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ANTECEDENTES

El texto del documento 77C/29/FDIS, futura edicion 1 de la CEl 1000-5-5, preparado por el SC 77C,
"Inmunidad a los impulsos electromagnéticos nucleares a gran altitud”, del TC 77, "Compatibilidad elec-
tromagnética”, de CEl, fue sometido al procedimiento de voto formal y fue aprobado por CENELEC
como EN 61000-5-5 el 1996-03-05.
Se fijaron las siguientes fechas:
— Fecha limite en la que la EN debe ser adoptada

a nivel nacional por publicacién de una norma

nacional idéntica o por ratificacion ddp) 1996-12-01

— Fecha limite de retirada de las normas
nacionales divergentes (dow) 1996-12-01

Los anexos denominados "normativos” forman parte del cuerpo de la horma.
Los anexos denominados "informativos" se dan s6lo para informacion.
En esta norma el anexo ZA es normativo y los anexos A, B, C, D, y E son informativos.

El anexo ZA ha sido afiadido por CENELEC

DECLARACI ON

El texto de la Norma Internacional CElI 1000-5-5:1996 fue aprobado poEIEENcomo Norma
Europea sin ninguna modiéicion.
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INTRODUCCI ON

La CEI ha iniciado la preparacion de métodos normalizados paradagmnptde la sociedad civil de los efectos de
las explosiones nucleares a gran altitud. Estos efectos pueden interrumpir las redes de comunicaciones, sistemas d
potencia, redes informaticas, etc.

Esta seccion de la CBD0OO-5 es parte de un juego completo de normas que cubren completamente la inmunidad a
impulsos electromagnéticos de origen nuclear a gran altitud. La abreviacién apropiada es IEMN-GA.

La aplicacién de esta seccién es, sin embargo, independiente del acceso a otras secciones y parte)de, la CEl
excepto por aquellas especificamente referenciadas.

La CEI/DIS 1000-4-24 presenta los proyectos que se estan desarrollando en paralelo a este trabajo.

1) CEI/DIS 1000-4-24Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida. Seccién 24: Métodos de ensayo para
los dispositivos de pretcion para perturbaciones conducidas de IEMN{@@ualmente en estado de proyecto final de Norma Internacional).
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COMPATIBILIDAD ELECTROMAGN ETICA (CEM)

Parte 5: Guias de instalacion y de atenuaciéon
Seccidén 5: Especificacion de dispositivos de proteccion
para perturbaciones conducidas de IEMN-GA
Norma basica de CEM

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACI ON

Esta seccion de la CHDO00-5 define como deben especificarse los dismmsde proteccion ppuestos contra las
perturbaciones conducidas para @coton IEMN. Se pretende que se utilice para la armonizacion de las especifica-
ciones existentes o futuras emitidas por fabricantes de equipos de proteccién, fabricantes de equipos electrénicos
administraciones y otros compradores finales. Los requisitos de funcionamiento se daran en documentos CEIl futu-
ros.

Esta seccion cubre los dispositivos de proteccion usados actualmente para la proteccidn contra los tnalositorios i
cidos por IEMN-GA en lineas de sefial y en lineas de energia de baja tensién (tension nominal hasta 1 kV c.a.).

La informacion general puede aplicarse a lineas de alta tension. Sin embargo, en estos casos, los requisitos adicio
nales para los niveles de proteccion de los pararrayos existentes (especialmente los de 6xido metalico) estan en estt
dio.

En general, los parametros relativos a los IEMN-GA; es decir, los pardmetros relativos a las variaciones rapidas de
campos electromagnéticos, tension (u) y corriente (i) en funcién del tiempo, son de interés. Para las especificacio-
nes bésicas, se hace referencia a otras normas relevantes (véase anexo E) que tienen en cuenta fendmenos diferen
al IEMN-GA. Cuando estas normas no consideran adecuadamente los requisitos de la electrénica moderna, se defi-
nen especificaciones adicionales, modificaciones o extensiones basadas en normas no relacionadas con IEMN-GA.

2 NORMAS PARA CONSULTA

Las siguientes normas contienen las disposiciones que, a través de las referencias en este texto, constituyen las di
posiciones validas para la presente seccion de |al@®H5. En el momento de la pahbition, las ediciones indi-

cadas estaban vigentes. Todas las normas estan sujetas a revision y a los participantes en los acuerdos basados
esta seccion de la CEDOO-5 se les invita a investigar la po&lad de aplicar las ediciones mas recientes de las
normas indicadas a continuacion. Los miembros de la CEIl y de la ISO poseen el registro de las Normas Internacio-
nales en vigor.

CEI 50(161):1990 Vocabulario Electratécnico Internacional (VEI). Capitulo 161: Comilidéiol electromagnética.

CEIl 60-1:1989 -Ensayos en alta tension. Parte 1: Definiciones y prescripciones generales relativas a los ensayos.

CEl 99-1:1991 —Pararrayos. Parte 1. Pararrayos de resistencia variable con explosores para redes de corriente
alterna.

CEIl 617 —Simbolos gréaficos para esquemas.
CEIl 939-1:1988 Filtros para supesion de radiointerferencias. Parte 1: ESfieacion genérica.

CEIl 939-2:1988 —Filtros para supesion de radiointerferencias. Parte 2: Esfieacion especifica. Smicion de
métodos de ensayo y requisitos generales.
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CEIl 1051-1:1991 Varistores para uso en los equipos electrénicos. Parte 1: fispeidn genérica.

CEIl 1051-2:1991 Varistores para uso en los equipos electronicos. Parte 2: Hispeidn especifica para varisto-
res de supresion de sobretensiones transitorias.

CISPR 17:1991 Métodos de medida de las caracteristicas deesign de lodiltros pasivos de radiointezfencia
y componentes de sapion.

3 DEFINICIONES

Para el propésito de éskecsion de la CELO00-5, son de aphcién las siguientes definiciones:

3.1 supresor de transitorios de avalancha (diodo de protecciénln diodo semiconductor que suprime las ten-
siones transitorias en ambas direcciones, directa e inversa, de su caracteristica de tensidn-corriente.

3.2 tensién de avalanchaTension de cresta entre los terminales del sistema de proteccion, mediddigones
de una forma de onda de corriente especificada.

3.3 tensién de descarga en c.c. (tubos de descarga de gasjision a la que un tubo de descarga de gas se des-
carga cuando esta sometido a un incremento de tensién de 100 V/us o menor. Velocidades mas elevadas puede
utilizarse para ensayos si puede demostrarse gue la tension de descarga no varia significativamente.

3.4 DUT (siglas del nombre en inglés '"Device under test’Dispositivo bajo ensayo.

3.5 tensién diferencial residual:Tensién residual entre los terminales protegidos de un dispositivo de dos conduc-
tores (red de seis terminales) durante un transitorio especificado.

3.6 pararrayos de expulsién:Pararrayos para circuitos de potencia de corriente alterna, que tiene una camara de
arco en la que la corriente resultante esta confinada y puesta en contacto con gas u otro material extintor del arco
de manera que resulta en una limitaciéon de la tension en el terminal de linea y una interrupcién de la corriente re-
sultante.

3.7 tubo de descarga de gas (explosor de gadno o varios entrehierros con dos o tres electrodos metélicos her-
méticamente sellados de tal forma que la mezcla de gas y la presiéon estan bajo control, disefiados para protegel
aparatos o personal frente a transitorios elevados de tension.

3.8 IEMN-GA: Abreviatura del término impulso electromagnético de origen nuclear a gran altitud.

3.9 tensién de extincion:Tension continua maxima entre terminales de un tubo de descarga de gas para la que se
espera el despeje y retorno a las condiciones iniciales de alta impedancia después de una sobretension, medida €
condiciones especificadas.

3.10 tensién de impulso de descarga (tubos de descarga de gaension a la que el tubo de descarga de gas
descarga cuando esta sometido a una velocidad de subida especificada.

3.11 pérdidas de insercion(véase CISPR 17, 3:1Relacién de tensiones antes y después de la insercion del
DUT en el circuito, medidas a la terminacion. Cuando se expresa en decibelios, las pérdidas de insercion son
20 veces el logaritmo de la relacion de tensiones.
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3.12 varistor de oxido metalico (MOVY: Resistencia no lineal fabricada de una mezcla sinterizada de zinc y
otros 6xidos metalicos.

3.13 pararrayos de resistencia variabldvéase CEl 99-1)Pararrayos para circuitos de potencia de c.a., que dis-
ponen de un Unico o fitiples explosores conectado en serie con una 0 Mas resistencias no lineales.

3.14 proteccién monofilar: Proteccién con un Unicakductor en condiciones normales (para las redes de cuatro
terminales, véase anexo A, tipos a, b, c y d).

3.15 corriente de cresta (corriente de cresta de impulso)(corriente de impulso de descargéjor de cresta
de una forma de onda de corriente especificada.

3.16 potencia de cresta (potencia de cresta de impuls®alor de cresta de la potencia disipada resultante de la
cresta de impulso de la corriente.

3.17 elemento de protecciéon primarioPrimer elemento de proteccién visto desde el lado desprotegido de la pro-
teccion, que deriva la mayor parte de la corriente transitoria.

3.18 lado protegido:Lado de la proteccién atonde se sitla el material a proteger.

3.19 circuito de proteccion:Un circuito de proteccién es una combinacion, comercialmemqenidite, de cuatro
o0 seis terminales, de elementos de proteccidn primariosigdseos, que contienen al menos un elemento longitu-
dinal para desacoplar varios elementos descargadores o limitadores de tension.

3.20 dispositivo de proteccion:Componente eléctrico tal como uitiré, tubo de descarga de gas, varistor de

Oxido metalico (u otro), para proteccidn contra perturbaciooegucidas, o bien un blindaje, junta o trampa de

onda (u otra), para pestcion contra perturbaciones radiadas, que se utiliza para limitar cualquier perturbacién con-
ducida o radiada. Tales elementos o la combinacion de varios de ellos forma parte del concepto de proteccion EM
de un sistema.

3.21 tensidn residual a tierra: Tension que aparece entre los terminales de un dispositivo de proteccion de dos
terminales, entre el terminal protegida y la tierra (de protecciéon) de un dispositigtilan (red de cuatro termi-

nales) o entre el terminal protegido y la tierra (de proteccién) de un dispositivo bifilar (red de seis terminales) du-
rante la aplicacion de una sobretension transitoria especificada.

3.22 pararrayos de seguridad:Dispositivos de proteccion destinados principalmente a ser empleados para la pro-
teccion de equipos moviles conectados a una red de alimentacién de c.a. de tensiones asignadd¥)dé hasta
pararrayos de seguridad protege el equipo sin exponer al operador.

3.23 elemento de proteccion secundari®egundo o siguiente elemento de graibn visto desde el lado despro-
tegido de una proteccion, que deriva una pequefia parte de la corriente transitoria.

3.24 explosores:Dispositivo consistente en dos o mas electrodos separados por aire o por un dieléctrico sdlido.
La descarga dieléctrica se efectlla en el aire en condiciones ambientales.

2) MOV, siglas del inglés: "Metal oxide varistor".
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3.25 dispositivo bifilar: Red con dos caminos de corriente en operacion normal (red de seis hilos, véase anexo
A, tipos e, fy Q).

3.26 lado desprotegidoEl lado de una proteccion eonde se esperan las sobretensiones.

3.27 forma de onda 8/2Q\véase CEIl 60-1)impulso de corriente normalizado, definido por su valor de cresta,

con un tiempo de subida virtual de 8 us (1,25 veces el intervalo entre los instantes en que el impulso es del 10% vy
del 90% del valor de cresta) y un tiempo virtual a medio valor de 20 us (intervalo de tiempo entre el origen virtual

y el instante en el que la corriente ha disminuido por primera vez a la mitad de su valor de cresta). El origen vir-
tual del impulso es el instante que precede al paso de la corriente del 10% de su valor de cresta, de una duracior
igual a 0,1 veces el tiempo de subida virtual.

4 ESPECIFICACIONES DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA LAS PERTURBACIONES
CONDUCIDAS
4.1 Generalidades

4.1.1 Clasificacién de los dispositivos de protecci6kquipos descargadores de tension:

tubos de descarga de gas;

explosores;

pararrayos de expulsion;

pararrayos de resistencia variable;

pararrayos de seguridad;

tiristores (en estudio).

Limitadores de tension:

— varistores de oxido metalico;

— supresores de transitorios de avalancha.
Limitadores de ancho de banda:

— filtros;

— circuitos de proteccion.

Dispositivos de aislamiento (no tratados)

— enlaces opticos;

— optoacopladores;

— transformadores.
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Dispositivos combinados:

— circuitos de proteccion;

— pararrayos de seguridad.

Protecciones coaxiales en circuitos de radiofrecuencia:
— soportes coaxiales;

— resonadores y lineas de cuarto de onda;

4.1.2 Bases fundamentales de las especificaciones de dispositivos de protec€l@da tipo de dispositivo de
proteccion descrito anteriormente tiene sus ventajasoavinientes con respecto a unacaplon especifica. Las
comparaciones generales entre diferentes tipos de dispositivos puede puede ser errénea y no debera efectuarse ¢
las especificaciones. La informacion acerca del "tiempo de respuesta” o "retardo de respuesta” de un dispositivo no
deberd darse a menos que este tiempo sea muy independientdt gledddt, y si la rapidez de reaccién no esta
enmascarada por las caidas de tension inductivas en los cablesagioap$ practicas.

Los dispositivos de proteccion se especifican para la respuesta en los casos mas desfavorables de los parametros (
la amenaza comauttt, d/dt y las formas de ondaiticas. Solo por este principio se cubriran la gran variedad de

las agresiones y de las combinaciones posibles de parametros de las amenazas. La especificacion de la respuesta
combinaciones de formas de onda, que contienen varios de los parametros en el mismo éogsilsojanun gran

nimero de impulsos con diferentes combinaciones de parametros. En dispositivos de proteccién de un Unico
elemento como los tubos de descarga de gas, varistores de 6xido metdlico, supresores de tensiones transitorias ¢
avalancha, las solicitaciones no se producen, en la practica, al mismo tiempo. El dispositivo respondera por tanto
independientemente a cada una de ellas, y las tensiones residuales correspondientes no se superpondran. En dispo
tivos combinados con propiedades de integracién, como circuitos de proteccidn gque contienen filtros, su respuesta a
grandes d'dt y d/dt podr& superponerse pero no conducird a la tension residual méas elevada.

En los circuitos de proteccion, la capacidad de manejar la potencia se concentra habitualmente en el elemento de
proteccién primario (tbo de descarga de gas o varistor de potenciadcdién limitadora de la tension y la supre-

sién de transitorios de alta frecuencia se consiguen independientemente por la interaccion entre los dispositivos de
proteccién samdarios (condensador, varistor o diodo deeggaifn) y el elemento de desacomogitudinal (impe-

dancia inductiva). En tal configuracion, las respuestas a los impulsos de corriente de descarga especificados, y a
grandes d/dt y d/dt podran ser parcialmente superpuestas. La influencia/deydd/dt dependera de las pérdidas

de insercion a las frecuencias mas elevadas y sera generalmente despreciable.

Las especificaciones concernientes a IEMN-GApndran ser verificadas mas que en un ambiente ideal. En las
aplicaciones practicas las tensiones residymddsan ser mucho mayores que las especificadas debido a la caida de
tensién inductiva en los cables del disjpas de proteccion y otras imperfecciones del montaje. Los dispositivos
descargadores de tension (véase lo anterior) pueden crear dentro de un equipo ain madueleyadédt due

las que podrian esperarse de un IEMN-GA por si sola. Esto puede llevar a tensiones residuales excesivas en equi
pos de proteccion saudarios con malos disefios. En combinaciones de elementoseteipnoprimarios y secun-

darios, debera tenerse cuidado para asegurar el desacoplo apropiado (reparto de potencia) entre los elementos e
todas las condiciones posibles.

4.2 Tubos de descarga de gas

También se aplica a explosores para la proteccion de circuitos de telecomunicaciones y de sefial, pero no a pararra
yos de tipo tiristor, de expulsion o de resistencia variable.
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4.2.1 Especificaciones basicas.os tubos de descarga de gas deberan ser especificados al menos para las caracte-
risticas siguientes, no concernientes a IEMN-GA:

— tensién continua estatica de descarga (valores minimo y maximo garantizados);

— tensiones maximas de impulso de descarga para incrementos de 100V/us, 1kV/us y 10kV/us;

— corriente nominal de impulso de descarga (corriente nominal de cresta de impulso), forma de onda 8/20;
— corriente alterna méaxima a la frecuencia de 15 Hz a 62 Hz, durante 1 s;

— tensidn de extincion;

— resistencia de aislamiento;

— capacidad;

— dimensiones mecanicas y tolerancias.

Las especificaciones se indicaragisenormas de amplaceptacion (véase anexo E). Debera indicarse el titulo de
las normas empleadas.

4.2.2 Especificaciones basicas adicionales

Tubos de escarga de gas de alta presion

Ciertos tipos de tubos de descarga de gas con valores altos de tensiones nominales de descarga tizaontinua u
gas a alta presion para mejorar sus caracteristicas de descarga dinamicas para la extincién de transitorios rapidos
Una pérdida de presion accidental o el intercambio de gas con el aire puede disminuir la tensién continua de descar-
ga de dichos pararrayos, de tal forma que se pone en peligro al equipo y a los operaddilezani & lineas de
alimentaciéon de potencia. Los tubos de descarga de gas con un gas a presion superior a 900 kPa deberan especil
carse adicionalmente en su tension de descarga de corriente continua con una presién de gas de 900 kPa y con g
intercambiado con aire a una presion de 900 kPa.

4.2.3 Especificaciones relativas a los IEMN-GA

Tension maxima de impulso de descarga

La tensién méxima de impulso de descarga debera especificarse para un incremento de 10 kV/us y 1 k\Wns o mayor

Los tubos de descarga de gas deberdn cumplir con la tension maxima especificada de descarga en estado nuev
después de los ensayos no destructivos segun las nditiradag para las especificaciones bésicas, en la oscuridad

(15 min antes del ensayo), con luz del dia, para las primeras descargas (15 min de tiempo de recuperacion antes de
ensayo), para descargas repetitivas con cualquiera de las dos polaridades.

Los dispositivos previstos para ser empleados en soportes coaxiales deberdn ensayarse montados en fijaciones ds
tipo A®. Los dispositivos previstos para soldarse en un circuito podran también probarse en fijaciones del tipo A
con los cables cortados. En éste caso, debera hacerse referencia a esta modificacion. Los dispositivos que no pue
dan adaptarse en soportes coaxiales disponibles comercialmente sicaniddifleberan ensayarse en fijaciones del

tipo B haciendo referencia a la longitud de los cables.

3) La disposicién del ensayo y el procedimiento de medida debera hacerse de acuerdo con 4.2 a 4.8 de la1000w&23E|

4) Véase CEI 1000-4-24.
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Como la sobretension inductiva es normalmente despreciable comparada con el impulso de tension de descarga, ne
sera necesario especificar tauctancia.

Corriente de impulso de descarga

La corriente nominal de impulso de descarga debera especificarse para 30 6 300 impulsos de forma de onda
10/1 000.

4.3 Varistores de 6xidos metdlicos (MOV)

4.3.1 Especificaciones basicas 0os varistores de 6xido metalico deberan especificarse de acuerdo con las Normas
CEIl 1051-1 y CEIl 1051-2.

4.3.2 Especificaciones basicas adicionaleka corriente de cresta maxima debera especificarse para un impulso
Unico 8/20 y 10/1 000. Otras formas de onda (tales como 2,5/23 ns y 10/350 ps) thizdrde adicionalmente

La tensién en condiciones de impulso debera especificarse para una corriente de cresta maxima (1 impulso 8/20) o
ser reconocible por un diagrama apropiado.

Si se incluye o se recomienda un sistema de desconexion debera describirse en la hoja de datos.

4.3.3 Especificaciones relativas a los IEMN-GA

Inductancia

Los mecanismos deoieduccion en los varistores de 6xidos metalicos son de la mismaezatujae en los semi-
conductores. La conduccion se produce muy rapidamente, dentro del rango de nanosegundos. Sin embargo, en I
configuracion convencional de dos cables, esézaion rapida del varistor puede enmascarse por la caida de ten-
sién en la inductancia del circuito sometido a elevaids dEn condiciones de IEMN-GA las tensiones residuales

en un varistor son la suma de la caida de tensién en la inductancia y la tension de descarga. Como los dos valore:
de cresta no ocurren al tiempo, podran tratarse independientemente en la mayoria d&.los casos

La inductancia L de un varistor debera especificarse teniendo en cuenta la longitud de sus cables. La caida de ten-
sién inductiva puede ser calculada segun la férmula:

u= L x d/dt
dondeL es la inductancia del varistor con sus cables.

La inductancia puede ser calculada a partir de la geometria del camino de la corriente en el estado de conduccién c
medirse como se propone en el anexo B.

4.4 Pararrayos de expulsion

No recomendados para la proteccién IEMN-GA.

5) La onda 10/1 000 ps se relaciona con el rayo y los tiempos intermedios de los IEMN-GA. Para el rayo se especificatbekdiaptien
caciones de un impulso tipo 1@@0 ps. Para los IEMN-GA, 30 agiiciones serian masilés.

6) La caida de tension por induccion debida a una onda de corriente 8/20 us es de un orden de magnitud inferior questiedBUBGA.
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4.5 Pararrayos de resistencia variable

Para su definicion, véase 3.13.

4.5.1 Especificaciones basicad.os pararrayos de resistencia variable deberan ser especificados al menos para las
caracteristicas siguientes, no concernientes a IEMN-GA:

— tensién asignada;
— tensidn continua estatica de descarga (valores minimo y maximo garantizados);
— tensiones maximas de impulso de descarga para incrementos de 100V/us, 1kV/us y 10kV/us;

— corriente nominal de impulso de descarga (corriente nominal de cresta de impulso), forma de onda 8/20 y
10/1 000. Podrantilizarse otras formas denda;

— corriente alterna méaxima a la frecuencia de 15 Hz a 62 Hz, durante 1 s;

— resistencia de aislamiento;

— capacidad;

— dimensiones mecanicas y tolerancias.

Las especificaciones deberan indicarse conforme a la Norma CEIl 99-1 mientras ésta norma sea aplicable.

4.5.2 Especificaciones basicas adicionalgsa tensién en condiciones de impulso debera especificarse para la ma-
xima corriente de cresta (forma de onda 8/20) o ser reconocible mediante un diagrama apropiado.

Si se incluye o se recomienda un equipo de desconexion debera describirse en la hoja de datos.

4.5.3 Especificaciones relativas a los IEMN-GA

Tension maxima de impulso de descarga

La tension maxima de impulso de descarga debera especificarse para un incremento de 10kV/us y 1 kV/ns o mayor.
Inductancia

La inductancia. de un pararrayos de resistencia variable debera especificarse para la configuraciéon de montaje pro-
puesta y definida por el fabricante. La caida de tension inductiva puede ser calculada segun la formula:

u= L x d/dt

La inductancia puede ser calculada a partir de la geometria del camino de la corriente en el estado de conduccién c
medirse como se propone en el anexo B.

4.6 Supresores de transitorios de avalancha (diodos de proteccion)

Aplicables también a combinaciones de diodos, conectados en serie para disminuir la capacidad global.
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4.6.1 Especificaciones basicad os diodos de pretcién deberan ser especificados al menos para las caracteris-
ticas siguientes, no concernientes al IEMN-GA:

— tensiodn inversa de suspension (tensién maxima de c.c.);

— tensiones minima de avalancha (tensién minima a 1 mA o 10 mA);

— corriente maxima de cresta de impulso (de una forma de onda especificada);

— tensién maxima de descarga (tension maxima a la corriente maxima de cresta de impulso);
— potencia de cresta de impulso (en funcién de la duracion);

— capacidad tipica;

— dimensiones mecanicas y tolerancias.

Las especificaciones se indicarag(se una norma de amplaceptacion (para informacién sobre las normas véase
anexo E). Debera indicarse el titulo de la norma empleada.

4.6.2 Especificaciones relativas a los IEMN-GA

Potencia maxima de cresta de impulso

La potencia maxima de cresta de impulso debera especificarse para corrientes de crestas de impulsos de una form
de onda especificada, con duraciones de impulsos tan pequefios como 100 ns, analogas a las dedasrespecifi
basicas.

Tension maxima de descarga

La tension maxima de descarga debera especificarse para la corriente de cresta de impulso de una forma de un:
onda de 8/20.

Inductancia

En los diodos de pretcién la onduccién se produce muy rapidamente, sin apenas retardo de tiempo en el rango
de nanosegundos. Sin embargo, en configuraciones convencionales de dos calesiprest@pidgpodra verse
enmascarada por la caida de tensién en la inductancia de los cables, cuando estan sometidos iddeldwadas d
condiciones de IEMN-GA, la tension residual de un diodo deqmiénh es la suma de la caida de tensidactiva

y de la tensién de descarga. Como los dos crestas no aparecen en el mismo podnénttratarse independien-
temente en muchos de los casos.

La inductancid. de un diodo de pretcion debera especificarse con wragitud definida de los cables. La caida
de tension inductiva puede ser calculada segun la férmula:

u= L x d/dt

La inductancia puede ser calculada a partir de la geometria del camino de la corriente en el estado de conduccién c
medirse como se propone en el anexo B.
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4.7 Filtros

4.7.1 Generalidades La mayor parte de los filtros para IEMN-GA se emplean en asociacion con elementos no
lineales. En ésta combinacién, integran y por tanto atendan los impulsos de tension residual en los elementos de
protecciéon primaria. Ademas, pueden aportar un desacoplo entre los elementos de proteccion primamdss y sec

rios. También previenen la penetracion de corrientes inducidas en los cables al interior de los volimenes blindados.

Como no existen normas oficiales que traten de las especificaciones de los filtrgodiestes a las funciones
citadas anteriormente, no se pueden mencionar aqui tales especificaciones. En consecuencia, la presente norma d
bera tratar también con especificaciones no limitadas a los IEMN-GA.

4.7.2 Especificaciones basicat.os filtros deberan especificarsg@e las Normas CEl 939-1 y CEl 939-2.

4.7.3 Especificaciones basicas adicionales para filtros distintos de los de poten8a.aplican a filtros para se-
fial, datos, telecomunicaciones y otros no cubiertos por 4.7.4 y 4.10.

Diagrama del circuito

El diagrama simplificado del circuito que muestra los elementos fundamentales debera darse junto con los valores
nominales de sus componentes, incluyendo la resistencia en c.c. del camino de la corriente.

Pérdidas de insercién (véaseSER 17)
Las pérdidas de insercidon deberan especificarse en dos casos potencialmente diferentes:

Las pérdidas de insercién deberan especificarse para las impedancias en utilizacion normal (generador y carga), la
configuracion (equilibrada o desequilibrada) y elgmade frecuencias etilizacion normal (incluyedo la banda de

corte conl, <12 dB). Las medidas deberan realizarse segin el método normalizado de la CISPR 17, sin corriente o
tensién de carga.

Para las condiciones ligadas aatxién de la proteccion, la especificacion debera indicarseoém mo desedjix

brado (filtro conectado a tierra). Elngo de frecuencias sera de 10 kHz y 100 MHz pardltias fen configura-

ciones no pasantes y hasta 1 GHz para filtros en configuraciones pasantes. La frecuencia paso bajo nominal de cor
te (punto de 3 dB) debera especificarse o reconocerse en el diagrama de pérdidas de insercion. En la banda de cot
te, la pérdida de insercién debera darse como un minimo garantizado. La impedancia del generador @era de 50
Las pérdidas de insercidon deberan darse para dos impedancias de carga (a tierra):

— 50Q (u otro valor propuesto por el fabricante para lacagitbn);
— > 100 k.

Las medidas deberan realizarse segun el método normalizado de la CISPR 17 sin tensién o corriente de carga.
Rigidez dieléctrica de la entrada no protegida

La rigidez dieléctrica del filtro deberd estar especificada para un impulso de tension de fonae H&/50, apli-
cado sobre el lado no protegido del filtro.

4.7.4 Especificaciones basicas adicionales para filtros de potencie aplica a todos lositfos que puedan ser
utilizados en lineas de suministro de potencia desde continuz®@sdta.

Diagramas del circuito

El diagrama simplificado del circuito que muestra los elementos fundamentales deberd darse junto con los valores
nominales de sus componentes, incluyendo la resistencia en c.c. del camino de la corriente.
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Pérdidas de insercién (véaseSERR 17)

Las pérdidas de insercidon deberan especificarse en dos casos potencialmente diferentes:

a) En condiciones normales de funcionamiento, debera especificarse para la configuracion propuesta por el
fabricante. La impedancia del generador sera d@0[la carga debera ser una resistencia ohmica determina-
da como: tensién nominal dividido por corriente nominal. El rango de frecuencias sera de 1 kHz a 50 kHz.

Las medidas deberan realizarse segin el método normalizado de la CISPR 17, método aproximado para los
filtros de potencia.

b) Para las condiciones ligadas at&ion de la proteccion, la especificacién debera indicarsedn adesedli-
brado (filtro conectado a tierra). Elngd de frecuencias sera de 50 kHz a 100 MHz paradltfas £n confi-
guraciones no pasantes y hasta 1 GHz para filtros en configuraciones pasantes. La impedancia del generador
sera de 5@. Las pérdidas de insercion deberan darse para dos impedancias de carga (a tierra):
-50Q
—> 100 k.

Las medidas deberan realizarse segin el método normalizado de la CISPR 17 sin tensién o corriente de carga.

Rigidez dieléctrica de la entrada no protegida

La rigidez dieléctrica del filtro deberéa estar especificada para un impulso de tensién de fonaa H&/50, apli-
cado sobre el lado no protegido del filtro.

Corriente alterna de fuga asiira

La corriente alterna maxima de fuga a tierra debera estar especificada para cada condiiotocatediado a la
tensién maxima de servicio con los otros conductoresltdeldbiertos (desconectados).

Impedancia de entrada

Si la impedancia de entrada medida entre los conductores asociakias (abh la carga resistiva nominal) es infe-

rior al 80% de la impedancia de la carga resistiva nominal dentro de la banda de 50 Hz a 3 000 Hz, entonces debe-
ra especificarse la impedancia de entrada. Un método para medir la impedancia de entrada se indica en el anexo D
Esta especificacion se aplica a la influencia de un filtro en los sistemas de sefializacién de las redes de energia.

4.7.5 Especificaciones relativas a los IEMN-GALa especificacion relativa a los IEMN-GA es la pérdida de in-
sercion a alta frecuencia. Esta incluida en las especificaciones basicas adicionales.

Si los filtros deben estar especificados para su comportamiento junto con limitadores de tension, la especificacion
debera hacersegm 4.8 con el dispitivo limitador de tension y el montaje de ensayo claramente definidos.

4.8 Circuitos de proteccion
4.8.1 GeneralidadesPara la definicién y los tipos de circuitos de proteccion, véase el anexo A.

Esta norma tiene en consideracion las especificaciones relevantes para los rayos y para los IEMN-GA.
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4.8.2 Especificaciones
Generalidades

Las especificaciones de los elementos de proteccién primarioang@eos empleados en un circuito de gean
deberan darse como en valores nominales en los mismos términos que los correspondientes a elementos individua
les.

Diagrama del circuito

El diagrama del circuito simplificado que muestre los elementos esenciales deberd indicarse como parte de la espe-
cificacion. Véase como ejemplo el anexo A.

Corriente de impulso de descarga

La corriente de impulso de descarga debera especificarse para las formas de onda 8/20 y.1BAdrédO
emplearse adicionalmente otras formas de onda (tales como 2,5/23 ns, 10/350 us).

La corriente de impulso de descarga especificada de la protecciéon primaria debera también aplicarse al circuito de
proteccién en su conjunto. Para los dispositivos bifilares, la especificacion se haradasumienpulso en el ter-
minal no protegido al mismo tiempo.

La referencia a esta norma implica que los elementos secundarios no deberan ser destruidos por ningun impulso de
tensién o de corriente de duracion inferior a 1 ms aplicado en los terminales a tierra no protegidos, que no destruya
el correspondiente elemento de pootdén primaria. Para los circuitos de proteccién que emplean elementos limita-
dores de tensién para la protecciéruedaria, la duracién de éste impulso debera especificarse si excede de 1 ms.
Debera referirse como la "duracién mas larga admisible de un impulso para la proteaoidsriséc

Tension reslual a terra

La tension residual a tierra debera estar especificada como el valor para el "caso mas desfavorable" haciendo refe-
rencia a todos los criterios siguientes que ocurran entre cada terminal no protegido y tierra, 0 como un valor sepa-
rado para cada criterio. La tensién residual debera ser medida con una impedancia a tierra lo suficientemente ele-
vada como para no influir en la forma de onda y laiardpe la tensién residual. Los criterios son los siguientes:

a) corriente de impulso de descarga efffada: ondas 8/20 y 10/1 00@0dran emplearse adicionalmente otras
formas de onda (tales como 2,5/23 ns, 10/350 ps);

b) du/dt critica dwdt para la cual el filtro es solicitadogoluciendo un maximo de oscilaciones y por consiguien-
te una tensién residual maxima. Este criterio se aplica solamente a circuitos de proteccidon que utilizan disposi-
tivos descargadores de tension y filtros (anexo A, tipos a, e y g);

c) corriente critica de escarga:corriente de descarga de forma rectangular, de duracién tal gte eistila al
maximo y que el elemento de proteccion primario es solicitado hasta sus limites. Este criterio se aplica sola-
mente a los circuitos de proteccion que emplean un dispositivo limitador de tensién como elemento de protec-
cién primario y un filtro como elemento de proteccidrusdario (anexo A, tipos b y g);

7) La onda 10/1 000 ps es relativa al rayo y a los tiempos intermedios del IEMN-GA. Para el rayo, se especificaran g€ ainpedes
del tipo 10/1 000 ps. Para los IEMN-GA, 30 eatiiones seran de mayadilidad.
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d) tensién critica de entradda mayor tension de forma rectangular de una duracién igual & giuasno lleva
al elemento primario a conduccién. Este criterio se aplica solamente a circuitosedeiqorajue utilizan dis-
positivos descargadores de tension como elementos de proteccidon primarios y dispositivos limitadores de ten-
sién como elementos de proteccidrusearios (anexo A, tipos c y f);

e) du/dt elevadasdu/dt esperadas de 1kV/ns o mayores, en una carga @&. 3ste criterio se aplica solamente
a circuitos de protecciéon que utilizan dispositivos de derrumbamiento de tension como elementos de proteccion
primarios (anexo A, tipos a, ¢, e, fy g);

f) di/dt elevadasdi/dt especificadas de 40 A/ns o maybtegste criterio se aplica solamente a circuitos de pro-
teccion que utilizan dispositivos limitadores de tensidon como elementos de proteccion primarios (anexo A, tipos
byd).

Para los dispositivos bifilares (redes de seis terminales), los criterios anteriores se aplican entre cada terminal no
protegido y tierra. El terminal no empleado debera dejarse abierto. Los ensayos relativos a los criterios a, c y d
pueden suponer solicitaciones elevadas para el DUT. Para los ensageptdeionpodran especificarse valores
inferiores.

Tensiones diferenciales rdaales
Esta especificacion se aplica solamente a los dispositivos bifilares. La tension diferencial residual especificada se
basa en la suposicién de que ambos terminales no protegidos estan sometidos al mismo criterio al mismo tiempo.
Es la tension producida en el circuito de @rotdn debido a propiedades diferentes de los elementos de proteccion
en los dos conductores. La tensién diferencial residual deberd especificarse en términos del "caso mas desfavora-
ble", incluyendo los siguientes criterios que apaan entre ambos terminales no protegidos vy tierra:
a) Corriente de impulso de descarga de formaaga 8/20 al 50% de la atitpd especificadalLa tensién dife-
rencial residual es la diferencia entre los valores de cresta medidos independientemente en los dos conductores,
teniendo en cuenta las peores condiciones de tolerancia para los elementesdérprot
Para ensayos de aceptacipodran especificarse criterios menos severos.

b) duwdt = 1 kV/us. Ensayo segun la figura 1.

c) dudt= 1kV/ns. Ensayo segun la figura 1/di definido en un impulso de evaluadfin

8) Si el impulso de "duracion mas larga admisible para la proteccidmdseia” se especifica con duracion superior a 1 ms, el valor especifica-
do debera ser empleado.

9) Este valor puede estar especificado mayor, segiin 4.3 y 4.9 de la CEl 1000-4-24. Los métodos de ensayo deberan cesdiziarse4d8 a
de ésta norma.

10) Veéase 4.8.1 de la CEI 1000-4-24.
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R=100Q

Fig. 1 — Medida de la tension residual diferencial para los dispositivos bifilares
con du/dt = 1 kV/us y 1 kV/ns

La impedancia de entrada del osciloscopio debera ser lo suficientemente elevada como para no influenciar la forma
y la amplitud de la tension residual.

Las tensiones residuales diferenciales relativas a los criterios a, b y ¢ pueden ser especificadas separadamente.
Perdidas de insercion (véaseSER 17)

Las perdidas de insercion deberan ser especificada de la misma forma que para los filtros (véase 4.7.3 para los cir-
cuitos de proteccion distintos de los de potencia y 4.7.4 para los circuitos de proteccion de potencia).

4.9 Pararrayos de seguridad
4.9.1 GeneralidadesPara la definicion y los tipos de pararrayos de seguridad véase el anexo C.

Los pararrayos de seguridad estan disefiados para responder a las consignas de seguridad aplicables a las persor
manipulando equipo movil. Los equipos moviles estan caracterizados por un cable de alimentacion flexible y por
tanto vulnerable. El peligro de una interrupcion accidentalafeluctor de puesta a tierra se afronta a menudo con
medidas que reducen las corrientes de fuga.

Como las medidas de proteccion contra el rayo se refiere sdore fas instalaciones fijas, los pararrayos de se-
guridad pueden considerarse como las protecciones tipicas de IEMN-GA. Como no existen en la actualidad normas
internacionales que traten de este problema, los aspectos de seguridad y de proteccién deberan ser tratados en es
norma.

4.9.2 Especificaciones relativas a la seguridadComo se muestra en el anexo C, cada elemento de protecciéon de
un pararrayos de seguridad debe responder a exigencias especificas en ciertos paises. Por tanto, los pararrayos
seguridad deberan especificarse también para los parametros siguientes de sus elementos:

Tubos de escarga de gas
— tensién continua minima de descarga;

— corriente de impulso de descarga, forma de onda 8/20. Otras formas de onda suplementarias (como 2,5/23 ns,
10/350 ps) pueden también emplearse.
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Varistores de éxidos metalicos
— tensién minima de referencia (tension del varistor) a 1 mA;

— corriente de impulso de descarga, forma de onda 8/20. Otras formas de onda suplementarias (como 2,5/23 ns,
10/350 ps) pueden también emplearse.

4.9.3 Especificaciones relativas a la proteccion

Diagrama del circuito

El diagrama del circuito simplificado mostrando los elementos fundamentales se dar4 como parte deienpecifi
Corriente de impulso de descarga maxima

La corriente de impulso de descarga maxima debera ser especificada como un impulso Unico sobre un terminal a la
vez, para una forma de onda de 8/20. Otras formas de onda (tales como 2,5/23 ns, 10/350 ps) siézpueden u
adicionalmente.

Tension reslual a terra

La tension residual a tierra sera especificada como un valor Unico del caso mas desfavorable, en referencia a todos
los criterios siguientes apareciendo entre cada terminal y tierra, o bien como un valor dado para cada criterio.

a) corriente de impulso de descarga con formaiiga 8/20 Otras formas de onda pueden ser especificadas;

b) duwdt=1 kV/ns, 1 kV/us, 10 kV/us, 100 kV/us (todos los valores son "los casos méas desfavorables™).

La tension residual deberd ser medida con una impedancia a tierra lo suficientemente elevada como para no pertur-
bar la forma de onda y la aligd de la tensién residual.

Tension diferencial resual

La tension diferencial residual especificada est4 basada en el principio de que todos los terminales estan sujetos ¢
las mismas solicitaciones al mismo tiempo. Es la tensién producida por el pararrayos de seguridad debido a la desi-
gualdad de las propiedades de los elementos de proteccion de cada rama.

Deberé ser especificado como la diferencia entre los valores de cresta a tierra que aparecen independientemente sobi
cada rama bajo una corriente de impulso de descarga con una forma de onda 8/20 htuchraughp= corriente

de impulso de descarga especificada para cada rama,nimero de ramas) teniendo en cuenta el caso mas
desfavorable de las tolerancias relativas a los elementos de proteccién. La tension residual debera medirse sobre un
impedancia lo suficientemente elevada como para no perturbar la forma de ondaliuid denla tension residual.

Pueden ser especificados criterios menos severos para los ensayos de aceptacion.

4.10 Protecciones coaxiales para circuitos RF

4.10.1 GeneralidadesLa insercion de dispositivos de proteccion puede influir considerablemente end&soc

nes de funcionamiento normal de los circuitos r. f. Por esta razén las protecciones coaxiales para circuitos r.f. estan
consideradas a parte en este capitulo, aunque algunas podrian clasificarse en otras categorias como los tubos de de
carga de gas o los filtros.

En lo que sigue se hace referencia a dos subcategorias de protecciones: lineas deorui#to desonadores y
soportes coaxiales (para los digpass limitadores de tension y los dispositivos descargadores de tensiéon).

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD DE VIGO



-23 - EN 61000-5-5:1996

4.10.2 Especificaciones basicatos parametros eléctricos deberan darse para la impedancia caracteristica espe-
cificada y el rango de frecuencias y tensiones de funcionamiento normal. Para los soportes coaxiales u otras protec-
ciones con elementos intercambiables, se describira el tipo de elementos a utilizar. El elemento utilizado para las
especificaciones debera ser dado con el nimero de tipo y fabricante.

Las protecciones para circuitos r.f. deberan ser especificadas para las propiedades siguientes no concernientes
IEMN-GA.

Diagrama del circuito

Deberéa darse el diagrama simplificado del circuito mostrando los elementos esenciales con los valores nominales de
sus componentes. La longitud y la resonancia principal (longitud expresada en longitud de onda, en cortocircuito o
abierto) deberan ser reconocibles sobre el diagrama del circuito asi como todos sus pasos por cero.

Perdidas de insercion

Coeficiente de reflexién, atenuacion de reflexiéon o tasa de ondas estacionarias.

Corriente maxima de impulso de descarga (para forma de onda dada)

La especificacion de este valor implica que los conectores coaxiales y los diferentes contactos de los elementos de
insercidn no se suelden o cambien sus parametros de funcionamiento normal, después de la aplicacién de la corrien
te maxima de impulso de descarga especificada.

4.10.3 Especificaciones relativas a los IEMN-GA para los soportes coaxialdsstas especificaciones deberan

ser dadas de la misma manera que para los elementos de proteccién a insertapanelgtabos de descarga de

gas, varistores de 6xidos metalicos, diodos desquidin, etc.). Las especificaciones deberan tener en cuenta la
influencia del soporte y del elemento de gcoidn insertado.

El elemento para el cual la especificaciéon es valida debera ser identificado por su nimero de tipo y su fabricante.
4.10.4 Especificaciones relativas a los IEMN-GA para las lineas de cuarto de onda y los resonadores

Pérdidas de insercién (véaseSERR 17)

La perdida de insercion deberan ser dada desde continua (o el punto mas bajo a 6 dB) hasta el 5° armonico de |
frecuencia mas alta de la sefial especificada en uso normal, pero sera al menos de 100 MHz. Los puntos a 3 dB de
la banda de paso deberan especificarse o podran reconocerse sobre el diagrama de perdida de insercion. La espe:
ficacion debera ser valida para la sefial hasta el valor méximo especificado de la corriente de impulso de descarga,
es decir que no aparezcan efectos contorneamiento o de saturacién en esta banda.

Tension reslual a terra

Este especificacion se aplica solamente a las protecciones que contienen elementos de protedaidss denita-
dores de tension. Estas protecciones deberan ser especifigitiad. 8e
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ANEXO A (Informativo)

EXPOSICION DE CIRCUITOS GENERICOS DE PROTECCION Y
SU APLICACI ON EN LA PROTECCION DE SOBRETENSIONES

A.1 Objeto

El anexo A define los tipos genéricos de los circuitos de proteccion. Se hace referencia a este anexo en el apartadc
4.8.2.

A.2 Definicién

Un circuito de proteccidon es una combinacién de cuatro o seis terminales, de elementos de proteccion primarios y
secundarios, que contienen al menos un elemento longitudinal para desacoplar varios elementos descargadores y/
limitadores de tension.

A.3 Generalidades

Los circuitos de proteccién combinan las especificaciones deseadas de diferentes tipos de elementos de protecciér
como, por ejemplo, gran capacidad de evaluar corrientes de descarga con limitaciones en frecuencia y/o baja ten-
sién residual (de salida). Ademas, resuelven la mayor desventaja de todos los elementescide pratarios de

dos terminales: la caida de tension inductiva (tensién excesiva) debidaiaitalta d

Los circuitos de proteccidn previstos para usarse en la proteccion frente a IEMN-GA en lineas largas (lineas con
una referencia operacional o accidental a tierra en el otro extremo) seran capapestalelas sobretensiones
producidas por rayos, por ejemplo impulsos de al menos 1 ms de duracion. Como regla general, un circuito de pro-
teccién no debe destruirse ni mostrar propiedades distintas de las especificadiaseua aplique cualquier so-
bretension en el lado no protegido de una duracion inferior a 1 ms, sin que el elemento de proteccion primario se
destruya al mismo tiempo.

A.4 Tipos de circuitos de proteccion y sus aplicaciones tipicas

Los elementos longitudinales de desacapl@siempre incluyen un componente resistivo y uno inductivo. Los dia-
gramas de circuitos muestran sélo los componentes principales. Otras configuraciones pueden tariliién ser u
das.

Tipo a
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Los filtros paso-bajo integran la tension residual a través debonde descarga de gas y disminuyen el valor de
cresta de la tension de salida. La I6gjdel filtro dismhuye la tensiéon de salida en lald critica.

El tipo a se utiliza para proteccion de circuitos de un sélo hilo de entrada y de salida que estan aislados de tierra.

Tipo b

"N

/77 /77

Se aplica lo mismo que en el tipo a, pero la tension de salida puede ser mayor debido a la integracién de una ma-
yor tensién en el varistor.

El tipo b se utiliza en circuitodonde la extincién de los tubos de descarga de gas no es segura debido a las eleva-
das tensiones de servicio y a las corrientes que las siguen.

Tipo ¢

Z

g t

/77

Z limita la corriente de descarga a través del elemento de protecaiodssery permite el incremento de la ten-
sion de entrada hasta la descarga. El diodo decpié@t puede reemplazarse por un varistor.

El tipo C se utiliza para la proteccién de los circuitos de entrada y salida que no estan aislados de tierra. Este tipo
no se utilizard a ambos extremos de una linea, excepto si el elemento de protecuianiceriede soportar cual-

quier sefial persistente proveniente del aldo no protegido, sefial que serd igualmente soportada por el elemento de
proteccion primario.
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Tipo d

U pis

/77 /77

Z limita la corriente de descarga a través del elemento de protecaiddasér y asegura el correcto reparto de
corriente entre los elementos de proteccion primarioyndado.

El tipo d se utiliza para la porteccion de circuitos de entrada y salida que no estan aislados de tierra y que no per-
mitirian la extincion segura en lagbbs de descarga de gas (tipo c). Este tipo ntilizara en ambos extremos de

una linea, excepto si el elemento de proteccidundacio puede soportar cualquier sefial persistente proveniente

del aldo no protegido, sefial que serd igualmente soportada por el elementecd&pnotimario.

R
5 | H %
L = 7

El filtro integra Unicamente la sefial deda comin. Un impulso de tension en modo diferencial en el tubo de des-
carga de gas de tres electrodos tiene una duracién més corta y esta mas limitadauehpaimgl diodo de pro-
teccion.

El tipo e se utiliza para la proteccion de lineas de alimentacién de potencia de bajadend@ie extincion del

tubo de descarga de gas no supone ningun problema. Debe remarcarse el hecho de que la fuente de alimentacion r
debe estar puesta a tierra. Para sistemas puestos a tierra, se utilizaran circuitos de proteodids dinprbtec-

cion.
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Tipo f
T T—
v
A®
P ]

Los diodos de pretcion utilizados aqui tienen baja capacidad. Su tension de avalancha es mayor que la tension de
descarga en corriente continua del tubo de descarga de gas. Por tanto, la resistencia éhmica de la inductancia puec
ser muy baja.

El tipo f se utiliza para la proteccion de lineas de telecomunicaciones equilibradas hasta altas frecuencias.

Tipo g

I
——2

= ]

® ad

Los tres elementos de proteccidon primarios estdn en configuracion de seguridad (configuracion Y). Sus especifica-
ciones deben satisfacer requisitos muy exigentes que pueden diferir de un pais a otro.

El tipo g se utiliza para la proteccion de lineas de alimentacion de poter®38 §ede corriente alterna en equi-
pos moviles.

Para especificaciones de pararrayos de seguridad, véase 4.9 y el anexo C.
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ANEXO B (Informativo)

UN METODO PARA LA MEDIDA DE LA INDUCTANCIA DE LOS
DISPOSITIVOS LIMITADORES DE TENSI ON DE DOS CONDUCTORES

B.1 Objeto

El método aqui descrito puede emplearse en dispesde dos conductores que tengan una capacidad suficiente en
modo de no conduccidén como para crear una resonancia serie pronunciada, junto con su inductancia, en un sistem:
de 50Q. Es préacticamente aplicable en la mayoria de varistores y diodos efiprot

B.2 Método

El dispositivo en ensayo se inserta transversalmente dentro de un montaje de medida de las pérdidas de insercién d
50 Q (figura B.1).

U A %f

I
I
l l: son U,
l
I
|

L - d

donde las pérdidas de insercion on 20 log (2U, / Uy)

Fig. B.1 — Montaje de medida de las pérdidas de insercion de §0

Las pérdidas de insercién se miden a frecuencias muy por encima de la de resonancia serie, en donde la impedanci
del dispositivo en ensayo estd determinada principalmente por la inductancia, y las pérdidas de insercidon se encuen-
tran en el rango entre 3 dBy 12 dB, como se indica en la figura B.2.
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LA

dB

12 ——

i AN

3 —— \\_

'
f3 48

f

1248

fres 6dB

Fig. B.2 — Curva tipica de las pérdidas de insercion en funcién de la frecuencia

La inductancid. (en henrios) puede calcularse como sigue:
L= 38,8/ 2nf;y
dondef, 4 es la frecuencia en el punto 3 dB, en hercios;
L= 25/2nf;4
dondef, 4 es la frecuencia en el punto 6 dB, en hercios;
L= 14,4/ 2nf, 4

dondef,, 4 €s la frecuencia en el punto 12 dB, en hercios.

B.3 Montaje de ensayo

El DUT debera insertarse en el montaje de medida de acuerdo a la figura B.3. El area A debera ser tan pequefia
como sea posible, pero con los cables orientados en una linea recta. Las pérdidas de insercién de los cables, con ¢
DUT desconectado, deberan ser inferiores a 0,5 dB dentro del rango de frecuencias de medida.
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Apantallado de cables

50 Q s 500

buT

(Varisor)

o

Fig. B.3 — Ejemplo de dispositivo en ensayo (por ejemplo, varistor) conectado al sistema de250
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ANEXO C (Informativo)

ENCUESTA DE PARARRAYOS DE SEGURIDAD Y
DE LA FILOSOF A RELATIVA A LA SEGURIDAD

C.1 Definicién

Los pararrayos de seguridad son dispositivos de protecciiamities comercialmente, destinados principalmente a
la proteccion de equipos moviles conectados a lineas de alimentacion de potencia de c.a40fke\hastaension
asignada.

C.2 Generalidades

Dentro de este contexto la palabra seguridad hace referencia a un dafio potencial para el operador, causado por fur
cionamientos accidentales intempestivos de equipos de proteccién conectados a la tension de la fuente de alimenta
cion. El pararrayos de seguridad protege al equipo contra sobretensiones sin aumentar los riesgos potenciales par
el operador.

Todas las filosofias de seguridad relativas a la electricidad se basan en un sistema de varias barreras de segurida
redundantes. La primera barrera es el aislamiento entre la tension peligrosa y el operador. Si esta barrera fallase, Iz
segunda barrera, es decir, la puesta a tierra de seguridad, enteandgrerseguida de la fusion de un fusible o la
actuacion de otro sistema automatico de interrupcion de la corriente resultante.

La primera barrera se obtiene generalmente especificando una resistencia dieléctrica minima, por ejemplo 2 kV efi-
caces 0 4 kV eficaces 50/60 Hz, en funcion de la clase de proteccién (nivel de aislamiento) del equipo. Los disposi-
tivos contra los IEMN-GA u otras sobretensiones que cumplan dichas especificaciones deberan tener tensiones resi-
duales dinamicas en el rango de 10 kV a 30 kV, que se encuentra habitualmente muy por encima de la fuente de
alimentacion en c.a. para equipos moviles.

Con el fin de asegurar una proteccion razonabiginas paises permiten lélimacién de pararrayos de seguridad

gue limitan las tensiones a valores mas bajos que 2 kV eficaces o 4 kV eficaces, 50/60 Hz respectivamente, siem-
pre que se cumplan las especificaciones suplementarias que conciernen a la calidad y a la fiabilidad.

C.3 Especificaciones relativas a la seguridad

Introduccion

Las siguientes especificaciones pueden ser consideradas como ejemplos. La utilizacion de los pararrayos que cum:
plan estas especificaciones esta permitido en equipos méviles en Suiza.

Configuracioén, funcionamiento

Las especificaciones aplican a combinacionesulestde descarga de gas y varistores de Oxidos metalicos de las
configuraciones siguientes (figura C.1).
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Fig. C.1 — Ejemplos de configuraciones de seguridad de 1, 2, 3 (4) lineas

La primera barrera de seguridad; es decir, el nivel de aislamiento requerido, disminuido comparativamente con un

equipo desprotegido, se basa en la especificacion de dos elemgmtommees con diferentes principios de opera-

cion. El varistor de 6xido metalico previene contra el establecimiento permanente de una corriente resultante a la

tierra del equipo. El tubo de descarga de gas asegura una elevada resistencia de aislamiento aun en el caso de q
el varistor, que debe ser considerado como susceptible de degradacién, esté fuera de su rango de operacion segur

Los dos elementos de proteccion se especifican por separado.

Tubos de descarga de gas Especificaciones
Clase de proteccion(tension de ensayo 2 kV eficaces, 50/60 Hz)

Corriente nominal de operacion del equipo <20 A >20A
Tension de descarga c.c. >1 190 V >1 275V
Corriente de impulso de descarga (forma de onda 8/20) >10 kA >15 kA
Clase de proteccion [ftension de ensayo 4 kV eficaces, 50/60 Hz)

Corriente nominal de operacion del equipo Independiente
Tension de descarga c.c. >1 275V
Corriente de impulso de descarga (forma de onda 8/20) >15 kA
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Varistor de 6xidos-metélicos (MOV) Especificaciones

Clase de proteccién (tensiéon de ensayo 2 kV eficaces, 50 Hz/60 Hz)

Corriente nominal de funcionamiento del equipo <I0A | >10A | >20A | >40A
<20A <40 A
Tension del varistor a 1 mA =612V | 2612V | 2612 V | =612 V

Corriente maxima de cresta (impulso Unico, forma de onda /282 kA | =4 kA | =8 kA | =215 kA

Clase de proteccién [ftension de ensayo 4 kV eficaces, 50 Hz/60 Hz)

Corriente nominal de funcionamiento del equipo <I0A | >10A | >20A | >40A
<20A <40 A
Tension del varistor a 1 mA 2990V | =819V | =819V | =819V

Corriente maxima de cresta (impulso Unico, forma de onda /282 kA | =4 kA | =8 kA | =215 kA

Todas las especificaciones se aplican a elementasuqua se han sometido a solicitaciones. Los ensayos relativos
a la corriente de impulso de descarga y a la corriente maxima de cresta pueden alterar el DUT. Para los ensayos d
aceptacion, pueden especificarse valores menores.
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ANEXO D (Informativo)

UN METODO DE MEDIDA DE LA IMPEDANCIA DE ENTRADA
DE LOS FILTROS DE POTENCIA

D.1 Generalidades

Segun 4.7.4 de esta norma, la impedancia de entrada dedesdé potencia debe especificarse si su valor absolu-

to es menor al 80% de la de la carga resistiva nominal en la banda comprendida entre 50 Hz y 3 000 Hz. Este ane-
xo describe un método de medida de la impedancia de entrada.

D.2 Método de medida

D.2.1 Instalacion

/77

dondeR, es la carga resistiva correspondiente a la carga nomindtrdesdgin la especifiacion del iftro.

Fig. D.1 — Montaje para la medida de la impedancia de entrada

D.2.2 Generador

La salida del generador deberd estar desacoplada de tierra (se recomienda un generador de baterias). La tension
salida deber& ser sinusoidal con una distorsion armoénica menor del 3% durante las medidas. Debido al valor muy
bajo de la impedancia de carga, es recomendable la verificacién la distorsion de la tension del generador con un
osciloscopio durante la totalidad del proceso de medida.

D.2.3 Voltimetros y amperimetros

Estos instrumentos deberan medir el valor eficaz de la tension y de la corriente con una precision del 1% en la ban-
da de frecuencias entre 50 Hz y 3 000 Hz.
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D.2.4 Dispositivo bajo ensayo

La impedancia de entrada se mide entre los conductoralirdeddociado. Para los filtros de mas de una fase (3 6
4 conductores), solo dos conductores se conectan a la instalacion de medida (véase figura D.1) y los terminales no
utilizados se dejan abiertos.

D.2.5 Procedimiento de medida

La tension de salida del generador debera ser lo suficientemente alta como para permitir las lecturas precisas sobre
los instrumentos correspondientes a una precision glolizl [dele al menos el 10%.

El valor absoluto de la impedancia de entrada se calcula de la siguiente manera:
0zo= U/l
dondeU, | son los valores eficaces.

Para la especificacidnZO se dard en forma gréfica en la banda de frecuencias entre 50 Hz y 3 000 Hz.
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ANEXO E (Informativo)
BIBLIOGRAF A

Las normas dadas a continuacién proporcionan las espeicifies basicas (distintas de las relativas a IEMN-GA).
Esta lista no es exhaustiva.

E.1 Tubos de descarga de gas

Recomendacion UIT-T K.12:1988CGaracteristicas de los tubos desdarga de gas destidos a la pratccion-
de las instalaciones de telecomunicacion.

Norma |IEEE465.1:1977 -Especificacion de ensayo para los dispositivos deeqriin conubos de dscarga
de gas.

Norma ANSI/IEEE C 62.32981 —Especificaciones de ensayo para los dispositivos degoioh con exploso-
res, baja tension (natilizar para twbos de dscarga de gas).

DIN 57 845/VDE 0845/4.76:1976, VDBestimmungen fur den Schutz von Fernmeldeanlagen gegen
Uberspanningen.

FTZ 477b 71 TV1:1978 Yberspannungsableiter (gasgithy Technische Vorschriften, Deutsche Bundespost.

E.2 Varistores de oxidos metalicos

CEIl 1051-1 y CEI 1051-2 (véase capitulo 2).
CECC42000, CENELEC, 1978 — Especiiacion genéricayaristores.
CECC42200, CENELEC, 1986 — Especifiacion particularVaristores para supresion de sobretensiones.

Norma ANSI/IEEE 62.331982 —Especificaciones de ensayo para dispositivos con vassfmara supresion de
sobretensiones.

E.3 Pararrayos con resistencias variables

CEIl 99-1 (véase capitulo 2).

E.4 Supresor de transitorios de avalancha (diodos de proteccion)

IEEE C62.35.

Norma JEDEC n° 77-1 (vocabulario y definiciones solamente).

E.5 Filtros

CEI 939-1 y CEI 939-2 (véase capitulo 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 referencia:
normativas se citan en los lugares apropiados del texto de la norma y se relacionan a continuacion. Las revisiones ¢
modificaciones posteriores de cualquiera de las normas citadas con fecha, sélo se aplican a esta Norma Europe:
cuando se incorporan mediante revision o nealfon. Para las referencias sin fecha se aplica la Ultima edicion de

esa norma (incluidas las modificaciones).

NOTA — Cuando una Norma Internacional haya sido modificada por oamiifnres comunes CENELEC, indicado por (mod), se aplica la
EN/HD correspondiente.

Norma y Norma UNE
CEl Fecha Titulo EN/HD Fecha correspondientd
50 (161) | 1990 [ Vocabulario Electrotécnico Internacjo- - - UNE 21302-161:199p

nal (VEI). Capitulo 161: Compatib
dad electromagnética

60-1 1989 | Ensayos en alta tensién. Parte 1. QefiHD 588.1 S1 | 1991 | UNE 21308-1:1994
niciones y prescripciones generdles
relativas a los ensayos

99-1 1991 | Pararrayos. Parte 1. Pararrayos| deEN 60099-1 1994 | UNE 60099-1:1996
resistencia variable con explosofes
para redes de corriente alterna

617 Simbolos graficos para esquemas - - UNE-EN 60617
serie

939-1 1988 | Filtros para supresion de radiointeffe- - - -
rencias. Parte 1. Especificacion ggné-
rica

939-2 1988 | Filtros para supresion de radiointeffe- - - -
rencias. Parte 2: Especificacion egpe-
cifica. Seleccion de n@dos de ensa-
YO0 Yy requisitos generales

1051-1 1991 | Varistores para uso en los equipos - - -
electrénicos. Parte 1. Especificacjén
genérica

1051-2 1991 | Varistores para uso en los equipos - - -
electronicos. Parte 2. Especificac|én
especifica para varistores de suprepsion
de sobretensiones transitorias

CISPR 17| 1981 | Métodos de medida de las caracterjsti- — - -
cas de supresion de los filtros pasivos
de radiofrecuencia y componentes| de
supresion

1) Esta columna se ha introducido en el anexo original de la Norma Europea Unicamente con caracter informativo a nivel nacional.
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