser util registrar la fecha y la hora.
5.4.4 Cilculo de la tension de referencia deslizante. Si se elige una referencia deslizante para detectar los huecos de
tension o las sobretensiones temporales, ésta debe calcularse utilizando un filtro de primer orden con una constante de
tiempo de 1 minuto. Este filtro viene dado por:
Usdmy = 0,9967 X Urgn-1y + 0,0033 X Upt/120ef

donde
Ui es el valor actual de la tensidn de referencia deslizante;
Uign-1y  es el valor precedente de la tension de referencia deslizante; y
Uaonzyer  es el valor eficaz de los 10/12 periodos mas recientes.
Al comienzo de la medida, el valor inicial de la tension de referencia deslizante se fija a la tension de entrada declarada.
La tension de referencia deslizante se actualiza cada 10/12 periodos. Si un valor de 10/12 periodos es “marcado”, la
tension de referencia deslizante no se actualiza y se utiliza el valor precedente.
5.4.5 Incertidumbre de la medida
5.4.5.1 Incertidumbre de las medidas de amplitud de la tension residual y de la sobretension temporal
—  Para el método de clase A

La incertidumbre de medida AU no debe sobrepasar 20,2% de Uy,

— Para el método de clase B

El fabricante debe especificar la incertidumbre. En todos los casos, la incertidumbre de medida AU no debe
sobrepasar +1,0% de Ug;,.

5.4.5.2 Incertidumbre de la medida de la duracién
— Para los métodos de clase A y clase B
La incertidumbre de la duraciéon de un hueco o de una sobretension temporal es igual a la incertidumbre del

comienzo del hueco o de la sobretension temporal (semiperiodo) mas la incertidumbre del final del hueco o de la
sobretension temporal (semiperiodo).
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5.5 Interrupciones de la tension de suministro

5.5.1 Medida basica. La medida bésica de una interrupcion de tension debe ser la medida de Usp ) en cada canal de
medida.

NOTA 1 — Para la clase A, la duracion de la medida Ueg2) depende de la frecuencia. La frecuencia podria determinarse por la ultima medida de
frecuencia “no marcada” (véanse los apartados 4.7 y 5.1) o por cualquier otro método que asegure los requisitos de precision
especificados en el apartado 6.2.

NOTA 2 — El valor de Ug ) incluye, por definicion, los armoénicos, interarmonicos, las sefiales de control centralizado, etc.
5.5.2 Evaluacion de una interrupcion de tensién

— En los sistemas monofasicos, una interrupcion de tension comienza cuando la tension Uggsy cae por debajo del
umbral de interrupcion de tensiéon y se termina cuando el valor de Ugp) es igual o superior al umbral de
interrupcion de tension mas la histéresis.

— En los sistemas polifasicos, una interrupcion de tension comienza cuando la tension U2 de todos los canales cae
por debajo del umbral de interrupcion de tension y se termina cuando la tension Ueg ) de cualquier canal es igual o
superior al umbral de interrupcion de tension mas la histéresis.

El umbral de interrupcion de tension y la tension de histéresis las fija el usuario en funcion de la utilizacion. El umbral
de interrupcion de tension no debe fijarse por debajo de la incertidumbre de medida de la tension residual mas el valor
de la histéresis. En general, la histéresis es igual al 2% de Ug;,. El umbral de interrupcion de tension puede fijarse, por
ejemplo, en el 5% de Uy,

NOTA 1 — La definicién VEI 161-08-20 considera que una interrupcion se produce cuando la amplitud de la tension es inferior al 1% de la tension
nominal. Sin embargo, la medida correcta de una tension por debajo de un valor del 1% de la tensién nominal es dificil. Por lo tanto, esta
norma recomienda al usuario elegir un valor de umbral de interrupcion adecuado.

NOTA 2 — Puede producirse un desplazamiento de la fase durante una interrupcion de tension.

NOTA 3 — Cuando se traspasa un umbral, puede ser util registrar la fecha y la hora.

La duracioén de una interrupcion de tension es la diferencia de tiempo entre el comienzo y el final de una interrupcion de
tension.

NOTA - La interrupcion de una o mas fases en un sistema polifasico puede verse como una interrupcion del suministro para los usuarios
monofasicos conectados a este sistema.

5.5.3 Incertidumbre de la medida de la duracién. Para los métodos de clase A y clase B, la incertidumbre de la

medida de la duracion es inferior a dos periodos dentro del tiempo especificado de autonomia de la fuente auxiliar de
alimentacion del reloj.

5.6 Tensiones transitorias

NOTA — En el capitulo A.3 se da alguna informacioén sobre los parametros significativos necesarios para la caracterizacion de las tensiones y
corrientes transitorias.

5.7 Desequilibrio de la tension de suministro
5.7.1 Medida
— Para el método de clase A
El desequilibrio de la tension de suministro se evalia usando el método de las componentes simétricas. Ademas de

la componente directa, en condiciones de desequilibrio existe también al menos una de las componentes siguientes:
la componente inversa u, y/o la componente homopolar .
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La componente fundamental del valor eficaz de la sefal de entrada se mide en un intervalo de tiempo de 10 periodos

para las redes de 50 Hz o en un intervalo de tiempo de 12 periodos para las redes de 60 Hz.
NOTA - El efecto de los armoénicos se atenuara utilizando un filtro o un algoritmo de FFT.

La componente inversa u, se evalla por la relacion siguiente, expresada en porcentaje:

tension inversa
tension directa

Para los sistemas trifésicos, puede escribirse (con Ujj fyng = tension fundamental fase i — fase j):

4 4 4
_1-{3-68 . _ U2 fund +U23 fund + U3l fund
Uy = WXIOO% con ﬂ— 5 5 5 3

+ -—
(U12fund +U23 fund +U31fund)

La componente homopolar 1, se evalta con la relacion siguiente expresada en porcentaje:

__ tension homopolar

—— x 100%
tension directa

Para el método de clase B

El fabricante debe especificar los algoritmos y métodos utilizados para calcular el desequilibrio.

5.7.2 Incertidumbre de la medida

Para el método de clase A

)]

(@)

3

Cuando se aplica en la entrada del instrumento una tension alterna trifasica que responde a los requisitos de las
“Condiciones de ensayo 17 (véase la tabla 3), excepto para las componentes inversa y homopolar en el margen del
1% al 5% de Uy, el instrumento debe presentar una incertidumbre inferior al £0,15% para las componentes inversa
y homopolar. Por ejemplo, un instrumento presentado con una componente inversa del 1,0% debe dar una lectura x

tal que 0,85% < x < 1,15%.
Para el método de clase B

El fabricante debe especificar la incertidumbre.

5.7.3 Evaluacion de la medida

Para el método de clase A
La agregacion se efectuara de acuerdo con el apartado 4.5.
Para el método de clase B

El fabricante debe especificar los métodos de medida y de agregacion.
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Arménicos de tension
Para el método de clase A
Para los fines de esta norma, se aplica la definicion de la medida bésica de arménicos de tension dada en la Norma
CEI 61000-4-7:2002 para la clase 1. Esta norma debe utilizarse para determinar una medida de un subgrupo de

armonicos sin discontinuidad en 10/12 periodos, denominada C,, en la Norma CEI 61000-4-7:2002.

NOTA 1 — Otros métodos, incluidos los métodos analogicos y del dominio de frecuencias, pueden preferirse en casos especiales (véase por
ejemplo la Norma CEI 61000-3-8).

NOTA 2 — Las medidas de armoénicos de corriente se tratan en el capitulo A.5.
La agregacion se efectuara de acuerdo con el apartado 4.5.
Para el método de clase B

El fabricante debe especificar la incertidumbre de medida y los métodos de agregacion.

5.9 Interarmoénicos de tension

Para el método de clase A

Para los fines de esta norma, se aplica la definicion de la medida bésica de los interarmonicos de tension dada en la
Norma CEI 61000-4-7:2002 para la clase 1. Esta norma debe utilizarse para determinar una medida de un subgrupo
de interarménicos centrados y sin discontinuidad en 10/12 periodos, denominada C,p.ms en la Norma
CEI 61000-4-7:2002.

NOTA - En el capitulo A.5 se tratan las medidas de los interarmoénicos de corriente.

La agregacion se efectuara de acuerdo con el apartado 4.5.

Para el método de clase B

El fabricante debe especificar la incertidumbre de medida y los métodos de agregacion.

5.10 Tension de transmision de seiiales de la red sobre la tension de suministro

5.10.1 Medida

Para el método de clase A

Este método se debe utilizar para las frecuencias de transmision de sefiales inferiores a 3 kHz. Para las frecuencias
de transmision de sefiales de la red superiores a 3 kHz, véase la Norma CEI 61000-3-8.

Este método verifica el nivel de una sefial de tension para una portadora de frecuencia conocida.

NOTA - El objeto de esta medida es verificar el nivel de la sefial de tensién y no el de diagnosticar anomalias del funcionamiento del sistema
de transmision de sefiales por portadora de corriente.

La medida de tension del sistema de transmision de sefiales debe basarse en:
— Dbien el valor eficaz de barra de interarmonicos correspondiente de 10/12 periodos;

— o bien el valor eficaz en 10/12 periodos de las cuatro barras de interarmoénicos mas proximos (por ejemplo, una
sefial de control centralizado a 316,67 Hz en una red de 50 Hz debe aproximarse por el valor eficaz de las barras
de 310 Hz, 315 Hz, 320 Hz y 325 Hz, dados por la FFT efectuada en un intervalo de tiempo de 10 periodos).
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El inicio de una emision de transmision de sefales debe detectarse cuando el valor medido del interarmonico
referido sobrepasa un valor de umbral. Los valores medidos se registran durante un periodo de tiempo especificado
por el usuario, para dar el nivel y la secuencia de la tension de sefial.

El usuario tiene que seleccionar un umbral de deteccion por encima del 0,1% de Uy, asi como la longitud del
periodo de registro hasta 120 segundos.

No se aplica a este parametro el algoritmo de agregacion descrito en el apartado 4.5.
Para el método de clase B

El fabricante debe especificar el método de medida.

5.10.2 Incertidumbre de medida

Para el método de clase A

En el margen de variacion de las magnitudes de influencia descrito en el apartado 6.1, la incertidumbre de medida
no debe ser superior al 7% del valor leido.

Para el método de clase B

No especificado.

5.11 Cambios rapidos de tension

NOTA — En el capitulo A.4 se da alguna informacion sobre los parametros significativos necesarios para caracterizar un cambio rapido de tension.

5.12 Medida de los parametros “valor bajo” y “valor alto” de la tensiéon (“tension baja” y “tensién alta)

Para el método de clase A

El valor eficaz en 10/12 periodos U, puede utilizarse para evaluar los parametros de “tension alta” y de “tension
baja” en porcentaje de Ugi,. Los pardmetros de “tension baja” Uy, y de “tension alta” Uy, se determinan por las
ecuaciones (4) y (5):

Ubaja =0 si Ugr >Uy;p

(evaluacion de la tension baja) <si no 4)

Ugin = U,
Upgja = [%jxloo%
din

Ugita =0 si Ugr <Ugin

(evaluacion de la tension alta) <si no 5

Ut —Ug
Ustta =[—°f d‘“jxloo%
din

NOTA - Las ecuaciones (4) y (5) dan valores positivos.

Deben utilizarse los intervalos de agregacion del apartado 4.5.
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En las redes monofasicas, existe un valor tinico de evaluacion de la “tension baja" y de la “tension alta” para cada
intervalo.

En las redes trifasicas de tres hilos, existen tres valores para cada intervalo, y seis para las redes de 4 hilos.

— Para el método de clase B
No especificado.

6 MARGEN DE VARIACION DE LAS MAGNITUDES DE INFLUENCIA Y VERIFICACION DE LA
CONFORMIDAD DE LOS METODOS DE MEDIDA

6.1 Margen de variacion de las magnitudes de influencia

La medida de una caracteristica especifica puede verse afectada desfavorablemente por la aplicacion de una
perturbacion (magnitud de influencia) en la sefial eléctrica de entrada, por ejemplo, la medida del desequilibrio de
tension puede verse afectada de manera desfavorable si la forma de onda de tension se somete en el mismo tiempo a una
perturbacidon armoénica.

El resultado de la medida de un parametro debe estar dentro del margen de incertidumbre especificado en el capitulo 5
cuando los demas parametros estén en su margen de variacion indicado en las tablas 1 y 2.

Margen de variacion de las magnitudes de inﬂrflzelll:?ilal(seﬁales de entrada) para el método de clase A
Magnitudes de influencia Margen de variaciéon
Frecuencia 42,5 Hz - 57,5 Hz para redes de 50 Hz
51 Hz — 69 Hz para redes de 60 Hz
Amplitud de tension (en régimen permanente) 0% — 200% de Uy,
Flicker (Py) 0-20
Desequilibrio 0% — 5%
Armonicos (tasa de distorsion armonica total, THD) Dos veces los valores de la Norma CEI 61000-2-4, clase 3
Interarmonicos (de cualquier frecuencia) Dos veces los valores de la Norma CEI 61000-2-4, clase 3
Transmision de sefales en la red 0% — 9% de Uy,
Tensiones transitorias segiin la Norma CEI 61180 6 kV cresta
Transitorios rapidos 4 kV cresta
NOTA - P se debe obtener por una modulacién periddica.
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Margen de variacion de las magnitudes de inﬂrflzzlczilaz(seﬁales de entrada) para el método de clase B
Magnitudes de influencia Margen de variaciéon
Frecuencia 42,5 Hz - 57,5 Hz para redes de 50 Hz
51 Hz — 69 Hz para redes de 60 Hz
Amplitud de tension (en régimen permanente) 0% — 150% de Uy,
Desequilibrio 0% — 5%
Armonicos (tasa de distorsion armoénica total, THD) Dos veces los valores de la Norma CEI 61000-2-4, clase 3
Interarménicos (de cualquier frecuencia) Dos veces los valores de la Norma CEI 61000-2-4, clase 3
Transmision de sefales en la red 0% — 9% de Uy,

6.2 Verificacion de la realizacion de los métodos de medida
— Para el método de clase A
Para confirmar que los métodos utilizados en un equipo de medida son correctos, se aplican los ensayos siguientes.
NOTA - Estos ensayos se requieren en la puesta en el mercado de un nuevo equipo de medida.
La incertidumbre de un instrumento debe ensayarse como sigue para cada magnitud a medir (véase la tabla 3):
— seleccionar una magnitud a medir (por ejemplo, el valor de la tension eficaz);
— manteniendo las demas magnitudes en las condiciones de ensayo 1, verificar la incertidumbre de la magnitud de
medida a ensayar en 5 puntos equidistantes dentro del margen de la magnitud de influencia (por ejemplo, 0% de
Ugin, 50% de Uy, 100% de Uy, 150% de Uy, 200% de Uy, para la clase A);
— manteniendo las demas magnitudes en las condiciones de ensayo 2, repetir el ensayo;
— manteniendo las demas magnitudes en las condiciones de ensayo 3, repetir el ensayo.
Pueden utilizarse otras condiciones de ensayo ademas de las condiciones de ensayo especificadas en la tabla 3. En
este caso, los valores seleccionados para cada magnitud de influencia deben estar en el margen de variaciones de

esta magnitud de influencia.

NOTA - Algunas magnitudes de influencia no tienen que influir en el valor del pardmetro medido (por ejemplo, los arménicos no tienen que
influir en el valor del desequilibrio). Otras magnitudes de influencia tienen que influir en el valor del pardmetro medido (por ejemplo,
los armonicos tienen que influir en el valor eficaz de la tension). En los dos casos, tienen que respetarse los requisitos de la
incertidumbre de medida.
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Tabla 3

EN 61000-4-30:2003

Condiciones de ensayo de incertidumbre para los métodos de clase A

M:jlgmtude.s de | Condiciones Condiciones de ensayo 2 Condiciones de ensayo 3
influencia de ensayo 1
Frecuencia Joom £ 0,5Hz | from — 1 Hz+ 0,5 Hz from+ 1 Hz+0,5 Hz
Amplitud de Uiin * 1% Determinadas por flicker, desequilibrio, | Determinadas por flicker, desequilibrio,
tension armonicos, interarménicos (mas abajo) armoénicos, interarménicos (mas abajo)
Flicker Py <0,1 Py =1%0,1 — modulacion rectangular de | Py =4 + 0,1 — modulacion rectangular
39 cambios por minuto de 110 cambios por minuto
NOTA — Esto s6lo se aplica a los valores de
10 minutos. Para otros valores, utilizar
Py=0a0,1.
Desequilibrio | 0% a 0,5% de | 0,73% £ 0,5% de Uy, Fase A 1,52% £ 0,5% de Ugi, Fase A
Usin 0.80% + 0,5% de Uy, Fase B 1,40% + 0,5% de Uy, Fasc B
0,87% £ 0,5% de Ug, Fase C 1,28% £ 0,5% de Uy, Fase C

todos los angulos de fase de 120°

todos los angulos de fase de 120°

Armoénicos 0%a3%de | 10%+ 3% de Uy, 3°a 0° 10% + 3% de Uy, 7° 2 180°
U 5% + 3% de Ugy 5% 0° 5% + 3% de Uy, 13%2 0°
5% £ 3% de Ug;, 29%a 0° 5% £ 3% de Uy, 25%a 0°
Interarmonicos | 0% a 0,5% de | 1% % 0,5% de Ugin a 7,5 from 1% £ 0,5% de Uy, a 3,5 from
Udin

Sin requisitos.

Para el método de clase B
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ANEXO A (Informativo)

MEDIDAS DE LA CALIDAD DE SUMINISTRO — INFORMACIONES Y GUIAS

Este anexo constituye un complemento informativo a la parte normativa de esta norma.

Los dos capitulos siguientes conciernen a cuestiones generales y procedimientos de implantacion de medidas de calidad
de suministro cualquiera que sea el proposito de esta medidas:

— A.1 — Precauciones en la instalacion.

— A.2 — Transductores.

Los tres capitulos siguientes son métodos pre-normativos de medida:

— A.3 — Tensiones y corrientes transitorias.

— A.4 — Cambios rapidos de tension.

— A.5 — Corriente.

Los tres capitulos siguientes tratan de las cuestiones y procedimientos para la implantacion de las medidas de calidad de
suministro. para los tres propoésitos distintos para los que se realizan generalmente medidas de calidad de suministro. En
todos los casos, es importante tomar las precauciones adecuadas en las medidas, tales como las recomendadas por el
capitulo A.1.

Para cada una de estas aplicaciones, se dan guias para permitir al usuario la obtencion de conjuntos de datos precisos,
relevantes y econdmicos para los parametros de calidad de suministro definidos en el capitulo 5. En funcion del
proposito de las medidas, puede que algunos parametros sean irrelevantes, medianamente significativos o esenciales. En
consecuencia, las medidas pueden efectuarse con un método de clase A o de clase B segun el caso.

— A.6 — Guias para aplicaciones contractuales de las medidas de calidad de suministro.

— A.7 — Aplicaciones para la investigacion y resolucion de anomalias.

— A.8 — Aplicaciones para tratamiento estadistico.

El capitulo siguiente da informaciones generales sobre los huecos de tension:

— A.9 — Caracteristicas de los huecos de tension.

A.1 Precauciones en la instalacion

En la instalacion de un instrumento de medida de calidad de suministro, se tiene que asegurar la seguridad del instalador
y de otras personas, la integridad del sistema supervisado y la integridad del instrumento mismo.

Numerosas instalaciones son por naturaleza provisionales y pueden no requerir las mismas practicas de puesta en
funcionamiento que las instalaciones permanentes, pero se tienen que respetar los codigos locales en cualquier caso.
Los codigos, reglamentos y practicas de seguridad locales cubriran la mayor parte de los puntos citados a continuacion
y seran siempre prioritarios sobre las recomendaciones citadas en este documento.
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A.1.1 Cables de medida

Para la seguridad, se aplica la Norma CEI 61010, que da los requisitos de seguridad para equipos eléctricos de medida,
control y de laboratorio.

La conexion de los cables de medida en los tableros de distribucién o repartidores’ se efectuard de manera que no
impida el funcionamiento de los dispositivos a los que estan conectados. Se trata en particular, de reponer en su
posicion de funcionamiento las puertas, cubiertas y paneles de acceso (es decir, cerramientos montados con todos sus
tornillos, etc.). Si permanecen abiertos los paneles durante la medida, se proveeran medios adecuados para limitar el
acceso a la zona e informar a otras personas de la presencia del dispositivo de medida y de la identidad de la persona
responsable en el lugar.

Se recomienda en la mayoria de los casos fijar el instrumento de medida de calidad de suministro en un punto de la red
especialmente disefiado para las medidas o el contaje de energia en las instalaciones.

Los cables de medida se colocaran alejados de los conductores no aislados, objetos cortantes, campos electromagnéticos
de alta y baja frecuencia y otros entornos adversos. Si es posible, se enrollaran o fijaran a un cuerpo sélido para evitar
cualquier desconexion accidental.

A.1.1.1 Cables de medida de tension. Los cables dotados de un fusible en el extremo de la sonda, es decir, en el
extremo conectado al sistema a supervisar, incrementan la seguridad de la conexion. El fabricante del instrumento tiene
que especificar el tamafio del fusible, que sera lo suficientemente pequefio para proteger el cable de medida contra las
sobrecargas. Por otra parte, la capacidad de corte del fusible sera compatible con la corriente de fallo de red en el punto
de conexion.

Los cables de medida de tension no tienen que enrollarse alrededor de hilos existentes ni insertarse en conectores de
interruptores disefiados para recibir s6lo un conductor. En su lugar se deberia utilizar una conexién mecanica adaptada y
correctamente instalada. Cuando se utilizan clips en instalaciones provisionales, tienen que ser conformes con la Norma
CEI 61010. Es indispensable que el clip esté calibrado para la tension maxima susceptible de ser aplicada y que esté
instalado mecénicamente de manera segura. Durante la instalacion, el instalador tendra en cuenta lo que pasara si el clip
se desaloja accidentalmente, por ejemplo, por una traccion brusca sobre el cable.

Algunos cables de medida estan dotados de tomas aisladas que pueden enclavarse unas en la parte superior de las otras.
Se deberia tener cuidado con el apilamiento para no establecer mas que las conexiones adecuadas sin provocar
cortocircuitos accidentalmente. Verificar siempre por dos veces que la conexiéon de los cables no provoque
cortocircuitos. Ademas, conectar los cables al circuito a supervisar sélo después de haber conectado los cables al
instrumento de medida y verificado que la conexion es correcta.

A.1.1.2 Cables de medida de corriente. Se deberia tener cuidado de que los secundarios de los transformadores de
corriente, si se utilizan, no puedan convertirse en circuitos abiertos, es decir, no tiene que haber un fusible en los
secundarios de tales circuitos, y la conexion a la carga tiene que estar asegurada mecanicamente.

Las pinzas de corriente y sus cables, utilizados para instalaciones temporales, tienen que estar disefiados de acuerdo con
la Norma CEI 61010-2-032.

A.1.2 Proteccion de las partes en tension

Las cubiertas o paneles se desmontan a menudo para la instalacion o durante los periodos de medida. En este caso,
todas las partes en tension estaran protegidas de manera adecuada y el area se mantendra inaccesible. Si se utilizan
terminales atornillados en el instrumento de medida, se utilizaran cubiertas adecuadas para aislar las conexiones. Todas
las conexiones se haran de acuerdo con las especificaciones y el propdsito de la conexion. Por ejemplo, no se tienen que
conectar varios hilos en un terminal atornillado disefiado para un solo hilo.

1) En inglés: junction boxes.
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A.1.3 Emplazamiento de los equipos de medida

Es necesario que el instrumento de medida esté fijado de manera segura para minimizar el riesgo de desplazamiento o
de aflojamiento de las conexiones. Si se usa un papel de impresora para el registro de las perturbaciones, se deberian
tomar las precauciones adecuadas para que la acumulacion de papel no presente peligro. Los equipos de medida no se
almacenaran en lugares donde la temperatura, la humedad o el polvo puedan dafiar el instrumento, o perturbar los
procesos de tratamiento de datos.

El instrumento de medida estara situado de manera que no suponga un peligro para las personas que trabajan en el area.
Para este fin puede utilizarse a veces una envolvente o barrera de proteccion. En la medida de lo posible, el equipo de
medida no se situara en un lugar de mucho paso, como por ejemplo en un pasillo muy frecuentado.

Por otra parte, se deberia adoptar un emplazamiento que no suponga un peligro indebido para la persona encargada de
instalar el equipo de medida. Existen numerosos emplazamientos que son demasiado pequefios o de acceso demasiado
dificil para permitir una buena conexion de los cables de medida. En este caso, se elegira otro emplazamiento.

Determinados factores ambientales externos pueden afectar el funcionamiento de los instrumentos de medida. Estos
factores ambientales incluyen la temperatura, la humedad, los campos electromagnéticos de alta y baja frecuencia, las
descargas electrostaticas, los choques mecanicos y las vibraciones.

A.1.4 Puesta a tierra

Cualquier instrumento puede presentar fallos internos. La alimentacion del instrumento estara unida correctamente a
tierra si el fabricante lo declara necesario. Numerosos reglamentos de seguridad requieren también que una conexion de
tierra esté unida a los cables de medida de tension. Los instrumentos que tienen dos o mas conexiones de tierra (como
por ejemplo una conexion de tierra para la alimentacion y otra para los cables de medida) pueden engendrar bucles de
tierra (de masa) si las conexiones de tierra estan en puntos fisicos diferentes en el exterior del instrumento. El riesgo de
crear un bucle de tierra en el instrumento de medida y en el sistema objeto de las medidas debe ser considerado
cuidadosamente.

Los peligros ligados al potencial para el personal y el instrumento, debidos a la presencia de potenciales altos entre
diferentes puntos del sistema de puesta a tierra deben ser tenidos en cuenta cuidadosamente. La utilizaciéon de
transformadores de aislamiento para la alimentacion del instrumento es 1til en la mayoria de los casos.

En cualquier caso, se dara mayor prioridad a las condiciones de seguridad.

A.1.5 Interferencias

Si el instrumento de medida se conecta a un teléfono mévil u otro transmisor de radio, se deberia asegurar que la antena
del transmisor esté lo suficientemente alejada de los dispositivos que podrian ser sensibles a las interferencias. Se trata
por ejemplo de los dispositivos de proteccion, de los equipos de vigilancia médica, instrumentos cientificos, etc.

A.2 Transductores

A.2.1 Generalidades

Los instrumentos de medida de calidad de suministro, en particular los instrumentos portatiles, estan dotados
generalmente de entradas disefiadas para aplicaciones de baja tension. Algunos instrumentos de medida instalados
permanentemente estan montados a una cierta distancia del punto del circuito donde han de medirse los parametros. En
ambos casos, podria ser necesario un transductor adecuado para rebajar la tension, para aislar los circuitos de entrada de
la tension de red, o para transmitir las sefiales a una cierta distancia. Para realizar una u otra de estas funciones, puede
utilizarse un transductor, con la condicion de que sus caracteristicas sean adecuadas para el parametro de interés.

En las redes de baja tension, los instrumentos de medida de la calidad de suministro estan conectados generalmente de
manera directa a la tension del punto de interés, pero se utilizan a menudo transductores para las medidas de corriente.
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En las redes de media y alta tension, se utilizan transductores para las medidas de calidad de suministro de tension y de
corriente.

La utilizacion de transductores tiene dos problemas importantes:

— los niveles de las sefiales: los niveles de las sefiales deberian utilizar la escala total del instrumento sin distorsionar
ni recortar la sefal deseada;

— la respuesta de frecuencia y de fase: estas caracteristicas son especialmente importantes para las medidas de
transitorios y de armonicos.

Para evitar medidas incorrectas, la escala completa, la linealidad, la respuesta de frecuencia y de fase y las
caracteristicas de la carga del transductor deberan tenerse en cuenta cuidadosamente.

NOTA - Los transductores de corriente disefiados para los propésitos de proteccion pueden ser menos precisos que los transductores de medida.

A.2.2 Nivel de las sefiales

A.2.2.1 Transductores de tension. El transductor de tensidon mas comiin es el transformador de tension. Se pueden
considerar dos tipos de transformadores de tension: los que se utilizan para circuitos de relés de proteccion y los
utilizados para los circuitos de contadores de energia. El primer tipo se dimensiona de manera que dé una respuesta
correcta incluso en caso de sobretensiones debidas a un cortocircuito desequilibrado. El segundo tipo, por el contrario,
esta disefiado para proteger los contadores de energia de las sobretensiones de la red. En esta tltima categoria, la sefial
dada se distorsionara en caso de saturacion.

Cuando un equipo de supervision se conecta a un transformador de tension utilizado también para otras funciones (por
ejemplo, contadores), se debera tener cuidado de que la carga adicional no afecte a la calibracion o a la incertidumbre
de esas otras funciones.

Se deben tener en cuenta todas las precauciones necesarias al hacer conexiones en el circuito secundario de un
transformador utilizado para un relé de proteccion. Cualquier error de conexion podria entrafiar la desconexion
intempestiva del relé.

NOTA — Para mas detalles sobre la incertidumbre de los transformadores de tension, véase la Norma CEI 60044-2.

A.2.2.2 Transductores de corriente. Estando en funcionamiento la red, el valor de la corriente puede ir de cero al
valor de cortocircuito de la red objeto de la supervision. El valor de la corriente de cortocircuito puede estar muy por
encima del nivel nominal de la corriente. No es inhabitual un valor 20 veces superior al valor nominal.

El tipo de transductor de corriente mas comtn es el transformador de corriente.

Algunos transformadores de corriente estan equipados con dos o mas nucleos y/o dos arrollamientos secundarios: uno
para grandes flujos de corriente (20 a 30 veces la corriente nominal), tipicamente para los relés de proteccion, y un
segundo para los flujos de corriente nominales. Se deberia seleccionar el secundario correcto para la medida prevista.
Con conexiones directas, un equipo de medida puede dafiarse en caso de fallos si se ha seleccionado el secundario
incorrecto. Estos dafios pueden producir accidentalmente un circuito abierto en el secundario del transformador.
Circuitos abiertos en el devanado secundario de un transformador de corriente pueden generar tensiones peligrosamente
altas (y destructivas).

Otras consideraciones pueden afectar a la incertidumbre de los transductores, como el centrado y el angulo que hace un
conductor cuando atraviesa la abertura de un transductor del tipo de pinza de corriente.

NOTA — Para mas detalles sobre la incertidumbre de los transductores de corriente, véase la Norma CEI 60044-1.

Pueden efectuarse medidas de transitorios con shunts o transformadores de corriente disefiados para tener una buena
respuesta de alta frecuencia.
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Los shunts coaxiales se utilizan habitualmente en laboratorio pero presentan la desventaja de requerir su insercion entre
los conductores en los que circula la corriente, y de que la sefial de salida del shunt no esta aislada galvanicamente del
circuito de potencia. Por otro lado, no son susceptibles a la saturacion y a la magnetizacion residual que pueden afectar
a las medidas efectuadas con transformadores de corriente.

Los transformadores de corriente que funcionan con una carga resistiva adecuada dan una sefial de tension proporcional
a la corriente primaria. En general, el primario se compone de una o varias espiras del circuito primario envueltos a
través de una apertura en el nicleo. La principal ventaja de estos transductores de corriente es conseguir el aislamiento
de los circuitos de potencia y una amplia escala de relaciones de amperios/voltios. Otra ventaja es que algunos
transformadores de corriente (no todos) no requieren desconectar el conductor de potencia de su carga durante la
instalacion.

Se utilizan a veces otros tipos de transductores de corriente, incluidos detectores dpticos de polarizacion y transductores
de efecto Hall.

A.2.3 Respuesta en frecuencia de los transductores

A.2.3.1 Respuesta en frecuencia y fase de los transductores de tension. En general, los transductores de tension
electromagnéticos de tipo transformador presentan respuestas en frecuencia y transitorios adecuados hasta 1 kHz, pero
el margen de frecuencias a veces puede limitarse muy por debajo de 1 kHz, y a veces puede extenderse a algunos
kilohercios.

Los divisores capacitivos sencillos pueden presentar una respuesta en frecuencia y fase adecuada hasta unos centenares
de kilohercios o incluso mads; sin embargo, en numerosas aplicaciones, se afiade intencionadamente un circuito
resonante, lo que hace que la respuesta en frecuencia del divisor capacitivo esté inadaptada a las medidas en cualquier
frecuencia distinta de la frecuencia fundamental.

Los divisores de tension resistivos pueden presentar una respuesta en frecuencia y fase adecuada hasta varios centenares
de kilohercios. Pueden introducir, sin embargo, otros problemas: por ejemplo, la carga capacitiva del instrumento de
medida puede influir en la respuesta en frecuencia y fase de los divisores de tension resistivos.

A.2.3.2 Respuesta en frecuencia y fase de los transductores de corriente. Como dispositivos electromagnéticos
devanados que son los transformadores de corriente, la respuesta en frecuencia varia en funcion de la clase de precision,
del tipo (fabricante), del numero de espiras, del material y de la seccion del ntcleo, y de la carga del circuito secundario.

En general, la frecuencia de corte de un transductor de corriente se extiende de 1 kHz a algunos kilohercios, y la
respuesta en la fase se degrada a medida que se aproxima a la frecuencia de corte.

NOTA — Nuevos conceptos de transductores de corriente con frecuencia de corte mas alta y que presentan una mayor linealidad estan en curso de
desarrollo (transductores oOpticos y de efecto Hall). Se deberia tener en cuenta cuidadosamente la coordinacion del aislamiento, los
problemas de ruido, el comportamiento a plena escala y las condiciones de seguridad.

A.2.4 Transductores para la medida de transitorios

Se tienen que considerar dos cuestiones importantes en la seleccion de transductores para la medida de transitorios en
una red de corriente alterna. Por una parte, el nivel de la sefial deberia usar toda la escala del instrumento sin
distorsionar o recortar la sefial deseada. Por otra parte, la respuesta en frecuencia (amplitud y fase) del transductor
deberia ser adecuada para la sefial esperada.

¢ Transductores de tension
— Los transductores de tension deberian estar dimensionados para que las perturbaciones no induzcan saturacion.

Para los transitorios de baja frecuencia, esto requiere que el codo de la curva de saturacion del transductor sea al
menos del 200% de la tension nominal de la red.
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— La respuesta en frecuencia de un transductor de tension de medida normalizado depende de su tipo y de la carga
aplicada. Con una carga de alta impedancia, la respuesta es en general adecuada hasta al menos 2 kHz, pero
puede ser menor.

— Los transformadores de tensién de acoplamiento capacitivo no dan en general la representacion precisa de los
componentes de alta frecuencia.

— Las medidas de transitorios de alta frecuencia requieren un divisor capacitivo o un divisor puramente resistivo.
Pueden utilizarse divisores capacitivos especiales para las medidas que requieren una caracterizacion precisa de
los transitorios hasta al menos 1 MHz.

¢ Transductores de corriente

— La seleccion del transductor adecuado para la corriente es mas dificil. La corriente en un cable de distribucion
varia mas frecuentemente y en mayores proporciones que la tension.

— Los transductores de corriente de medida normalizados son generalmente adecuados para frecuencias de hasta
2 kHz (el error de fase puede llegar a ser importante antes de este limite). Para frecuencias mas altas, se deberian
utilizar transductores de corriente tipo ventana que presenten una relacion de transformacion alta (bobina
toroidal, circuito magnético abierto, shunt y pinza).

— Otras caracteristicas deseables de los transductores de corriente son: una relacion de transformacion alta, como
por ejemplo 2000:5; menos de cinco espiras en el primario; bajo flujo remanente, por ejemplo 10% de saturacion
del nucleo; nicleo magnético de gran superficie; resistencia del arrollamiento secundario e impedancia de fuga
bajas. Se necesitan tener en cuenta dos parametros clave cuando se utiliza un transductor de corriente para la
medida de corrientes transitorias. Se trata del producto corriente-tiempo (1. max.) y del tiempo de subida/bajada.
Los valores usuales de tiempo de subida (del 10% al 90%) estan situados en el margen de 2 ns a 200 ns. Los
valores usuales del tiempo de bajada van desde 0,1%/us a 0,5%/ms.

NOTA - En las redes de alta tension, pueden efectuarse medidas de alta frecuencia y transitorios de tension utilizando divisores capacitivos a

menudo disponibles en los transformadores de corriente y en los aisladores pasantes de los transformadores de corriente.

A.3 Tensiones y corrientes transitorias

Esta parte trata principalmente de los transitorios de las redes de baja tension pero no trata los de los sistemas de
interruptores de aislamiento gaseoso (GIS") ni los de las redes de alta tension.

En todas las redes de corriente alterna se pueden producir transitorios. Tradicionalmente, se han caracterizado como

“tensiones transitorias”; no obstante, en numerosos casos, la corriente transitoria puede ser mas importante. La
deteccion, la clasificacion y la caracterizacion de las tensiones transitorias son temas complejos.

A.3.1 Definiciones

A.3.1.1 transitorio: Se dice de un fendmeno o de una magnitud que varia entre dos regimenes permanentes
consecutivos durante un intervalo de tiempo corto comparado con la escala de tiempo considerada.

[VEI 161-02-01]

A.3.1.2 impulso de tension: Onda de tension transitoria que se propaga a lo largo de una linea o de un circuito y que
conlleva una subida rapida de la tension seguida de un descenso mas lento.

[VEI 161-08-11]

1) En inglés: Gas-insulated switchgear.
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A.3.2 Caracteristicas de la frecuencia y de la amplitud de los transitorios de la red de corriente alterna

En los circuitos de potencia de corriente alterna, los transitorios se producen en una extensa gama de formas de onda, de
amplitudes y de duraciones. Es dificil describirlos por un simple conjunto de parametros, pero la obtencion de estos
registros permite clasificarlos en unas pocas formas de onda tipicas utilizadas para fines de ensayos. La figura A.l
presenta el espectro de frecuencia de varias formas de onda de ensayo representativas de uso general. Esta informacion
es util para desarrollar algoritmos que seran necesarios para reducir de manera adecuada las sefales analdgicas en los
registros digitales y de tratamiento de datos de estas sefiales.

0
10/1 000 us
T ~_ 1250ps
20 1
8/20 ps
@ —40 100 kHz Onda circular
-60
| EFT
-80 -ttt A — Y m
1 10 100 1k 10k 100 k 1M 10M

Frecuencia Hz

Fig. A.1 — Espectro de frecuencia de formas de onda de ensayo transitorias tipicamente representativas

Para la tension y la corriente, el espectro de las formas de onda de ensayo de los transitorios en la red de corriente
alterna contiene frecuencias hasta alrededor de 10 MHz (durante 200 ps), con grandes amplitudes hasta 1 MHz (durante

2 ms). En la conexion de cargas a la red de c.a., las amplitudes de las formas de onda de ensayo habituales se extienden
hasta 6 kV y hasta 5 kA.

Por ello, la tasa de muestreo tiene que ser al menos igual a dos veces la frecuencia maxima de la forma de onda;
ademas, el filtro de anti-alisado correspondiente tiene que ser de unas caracteristicas adecuadas. Para cualquier
informacion suplementaria relativa a la medida de los transitorios, véase también el apartado A.2.4.

A.3.3 Métodos de deteccion y emplazamiento de medida

Los resultados de una medida de transitorios dependen a la vez de la naturaleza real del transitorio y de los parametros
seleccionados por el usuario y registrados por el instrumento. Cuando el motivo principal de interés es el aislamiento,
las medidas de transitorios se efectilan en general entre fase y tierra. Cuando el motivo principal de interés es el
mantenimiento en buen estado de los equipos, las medidas de transitorios se efectian en general entre fases o entre fase
y neutro.

Algunos métodos de deteccion y ejemplos de aplicacion son los siguientes:

— método comparativo: cuando se sobrepasa un umbral fijo absoluto, se detecta un transitorio, como por ejemplo
dispositivos de proteccion contra las tensiones de choque (SPD") que son sensibles a la tension total;

1) En inglés: Surge protective devices.
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— método de la envolvente: similar al método comparativo, pero se suprime la componente fundamental antes del
analisis, como por ejemplo en el caso de transitorios por acoplamiento capacitivo;

— método de la ventana deslizante: los valores instantdneos se comparan con los valores correspondientes del periodo
precedente, como por ejemplo transitorios de baja frecuencia en la conexion de baterias de condensadores utilizados
para la correccion del factor de potencia;

— método dv/dt: cuando se excede un umbral fijo absoluto de dv/ds, en el caso por ejemplo de la desconexion
intempestiva de circuitos electronicos de potencia o de distribucion no lineal en el arrollamiento de una bobina de
induccion;

— valor eficaz: por muestreo muy rapido, el valor eficaz se calcula en intervalos muy inferiores al de un periodo de la
componente fundamental y se compara con un umbral, como por ejemplo cuando son deseables calculos
complementarios como la sobrecarga de un dispositivo de proteccion contra las tensiones de choque o de

transferencia de cargas;

— otros métodos son por ejemplo las medidas de amplitud/frecuencia (transformada rapida de Fourier, tren de ondas
(wavelet), etc.).

A.3.4 Métodos de clasificacion y parametros

Una vez detectado el transitorio por medio de los métodos anteriores, puede ser clasificado. Algunos métodos de
clasificacion y parametros son:

— latension y/o la corriente de cresta. Notese que el valor de cresta esta influido también por el intervalo de medida;
— oscilacion transitoria de tension;

— tasa de subida (dv/dz o di/df) del frente de subida;

— parametros de frecuencia;

— duracion. Este parametro es muy dificil de definir, debido a la amortiguacion, la irregularidad de las formas de onda,
etc.;

— amortiguacion;

— frecuencia de ocurrencia;

— energia y potencia, disponible o transmitida;

— caréacter continuo (en cada periodo, como las marcas de conmutacion), o unitario (imprevisible) de los transitorios.

Todos estos parametros numéricos son utiles para desarrollar un sistema de clasificacidn que permita describir el
conjunto de los transitorios en términos estadisticos.

Por otra parte, en especial en la investigacion y resolucion de fallos, un registro puede describir en una sola
representacion grafica varios de estos parametros dificiles de cuantificar.

A.3.5 Efecto de los dispositivos de proteccion contra las tensiones de choque en las medidas de transitorios

Los dispositivos de proteccion contra las tensiones de choque (SPD) son componentes conectadas en paralelo que
conducen cuando se sobrepasa un umbral de tension. Se utilizan comiinmente para limitar la amplitud de las tensiones
transitorias. Se pueden encontrar en dispositivos de filtrado en la red y se incluyen a menudo en los dispositivos
electronicos sensibles como los ordenadores personales.
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Debido a que todos los dispositivos de proteccion contra las tensiones de choque se conectan efectivamente en paralelo,
el que tiene la limitacion de tension mas baja (en el limite de sus caracteristicas) limitara todas las tensiones transitorias
hasta su limite de tension y desviara la mayor parte de la corriente transitoria aplicada a la instalacion. Por ello, la
medida de tensiones transitorias, en numerosos entornos —oficinas, laboratorios, fabricas, etc. — presenta una utilidad
muy limitada: se mide simplemente el umbral de tension de uno de los numerosos dispositivos de proteccion contra las
tensiones de choque presentes.

Por esta razon, la corriente transitoria constituye a menudo un indicador mejor de la severidad de los transitorios de las

redes de corriente alterna que la tension transitoria.

A.4 Cambios rapidos de tension

Se entiende por cambio rapido de tensioén una transicion rapida de la tension eficaz entre dos regimenes permanentes.
Para medir los cambios rapidos de tension, se tienen que definir los umbrales para: la tasa minima de cambio, la
duracion minima de los regimenes permanentes, la diferencia minima de tension entre dos regimenes permanentes y la

estabilidad de los regimenes permanentes.

En un cambio rapido de tension, la tension no tiene que superar el umbral del hueco de tension y/o de sobretension
temporal, pues de lo contrario seria considerado como un hueco o una sobretension temporal.

El parametro caracteristico del cambio rapido de tension es la diferencia entre el valor en régimen permanente

alcanzado después del cambio, y el valor inicial en régimen permanente.

A.5 Corriente

En el contexto de la calidad de suministro, las medidas de corriente vienen a completar de forma util las medidas de
tension, en particular cuando se trata de determinar las causas de sucesos tales como los cambios de la amplitud de la
tension, los huecos, las interrupciones o los desequilibrios.

La forma de onda de corriente puede ademas ayudar a asociar el suceso registrado con un dispositivo en particular y con
una accién determinada, como el arranque de un motor, la puesta en tension de un transformador o la conmutacion de
un condensador.

Unidos a los armoénicos e interarmonicos de tension, los armonicos e interarmonicos de corriente pueden ayudar a
caracterizar la carga conectada a la red.

Notese que los transductores de medida no se consideran en este anexo.

A.5.1 Definicion

Lot semiperiodo: Valor eficaz de la corriente medida en cada semiperiodo.

A.5.2 Amplitud de la corriente

A.5.2.1 Medida. El fabricante o el usuario deberian especificar el valor eficaz de la corriente a escala completa,
incluido un valor maximo del factor de cresta.

NOTA - Los armonicos, interarmonicos y las sefiales de control centralizado estan incluidos en la evaluacion.
— Para el método de clase A

La medida deberia ser el valor eficaz (definido en el apartado 3.25) de la amplitud de la corriente, en un intervalo de
tiempo de 10 periodos para las redes de 50 Hz y en un intervalo de tiempo de 12 periodos para las redes de 60 Hz.
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Los intervalos de 10/12 periodos deberian ser contiguos y no se deberian solapar.
Para el método clase B

El fabricante deberia especificar el intervalo de tiempo de medida utilizado.

A.5.2.2 Incertidumbre de medida

Para el método de clase A

En el margen de variacién de las magnitudes de influencia y en las condiciones descritas en el apartado 6.1, la
incertidumbre de medida A/ no deberia exceder el = 0,1% de la escala completa.

Para el método de clase B
El fabricante deberia especificar la incertidumbre A/ en el margen de variacion de las magnitudes de influencia y en

las condiciones descritas en el apartado 6.1. En cualquier caso, la incertidumbre de medida AJ no tiene que exceder
el +2,0% de la escala completa.

A.5.2.3 Evaluacion de las medidas. Para las redes monofasicas, existe un tinico valor de corriente eficaz. Para las
redes trifasicas de tres hilos, existen generalmente tres valores de corriente eficaz; para los sistemas trifasicos de cuatro
hilos, existen generalmente cuatro valores de corriente eficaz. La medida de la corriente en el conductor de tierra es
opcional.

Para el método de clase A

Se deberian utilizar intervalos de agregacion como los descritos en el apartado 4.5, pero podrian utilizarse técnicas
de agregacion suplementarias para el alisado, por ejemplo con el filtro digital especificado en la Norma
CEI 61000-4-7:2002.

Si uno de los valores eficaces en 10/12 periodos es superior a la corriente de toda la escala especificada, se deberia
“marcar” el valor de la corriente eficaz en 10/12 periodos para ese intervalo.

Para el método de clase B

El fabricante y/o el usuario deberian especificar los intervalos de medida.

A.5.3 Corriente de entrada

A.5.3.1 Medida

Para el método de clase A

La corriente de entrada comienza cuando la corriente et semiperiodo S€ €leva por encima del umbral de entrada y se
termina cuando la corriente et semiperiodo €5 igual o inferior al umbral de entrada menos un valor de histéresis elegido
por el usuario.

Los valores medidos deberfan estar expresados en valores de et semiperiodo- LOS intervalos de cada semiperiodo
deberian ser contiguos y no se deberian solapar.

NOTA 1 — El umbral de entrada lo fija el usuario. En general, el umbral de entrada es superior al 120% de la corriente nominal.

NOTA 2 — Para una buena comprension de los fenémenos de la corriente de entrada, se recomienda que el usuario tenga a su disposicion el
registro de todas las corrientes y de todas las tensiones relacionadas con la corriente de entrada (véase el apartado A.7.2).
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Para el método de clase B

La medida deberia ser el valor eficaz de la corriente en un corto periodo de tiempo especificado por el fabricante.

A.5.3.2 Evaluacion de las medidas

Para el método de clase A

La corriente de entrada puede caracterizarse ademas por:

— el tiempo de duracion entre el comienzo y el final de la corriente de entrada;
— el valor maximo de la corriente de entrada medida /¢ semiperiodos

— la raiz cuadrada del valor medio de los cuadrados de los valores de /et semiperiodo Mmedidos durante el tiempo de
duracion de la corriente de entrada.

Para el método de clase B

Sin requisito.

A.5.3.3 Incertidumbre de medida

Para el método de clase A

En el margen de las magnitudes de influencia descrito en el apartado 6.1, la incertidumbre de medida A/ no tiene que
sobrepasar el £0,5% del valor leido. La incertidumbre de la duracion de la medida es de un semiperiodo.

Para el método de clase B
El fabricante deberia especificar:
— laincertidumbre A/ en el margen de variacion de las magnitudes de influencia definida en el apartado 6.1;

— el margen de corriente.

En cualquier caso, la incertidumbre A/ no tiene que sobrepasar el £5,0% del valor leido.

A.5.4 Armonicos de corriente

Para el método de clase A

Para los fines de esta norma, hay que referirse a la definicion de la medida basica de los arménicos de corriente dada
en el Norma CEI 61000-4-7:2002. Usar esta norma para la determinacion de una medida de un subgrupo de
armonicos sin discontinuidad en 10/12 periodos, denominada C,,.

Se deberian utilizar los intervalos de agregacion descritos en el apartado 4.5.

En 10/12 periodos una medida de armonicos de corriente es “marcada” si se producen un hueco o una sobretension
temporal (véase el apartado 5.4) o un interrupcion de tension (véase el apartado 5.5) durante ese intervalo de tiempo.

Para el método de clase B

El fabricante deberia especificar los métodos de medida y de agregacion.
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A.5.5 Interarmonicos de corriente
— Para el método de clase A

Para los fines de esta norma, hay que referirse a la definicion de la medida basica de los interarmoénicos de corriente
dada en la Norma CEI 61000-4-7:2002. Usar esta norma para la determinacion de una medida de un subgrupo
centrado de interarmonicos sin discontinuidad en 10/12 periodos, denominada C,_00-ms-

Se deberian utilizar los intervalos de agregacion descritos en el apartado 4.5.

En 10/12 periodos una medida de interarmonicos de corriente es “marcada” si se producen un hueco o una
sobretension temporal (véase el apartado 5.4) o un interrupcion de tension (véase el apartado 5.5) durante ese
intervalo de tiempo.

— Para el método de clase B

El fabricante deberia especificar los métodos de medida y de agregacion.

A.6 Guias para aplicaciones contractuales de las medidas de calidad de suministro

Este capitulo da una guia sobre la medida de la calidad de suministro para fines contractuales. Se subrayan los factores
que deberian tener en cuenta las partes concernientes.

NOTA — A continuacion se da la descripcion de los parametros de calidad de tension.

Se recomienda consultar el apartado A.6.1 “Consideraciones generales” antes de firmar un contrato de calidad de
suministro, y el apartado A.6.2 “Consideraciones particulares” antes de efectuar medidas de calidad de suministro
destinadas a verificar la conformidad con los términos de un contrato.

A.6.1 Consideraciones generales

Sera necesario que los términos especificados en el contrato sean a la vez realizables por una parte y aceptables por la
otra. El punto de partida de un contrato de calidad de suministro deberia ser una norma o una especificacion de calidad
de suministro. Se deberian tener en cuenta los valores indicativos y de planificacion que figuran en las normas
correspondientes de CEI, como por ejemplo las Normas CEI 61000-2-2, CEI 61000-2-4, CEI 61000-2-12 y algunas
partes de las Normas CEI 61000-3-6 y CEI 61000-3-7.

Para que los resultados sean representativos de las condiciones de funcionamiento normales, la campafia de medida de
calidad de suministro puede no tener en cuenta algunos datos, pero sin suprimirlos, cuando la red estd sometida a
perturbaciones severas debidas a:

condiciones meteoroldgicas excepcionales;
— perturbaciones debidas a terceros;

— intervenciones de autoridades publicas;

— huelgas;

— casos de fuerza mayor;

— averias que resultan de sucesos externos.
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El contrato deberia especificar si los datos “marcados”, como los descritos en la parte normativa (véase el apartado 4.7)
de esta norma, se deberian excluir del andlisis en la evaluacion de los resultados para verificacion de la conformidad
con el contrato. Si se excluyen los datos marcados, los resultados de las medidas seran independientes generalmente los
unos de los otros para cada parametro, y cada parametro puede compararse mas facilmente con un valor contractual. Si
se incluyen los datos marcados, los resultados de las medidas estaran en general mas directamente relacionados con los
efectos de la calidad de suministro en las cargas sensibles, pero seran mucho mas dificiles, ¢ incluso imposibles, de
comparar con los valores contractuales.

NOTA — Los datos marcados indican que una perturbacion podria haber influido en la medida y en consecuencia una perturbacion unica podria
haber afectado a varios parametros.

Cuando se consideran necesarias medidas de calidad de suministro para evaluar la conformidad del suministro en los
términos del contrato, es responsabilidad de la parte que considera que es necesario tomar todas las disposiciones para
realizar estas medidas, si no hay disponible una supervision permanente. Esto no deberia implicar, sin embargo, que el
contrato precise quién deberia efectuar las medidas. Podria ser necesaria la consulta de terceras partes.

El contrato deberia indicar como se ha de soportar el coste financiero de las medidas por las partes concernientes. Esto
puede depender de los resultados de las medidas.

Los términos del contrato deberian especificar su duracion, el intervalo de tiempo de las medidas, los parametros de
calidad de suministro a medir y el emplazamiento eléctrico del o de los instrumentos de medida. Véase el apartado 6.2
para ejemplos de intervalo de tiempo de la medida y de los parametros de calidad de suministro.

La seleccion del modo de conexion del dispositivo de medida (es decir, fase-neutro o fase-fase) deberia ser compatible
con el tipo de suministro o resultar de una decision comun entre las partes concernientes. Esta seleccion deberia ser
mencionada claramente en el contrato.

Los términos del contrato deberian especificar la utilizacion de los métodos de medida y las incertidumbres de medida
descritas en la parte normativa de esta norma.

El contrato deberia especificar el método para determinar las indemnizaciones para el caso en que una parte no
cumpliese los términos del contrato.

El contrato puede contener disposiciones relativas a la resolucion de los litigios concernientes a la interpretacion de las
medidas.

Sera necesario que en el contrato se considere el asunto del acceso a los datos y la confidencialidad. Por ejemplo, la
parte que efectiia las medidas de calidad de suministro podria no ser la misma que la que tenga que analizar los datos y
evaluar la conformidad con el contrato.

A.6.2 Consideraciones particulares

La calidad de suministro se evalua por comparaciéon de los resultados de la medida de los parametros de calidad de
suministro con los limites (valores contractuales) que figuran en el contrato. Estos limites salen fuera del campo de
aplicacion de esta norma.

En un contrato, la descripcion de cada parametro de calidad de suministro puede comprender: uno o varios valores
contractuales, el intervalo de tiempo a tener en cuenta, la duracion del o de los intervalos de tiempo de evaluacion, y
posiblemente procedimientos especiales que conciernen a las medidas “marcadas”.

Para muchos parametros (amplitud de la tensién, armoénicos, flicker), pueden constatarse variaciones entre los dias

laborables y los fines de semana. Por esta razon, el periodo de medida deberia ser de una semana como minimo (o un
nimero entero de semanas).
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A.6.2.1 Frecuencia industrial. Intervalo de medida: periodo de evaluaciéon minimo de una semana.

Técnicas de evaluacion: se consideran los valores de 10 segundos. Se sugieren las técnicas siguientes, pero podrian
convenirse otras técnicas de evaluacion entre las partes:

— podria contarse el numero o el porcentaje de valores que, durante el periodo de evaluacion, sobrepasan los valores
contractuales altos o bajos;

— podrian compararse los valores mas desfavorables con los valores contractuales altos y/o bajos (el intervalo de
medida podria ser diferente para esta posibilidad);

— podrian compararse uno o varios valores semanales de probabilidad del 95% (u otro porcentaje), expresados en
hercios, con valores contractuales altos y/o bajos;

— podria contarse el numero de valores consecutivos que sobrepasen los valores contractuales altos y/o bajos;

— podria compararse la integracion en el intervalo de medida de la desviacion respecto de la frecuencia nominal con
los valores contractuales.

A.6.2.2 Amplitud de la tensién de suministro. Intervalo de medida: periodo de evaluacion minimo de una semana.

Técnicas de evaluacion: se podrian tener en cuenta los valores de 10 minutos. Se sugieren las técnicas siguientes, pero
podrian convenirse otras técnicas de evaluacion entre las partes:

podria contarse el nimero o el porcentaje de valores que, durante el periodo de evaluacion, sobrepasan los valores
contractuales altos o bajos;

— podrian compararse los valores mas desfavorables con los valores contractuales altos y/o bajos (el periodo de
evaluacion podria ser diferente para esta posibilidad);

— podrian compararse uno o varios valores semanales de probabilidad del 95% (u otro porcentaje), expresados en
voltios, con valores contractuales altos y/o bajos;

— podria contarse el nimero de valores consecutivos que sobrepasen los valores contractuales altos y/o bajos.
A.6.2.3 Flicker. Intervalo de medida: periodo minimo de evaluacion de una semana.

Técnicas de evaluacion: se podrian tener en cuenta los valores de 10 minutos (Py) y/o de 2 horas (Py). Se sugieren las
siguientes técnicas para los dos valores, pero podrian convenirse otras técnicas de evaluacion entre las partes:

— podria contarse el numero o el porcentaje de valores que, durante el periodo de evaluacion, sobrepasen los valores
contractuales.

— podrian compararse valores semanales de probabilidad del 99% (u otro porcentaje) para Py, o del 95% (u otro
porcentaje) para Py, con los valores contractuales.

A.6.2.4 Huecos de tension / sobretensiones temporales. Intervalo de medida: periodo minimo de evaluacion de un
afo.

Técnicas de evaluacion: las partes contratantes se deberian poner de acuerdo sobre la tension de entrada declarada Ug;,.

NOTA — Para los consumidores de baja tension, la tension declarada es en general igual a la tension nominal de la red. Para los consumidores de
alta tension o media tension, la tension declarada puede ser diferente de la tension nominal.
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Las partes contratantes se deberian poner de acuerdo sobre:

los umbrales de deteccion de los huecos de tension y sobretensiones temporales;

las técnicas de agregacion de tiempo;

— las técnicas de agregacion de sitios, si se mide en varios sitios;

— las técnicas del informe tales como las tablas de tension residual/duracion;

— cualquier otra técnica de evaluacion que podria ser relevante.

A.6.2.5 Interrupciones de tension. Intervalo de medida: periodo de evaluacion minimo de un afio.

Técnicas de evaluacion: las partes podrian ponerse de acuerdo sobre una duracion que defina el limite entre las
interrupciones “breves” y “largas”. Podrian tenerse en cuenta el nimero de interrupciones de tension y la duracion total
de las interrupciones de tension “largas” en el transcurso del intervalo de medida. Podrian convenirse otras técnicas de

evaluacion entre las partes.

Las interrupciones para las que se informa al cliente por adelantado (por ejemplo un minimo de 24 horas), podrian
contarse separadamente de las interrupciones para las que no se informa al cliente por adelantado.

A.6.2.6 Desequilibrio de la tension de suministro. Intervalo de medida: periodo de evaluacion minimo de una
semana.

Técnicas de evaluacion: se podrian tener en cuenta los valores de 10 minutos y/o de 2 horas. Se sugieren las siguientes
técnicas para los dos valores, pero podrian convenirse otras técnicas de evaluacion entre las partes:

— podria contarse el nimero o el porcentaje de valores que, durante el intervalo de medida, sobrepasen los valores
contractuales;

— podrian compararse los valores mas desfavorables con los valores contractuales (el intervalo de medida podria ser
diferente para esta posibilidad, un afio por ejemplo);

— podria compararse uno o varios valores semanales de probabilidad del 95% (u otro porcentaje), expresados en
porcentaje, con los valores contractuales.

A.6.2.7 Armonicos de tension. Intervalo de medida: periodo de evaluaciéon minimo de una semana para los valores de
10 minutos, y evaluacion diaria de valores de 3 segundos (150/180 periodos) durante al menos una semana.

Técnicas de evaluacion: podrian tenerse en cuenta los intervalos de 3 segundos (150/180 periodos) y/o 10 minutos.
Pueden aplicarse valores contractuales a los diferentes arménicos, grupos de armonicos, u otros reagrupamientos, como
por ejemplo arménicos pares o impares, en funcion de los acuerdos entre las partes contratantes. Se recomiendan las
técnicas siguientes para todos los valores, pero podrian convenirse otras técnicas de evaluacion entre las partes:

— podria contarse el numero o el porcentaje de valores que, durante el periodo de evaluacion, sobrepasan los valores
contractuales;

— podrian compararse los valores mas desfavorables con los valores contractuales (el intervalo de medida podria ser
diferente para esta posibilidad, un afio por ejemplo);

— podrian compararse uno o varios valores semanales de probabilidad del 95% (u otro porcentaje), para valores de

10 minutos, y/o valores diarios de probabilidad del 95% (u otro porcentaje) para valores de 3 segundos
(150/180 periodos), expresados en porcentaje, con los valores contractuales.
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A.6.2.8 Interarménicos de tension. Intervalo de medida: periodo de evaluacion minimo de una semana para valores
de 10 minutos, y evaluacion diaria de valores de 3 segundos (150/180 periodos) durante al menos una semana.

Técnicas de evaluacion: podria tenerse en cuenta un periodo de 3 segundos (150/180 periodos) y/o de 10 minutos.
Pueden aplicarse valores contractuales a un grupo de interarmoénicos, u otros reagrupamientos, en funcion de los
acuerdos entre las partes contratantes. Se recomiendan las técnicas siguientes para todos los valores, pero podrian
convenirse otras técnicas de evaluacion entre las partes:

— podria contarse el numero o el porcentaje de valores que, durante el periodo de evaluacion, sobrepasen los valores
contractuales;

— podrian compararse los valores mas desfavorables con los valores contractuales (el intervalo de medida podria ser
diferente para esta posibilidad, un afio por ejemplo);

— podrian compararse uno o varios valores semanales de probabilidad del 95% (u otro porcentaje), para valores de 10
minutos, y/o valores diarios de probabilidad del 95% (u otro porcentaje) para valores de 3 segundos (150/180
periodos), expresados en porcentaje, con los valores contractuales.

A.6.2.9 Tension de transmision de sefiales en la red. Intervalo de medida: periodo de evaluacion minimo de un dia.

Técnicas de evaluacion: se recomiendan las técnicas siguientes para todos los valores, pero podrian convenirse otras
técnicas de evaluacion entre las partes:

— podria contarse el nimero o el porcentaje de valores que, durante el intervalo de medida, sobrepasen los valores
contractuales;

— podrian compararse los valores mas desfavorables con los valores contractuales (el intervalo de medida podria ser
diferente para esta posibilidad, una semana por ejemplo).

A.7 Aplicaciones para la investigacion y resolucion de anomalias

A.7.1 Generalidades

La investigacion de anomalias relacionadas con la calidad de suministro se efectia en general en respuesta a incidentes
o problemas. Por ello, se desea a menudo obtener resultados lo mas rapidamente posible, antes que producir valores de
archivo o contractuales. Esta necesidad de diagndstico rapido no deberia, sin embargo, conducir a conclusiones
prematuras o no fundadas.

En general las muestras temporales brutas no agregadas son muy utiles para la investigacion de fallos, porque permiten
todo tipo de tratamiento posterior que pueda convenir, como por ejemplo: registros, trenes de ondas, etc. Sin embargo,
para reducir al minimo la cantidad de valores a registrar y estudiar para la investigacion de fallos, es util que el
instrumento registre y presente solo los datos registrados justo antes, durante y después de un suceso tal como un hueco
de tension o un transitorio.

A.7.2 Registros de calidad de suministro

Los registros son representaciones graficas de los sucesos de calidad de suministro, a menudo acompaifiados de una
breve tabla de caracteristicas numéricas.

La forma mas corriente es un trazado en el dominio del tiempo de la tensiéon y de la corriente. Otras formas, como
dibujos de histogramas de armoénicos, distribuciones de probabilidad acumulada, etc., pueden ser ttiles también. Las
escalas de tiempo comunes de los registros se extienden de 100 us a 30 dias. Con un equipo se permite en general
determinar la mejor escala de tiempos para la presentacion de un suceso de calidad de suministro en base a las
caracteristicas y duracion de los sucesos.
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Se admite en general que en los registros utiles se muestre la sefal antes, durante y después del suceso (sistema de pre-
disparo). En general, se concede una cuarta parte del grafico a la sefial justo antes del suceso.

Estos registros son utiles para los problemas de investigacion de fallos en el conjunto de la red, incluidas las
instalaciones de clientes. Se utilizan en general para identificar y localizar la fuente de un suceso y escoger una solucion
adecuada.

Un experto podria por ejemplo utilizar el registro de un hueco de tension, por ejemplo, para determinar que la causa es
el arranque de un gran motor aguas abajo del punto de localizacion del equipo de medida, y elegir la solucion adecuada.
Aunque este ejemplo se refiere a los huecos de tension, numerosos libros de referencia disponibles definen los registros
de centenares de sucesos tipicos: maniobra de un condensador de correccion del factor de potencia, rayos, fallos de la
red de distribucion y de la red del cliente, cableado suelto, contactos por arco, interferencias con emisores
radioeléctricos, circuitos electronicos compartidos con circuitos de potencia en motores, etc.

Aunque hay numerosos expertos capaces de identificar los sucesos corrientes a partir de su solo registro de tension, el
disponer también de registros de corriente aumenta mucho el alcance y la precision de los juicios que pueden hacerse en
lo concerniente con un suceso. Ademas, los registros de corriente ofrecen ventajas en materia de identificacion del
sentido de la causa de una perturbacion.

A.8 Aplicaciones para tratamiento estadistico

A.8.1 Generalidades

Este capitulo explica el motivo de las estadisticas de calidad de suministro y da algunas guias.
El primer objetivo de estas técnicas es comprimir un gran niimero de valores medidos.

El segundo objetivo del analisis estadistico consiste en calcular los indices de calidad con fines de analisis comparativo,
ya sea en un punto especifico, o en el conjunto de una red, para:

— verificar la conformidad con el acuerdo contractual (véase el capitulo A.6);
— supervisar la evolucion de los indicadores de una red durante periodos largos;

— comparar diferentes redes durante un mismo periodo de observacion.

A.8.2 Consideraciones

Cualquier analisis estadistico tiene que efectuarse con valores homogéneos: igual periodo de medida, igual tipo de datos
de medida, mismo tipo de red, etc.

Un calculo estadistico se basa en la clasificacion de los valores medidos.

Para cada parametro, el usuario define un “margen normal" de variacion y puede elegir incluir o no los datos marcados
(véase el apartado 4.7) dado que estos datos por definicion pueden ser irrelevantes.

El margen normal de variacion se divide enseguida en varias clases de la misma anchura. El niimero de clases
determina el intervalo de confianza — 100 clases parece adecuado. Las clases permanecen constantes durante un periodo
de medida — un dia, una semana, un afio, etc. — y se ordenan desde el menor valor al mayor en el margen normal de
variacion.

Se cuenta el nimero de valores ordenados en cada clase. Este recuento se puede utilizar para determinar la curva
acumulativa, que a su vez puede utilizarse para determinar los percentiles.

La bien conocida féormula de Student se deberia utilizar después para determinar el intervalo de confianza. Cuando el
nimero de valores estadisticos es bajo (como los 84 valores medidos para un parametro cada 2 horas durante una
semana), se deberia interpretar con prudencia el intervalo de confianza.
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A.8.3 Indices de calidad de suministro

A.8.3.1 Caracterizacion de un punto unico de la red. Un punto de medida unico puede caracterizarse por dos tipos
de indices de calidad de suministro en funcion de los fendmenos concernientes:

— indices estadisticos como los percentiles, valores maximos o medios en un cierto periodo de tiempo (véase la Norma
CEI 61000-3-6 para los armonicos o la Norma CEI 61000-3-7 para el flicker);

— el recuento de sucesos y tabulado.
En el apartado A.6.2 se dan ejemplos de indicadores de calidad de suministro para cada parametro.

A.8.3.2 Caracterizacion de una red completa. Una red completa es un conjunto de puntos tnicos clasificados por
tipo de red o de clientes. Para obtener resultados globales podrian definirse reglas de ponderacion. Podrian aplicarse
reglas de ponderacion a los indices estadisticos asi como a los sucesos.

A.9 Caracteristicas de los huecos de tension

Los huecos de tension se consideran generalmente como sucesos comunes que afectan a la calidad de suministro.

La parte normativa de esta norma define los huecos de tension por dos caracteristicas, la profundidad y la duracion.
Estas caracteristicas se derivan de los valores eficaces en un periodo, que se actualizan en cada semiperiodo.

No obstante, los huecos de tension son raramente rectangulares, es decir, que su profundidad varia a menudo durante el
hueco, y el hecho de limitar las caracteristicas a la profundidad y a la duracion puede ocultar algunas informaciones
interesantes. Es, por ejemplo, el caso de dos huecos de tension provocados bien por el arranque de los motores o bien
por la magnetizacion de los transformadores en que hay una lenta transicion entre los huecos de tension y la tension
normal de funcionamiento.

La mayor cantidad de informaciones esta disponible en las formas de ondas registradas durante el hueco de tension.
Pero la caracterizacion es un medio util de reducir el volumen de los datos, de interpretar y catalogar los sucesos.

Pueden producirse huecos de tension multiples, como por ejemplo durante un intento fallido de reposicion automatica
de tension en un tramo de linea en falta permanente. Los sucesos que se producen aproximadamente en el mismo
tiempo pueden contarse como un suceso unico.

En funcion del objeto de la medida, deberian considerarse otras caracteristicas ademas de la profundidad y duracion.

A.9.1 Variacién rapida de valores eficaces

Durante un hueco de tension, puede ser 1til calcular valores eficaces en un periodo, actualizdndose mas frecuentemente
que en cada semiperiodo (como se especifica en la parte normativa de la norma). Por ejemplo, puede ser 1til actualizar
el valor eficaz en cada periodo 128 veces por periodo. Este procedimiento permite una identificacion mas precisa del
comienzo y final del hueco de tension por medio de umbrales simples. Los inconvenientes son el aumento de volumen y
tratamiento de datos y la introduccion de un filtro deslizante que pueda ser origen de errores.

La tension eficaz refleja fielmente la potencia disponible en una carga resistiva. No obstante, las cargas electronicas no
son directamente sensibles a la tension eficaz, pero generalmente son sensibles a la tension en la proximidad de la cresta
de la onda, e insensibles a otras partes de la forma de onda. Otros algoritmos distintos a los valores eficaces pueden ser
utiles para evaluar los efectos de un hueco de tension en las cargas electronicas.
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A.9.2 Angulo de fase / punto de la onda"

Para algunas aplicaciones, como por ejemplo la apertura de contactores electromecanicos, el angulo de fase (que a veces
se llama punto de la onda) en el que comienza un hueco de tension es una caracteristica importante.

Este angulo de fase puede determinarse registrando las formas de onda antes del hueco y durante el hueco,
examinandolo después para determinar en qué instante, la forma de onda real se desvia de la onda ideal, por ejemplo
10%, para enseguida volver atras a lo largo de la forma de onda con un umbral mas estrecho, 5% por ejemplo, hasta el
principio del hueco. Este algoritmo es muy sensible para determinar el inicio exacto de un hueco de tension, sin tomar
en cuenta las variaciones menores distintas de un hueco.

Puede utilizarse un algoritmo similar para determinar el final del hueco. Ademas de la informacion del angulo de fase,
este procedimiento permite calcular también de forma precisa la duracion del hueco con una resolucion mucho mas fina
que un periodo.

Los métodos avanzados del tratamiento de la sefial permiten detectar también el comienzo exacto de un hueco de
tension.

A.9.3 Huecos de tension y desequilibrio

Un desequilibrio, incluso breve, puede dafiar las cargas trifasicas rectificadas o causar la desconexion de dispositivos
por sobreintensidad. Los huecos trifasicos son a menudo desequilibrados. Con los valores eficaces que se actualizan
rapidamente descritos en el apartado A.9.1, es a menudo Ttil calcular el desequilibrio trifasico durante un hueco. El
desequilibrio varia a menudo durante un hueco, de manera que podria representarse en forma grafica. Se podria
presentar también el desequilibrio maximo durante un hueco.

Puede ser util analizar separadamente las componentes homopolares, inversa y directa de la frecuencia fundamental
durante un hueco desequilibrado. Este procedimiento da informaciones sobre la manera en que un hueco se propaga en
una red y puede ayudar a comprender cémo los huecos y las sobretensiones temporales pueden aparecer
simultdneamente en fases diferentes.

A.9.4 Desplazamiento de la fase durante un hueco de tensién

En algunas aplicaciones, como por ejemplo los rectificadores trifasicos, el desplazamiento de la fase debido a un hueco
de tension puede ser importante. Este desplazamiento puede medirse por ejemplo con una transformada discreta de
Fourier (DFT) aplicada en el periodo anterior al comienzo del hueco y en el periodo después del comienzo del hueco. Si
este procedimiento se aplica en el conjunto del hueco, puede calcularse un desplazamiento maximo de la fase durante el
hueco. El desplazamiento de la fase en el final del hueco puede ser también util. En algunas aplicaciones, como por
ejemplo la estabilidad de los bucles enganchados en fase, puede ser util calcular la velocidad de variacion maxima (tasa
de variacion maxima) (d€/ d¢) del angulo de fase durante el hueco.

El calculo del desplazamiento de la fase durante un hueco de tension puede combinarse con el desequilibrio provocado
por el hueco calculandose la amplitud y el angulo de fase de las tensiones homopolar, inversa y directa durante el hueco
de tension desequilibrado.

A.9.5 Tension desaparecida

Esta caracteristica de un hueco de tension puede calcularse sustrayendo la forma de onda del hueco de la de una forma
de onda ideal, con su amplitud, fase y frecuencia basadas en los datos anteriores a los del hueco. Esta caracteristica
puede ser util, por ejemplo, para analizar el efecto del hueco en los dispositivos de recuperacion de la tension.

1) En inglés: point-on-wave.
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A.9.6 Distorsion durante un hueco de tension

La tension, durante un hueco, se distorsiona a menudo, y esta distorsion puede ser importante para la comprension del
efecto del hueco en los dispositivos electronicos. Los métodos tradicionales como la THD (tasa de distorsion armonica
total) pueden considerarse para la descripcion de esta distorsion, pero la THD tiene en cuenta la distorsion de la
componente fundamental que, por definicién, varia rapidamente durante un hueco. Por esta razon, puede ser mas util
evaluar la distorsion durante un hueco simplemente como el valor eficaz de las componentes no fundamentales.

La presencia de armonicos pares durante y después de un hueco de tension puede provocar la saturacion de los
transformadores.

A.9.7 Otras caracteristicas y referencias

La relacion de las caracteristicas de los huecos de tension no es exhaustiva. Otras caracteristicas, no identificadas aqui,
pueden ser utiles para analizar los efectos de los huecos de tension en diversos tipos de cargas, en dispositivos de
control y de correccion. Se invita al lector a consultar la Norma CEI 61000-2-8 asi como la Norma IEEE 1159 para

cualquier detalle suplementario y ejemplos. El capitulo A.9 se basa, en parte, en los trabajos propuestos en la Norma
IEEE 1159.2.
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ANEXO ZA (Normativo)

OTRAS NORMAS INTERNACIONALES CITADAS EN ESTA NORMA
CON LAS REFERENCIAS DE LAS NORMAS 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 citadas con fecha, sélo se aplican a esta norma europea cuando se
incorporan mediante revision o modificacion. Para las referencias sin fecha se aplica la twltima edicion de esa norma
(incluyendo sus modificaciones).

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

Norma | g0 ha Titulo EN/HD | Fecha Norma UNE
Internacional correspondiente
CEI 60050-161 | —? |Vocabulario Electrotécnico Internacional - — | UNE21302-1617
(VEID). Capitulo 161: Compatibilidad
electromagnética

CEI 60050-300 -2 | Vocabulario Electrotécnico Internacional - - -
(VEI). Medidas y equipos de medida
eléctricos y electronicos. Parte 311: Tér-
minos generales concernientes a las me-
didas. Parte 312: Términos generales
concernientes a las medidas eléctricas.
Parte 313: Tipos de equipos eléctricos de
medida. Parte 314: Términos especificos
segun el tipo de equipo

CEI 61000-2-4 -2 | Compatibilidad electromagnética (CEM). | EN 61000-2-4 | 2002” | UNE-EN 61000-2-4:2004
Parte 2-4: Entorno. Niveles de compatibi-
lidad para las perturbaciones conducidas
de baja frecuencia, en plantas industria-
les. Norma basica de CEM

CEI 61000-3-8 —? | Compatibilidad electromagnética (CEM). - — —
Parte 3: Limites. Seccion 8: Transmision
de senales en las instalaciones eléctricas
de baja tension. Niveles de emision, ban-
das de frecuencias y niveles de perturba-
ciones electromagnéticas

CEI 61000-4-7 | 2002 |Compatibilidad electromagnética (CEM). | EN 61000-4-7 | 2002 | UNE-EN 61000-4-7:2004
Parte 4-7: Técnicas de ensayo y de medi-
da. Guia general relativa a las medidas de
armoénicos e interarmoénicos, asi como a
los aparatos de medida, aplicable a las
redes de alimentacion y a los aparatos
conectados a éstas. Norma basica de
CEM

(Continua)

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD DE VIGO



EN 61000-4-30:2003

- 48 -

para equipos de baja tension

Norma Fecha Titulo EN/HD | Fecha Norma UNE
Internacional correspondiente

CEI 61000-4-15 -2 |Compatibilidad electromagnética| EN 61000-4-15 | 1998> | UNE-EN 61000-4-15:1999
(CEM). Parte 4: Técnicas de ensa-
yo y de medida. Seccion 15: Medi-
dor de flicker. Especificaciones
funcionales y de disefio

CEI 61180 Serie | Técnicas de ensayo en alta tension | EN 61180 Seriec | UNE-EN 61180, serie

1) Esta columna se ha introducido en el anexo original de la norma europea unicamente con caracter informativo a nivel nacional.

2) Referencia sin fecha.

3) Edicion valida en la fecha de publicacion.
4) Eltitulo de la norma UNE es: Vocabulario electrotécnico. Compatibilidad electromagnética.
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