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Objetivo

El proposito de este trabajo es mostrar:

1.- El impacto de los fenomenos electromagneticos en los equipos que se
utilizan en la industria eléctrica; asi como

2.- Los requisitos de inmunidad a perturbaciones electromagneticas
aplicables a equipos y sistemas que se destinan a utilizarse en la industria
electrica, por ejemplo, por las companias suministradoras de energia
electrica en sus procesos de generacion, transmision y distribucion.

Que tiene la finalidad de:

*Optimizar los escasos recursos.

*Mejorar la compatibilidad de estos equipos.

«Extender la vida util de los equipos.

*Mejorar el diagnostico de éstos y sobre todo;

La implementacion del concepto de mantenimiento centrado en la
confiabilidad.

Diveuasis A E“*‘Uﬁlgg?a Nacional ds bl
? GEHAH X ,. Metra Eléctrica 2009 e CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA, CENAM,

O TV e

18-20 de noviembre -wwoyfrana DG/'H DERECHOS RESERVADOS 2009



Introduccion

Los principales retos de los equipos y sistemas en la industria
electrica:

Incrementar la competitividad.

* Proporcionar un mejor servicio.

s Implementar estrategias para mejorar la administracion de
los aclivos.

«Extender la vida de los equipos.

Mejorar el diagnostico de los equipos.

Implementar el concepto de mantenimiento centrado en
la confiabilidad.
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Introduccion
]

Hay varias tendencias en la busqueda de una alta disponibilidad/eficiencia
de los procesos de produccion en la industria eléctrica.

Una de ellas se refiere a la automatizacion del los procesos que tiene por
objetivo maximizar el uso de los activos y maximizar su seguridad de
funcionamiento y su impacto en el desempenfo de la produccion.

Lo que conlleva a un mayor uso de equipo electronico en el control
de los procesos (por ejemplo: sistemas SCADA en sistemas
eléctricos de potencia).
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Introduccion

Nacional
SCADA/EMS
Regional Regional
SCADA/EMS SCADA/EMS
Subestacion Subestacion
, SCADA
Nolol 616/
RTU
RTU RTU
. . ° », v
Distribucion Subestacion Subestacion
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Introduccion

Process
Interface

GUI
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Introduccion

Customer complaints ~ N
.7 - .7 I A H
Recoleccion de informaci Registro en tiempo real
de la informacion Ordenes para los
Relacionada con relevadores
erturbaciones

Subestacion
- automatizada

Sevrvicio al

cliente Y. Tipo de perturbacion

Tiempo de recuperacion

Usuarios afectados Orden de trabajp
Compensacion Informe de trab

ﬁo\’ ““Estz

Estadisticas ~ .%. 1
Retall Salesf\ Asset ‘ | 7=
Management wparacmn ymantenlmleny Ingenieria
Informes K Informes

Spares
Asset records
AP Informe de la perturbacion
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Centro de
Control

Informacion de
perturaciones
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Introduccion

Sin embargo con el uso de equipo electronico puede aumentarse el
riesgo de perder grandes cantidades de energia debido a fallas como
consecuencia a contingencias no identificadas, lo cual es una
responsabilidad muy grande para las companias suministradoras de

electricidad.

Tales contingencias en muchas .
ocasiones son el resultado de % WD e Uste b CEB R
perturbaciones electromagnéticas ~—<42-%—<

(EMC) no identificadas @1—@:"—

oportunamente. ﬁ;ﬁ
* "

Encuentro Nacional ds ~ Eddhumsgneiem)

P aeimsaren e v
CENAM %] Metrologia Elgetrica 2009 wroiis fomoises ,
e o CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA, CENAM,
e 18-20 de noviembre Nupoyfruns DG M DERECHOS RESERVADOS 2009



Introduccion

En la mayoria de los equipos y sistemas de control se consideran de
particular interés las funciones siguientes:

*Proteccion y teleproteccion;

*Procesamiento y regulacion en linea; |

«Conteo; -/ -
/// ‘|112I] kg

Comando y control;
*Supervision; ="
i3] \m\

*Interfase hombre-maquina;

*Sistema de alarmas; ; p=

*Transmision de datos y enlaces de comupi¢aciones; e
jr

*Adquisicion de datos y almacenamient @.,.Q

Medidores:
Encuentro Nacional 4 R

*Monitoreo:
Mmmﬁia Electrica Emﬁ .;wm;u—ma:m

*Autodiagnostico.
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Introduccion

TC77 TC CISPR TC 77 y CISPR
(ConcLL(cida) (Condk/cida) (Fjediada)

, Y, Y N
Baja frecuencia Alta frecuencia
(DC-150kHz-30MHz)  (30MHz-400GHz)
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Radiada medicion y
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Transmision Inmunidad|*
—»>de sefales por
Producto ETI <
la red de BT Conducida
—> i i : ‘
RFI inducidos Producto (Equipo)
electrodomeéstico .
Radiada
(Equipo)

CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA, CENAM,
DERECHOS RESERVADOS 2009



Introduccion

DC motor

Control system

Switch

Power electronics

10/1000 ps

Sobretensiones

~. 1.2/50 ps  transitorias
~ (Surge)

Onda sinusoidal amortiguada de
100 kHz (Ring wave)

Rafagas de impulsos eléctricos rapidos (EFT)

Radio w MW SW FM T SAT|
| [
Radar |
Fluorescent lamp |
I I
Lightning | | T
Supply system rectifier |
| [ [ |
Computer |
| | ! ! | |
100Hz  1kHz  10kHz 100kHz 1 MMz 10MHz 100MHz 1GHz 10 GHz
LF range HF range
I -0 [
S
[0
e)
-6o |
1
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Fuente de perturbaciones

— ———— —— ——— —— ————— — ——— ——

Continuas

alta ocurrencia baja ocurrencia

Variaciones lentas de tension: Caidas de tension (duracion Caidas de tension (duracion
- Fuente de suministro de C.A. <0,02s): >0,02s):
- Fuente de suministro de C.D. - Fuente de suministro de C.A. - Fuente de suministro de C.A.

- Fuente de suministro de C.D. - Fuente de suministro de C.D.
Armonicas e interarmoénicas.

Fluctuaciones de tension Interrupciones de tension:
Transmision de senales de - Fuente de suministro de C.A.
gc;nct:.rz,l en la red de suministro \Glgrilazciones en la frecuencia de - Fuente de suministro de C.D.

. .. Variaciones en la frecuencia de
Rizo en la fuente de suministro

C.D. Transitorios rapidos 60 Hz

. . Ondas oscilatorias: Transitorios por maniobra o
Perturbaciones conducidas en descaraa atmosférica
el intervalo de C.D. a 150 kHz. ondas oscilatorias amortiguadas 9

Ondas oscilatorias:

Perturbaciones conducidas Ondas oscilatorias amortiguadas

inducidas por campos de R.F. de campos magnéticos ondas sinusoidales amortiguadas
(ring wave)

Campos magnéticos a 60 Hz. Descargas electrostaticas

Campos magnéticos de 60 Hz de
corta duracion

omagnéticos
L ntru - Eackomagrefamo

&
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Fuente de perturbaciones

EJEMPLOS DE FENOMENOS
ELECTROMAGNETICOS

FUENTES Y CAUSAS

Armonicas
Interarmonicas

Cargas con caracteristica no
lineal en tensidén y corriente:
convertidores estaticos de
frecuencia, ciclo convertidores,
motores de induccion,
soldadoras, etc.

Senales de control sobre
lineas de distribucion de
baja tension.

Sefiales de tension para control
en la red de suministro de baja
tension.

Fluctuaciones de tension

Variaciones y
conexion/desconexion de
cargas, cambios repentinos de
tension.

Mﬂmhﬂiﬁ Eléctrica 2009 “;m%—m:;:m (ﬂ
18-20 de noviembre Ty D

< Caidas o depresiones de de Fallas y maniobras en la red de

O tension (Sag’s, dip's) en | suministro de energia eléctrica.

E corriente alterna,

8 interrupciones de  corta

L duracion y variaciones de

E tension.

5:, Variacion en la frecuencia Condiciones anormales de falla

< de 60 Hz. que producen la desconexidon

m de generacion, resultando como
consecuencia un cambio en la
frecuencia, fuera de los limites
normales de tolerancia.
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Fuente de perturbaciones

EGI’EUFEGCIOHGS conaucéas iﬂEUCCIOH Ee periurﬁamones

en el intervalo de | radiadas en conductores debido
frecuencias desde corriente | a la electrénica de potencia en
directa hasta 150 kHz | instalaciones industriales,
(incluyendo la frecuencia de | corriente de fuga, corrientes de
60 Hz). falla a la frecuencia de 60 Hz,
etc.
Transitorio (surge) 100/1300 | Fundicion del elemento fusible.
JS
: Transitorio (surge) 1,2/50 us | Fallas en la red de suministro,
N - 8/20 us descargas atmosféricas.
o Transitorio(surge) 10/700 ps Efecto de descargas
g < atmosféricas en lineas de
> 0 telecomunicaciones.
% Z Ondas oscilatorias: ondas | Efecto de maniobras, efecto
8 8 sinusoidales indirecto del fendmeno de
o W descarga atmosférica.
o E Rafagas de transitorios | Desconexion de cargas
o < eléctricos rapidos. reactivas, rebote de contactos
|9 5 en relevadores o recierres en
g < relevadores, maniobras en SFg.
< Ondas oscilatorias: ondas | Maniobras en AT.
o oscilatorias amortiguadas
)
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Fuente de perturbaciones

Perturbaciones conducidas,

Emisores de emisiones
inducidas por campos de | radiadas de radio frecuencia.
radiofrecuencia.

Descargas electrostaticas Descarga de la electricidad
8 estatica del operador en los
L gabinetes, envolventes,
interfaces, etc.
Campos magnéticos de | Corrientes en circuitos de
8 frecuencia de 60 Hz. potencia, y circuitos o redes de
8 O tierra.
o ¥ E Campos magnéticos | Corriente por descarga
5 - pulsados atmosférica en conductores vy
(&) g redes de tierra.
= Campos magneéticos | Maniobras en MT y AT.
oscilatorios amortiguados.
" Campos electromagnéticos | Radiacion por emisores de radio
= radiados de radio frecuencia | frecuencia, radios de bada civil,
™ transreceptores portatiles
o (walkie-talkies).
Encuentro Nacional 4 R
/ / 1
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Perturbaciones
electromagnéticas

el \VAG I RAIECIEE AN IR PFCATY

Terminales de
alimentacion

En corriente
alterna (A.C)

En corriente
directa (D.C)

Surge

ACTi

EFT %

ESD

ESD

LV W

ESD

Aparato

(Inmunidad)

EUT

:J:> Lineas I/0
D (datos y sefial)

EFT

Puesta a tierra Nivel‘de\

perturbacién

uertos de
senal

Conexiones locales

AN /\"'\ —~ N
\ ¥ 4 VI\ \/V‘ Nivel de inmunidad

Limite de inmunidad

Margen de disefio del aparato

Limite de emision

\_\U\/\M Nivel de emision

Variable independiente

»
»
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TABLA 1.- Aplicabilidad de las pruebas de inmunidad basandose en la ubicacion del EBP (ambiente)

Aplicabilidad’!
Norma basica Descripcion Residen.cial, Area Especial .!p.e.
comercial e . . Subestaciones
. i industrial .
industria ligera de potencia)
I NMX-J-550/4-2-ANCE Descargas electrostaticas (ESD). g.a. g.a. g.a .
e —— NMX-J-550/4-3-ANCE Ca‘.npos ElECFI'OI‘I‘IagI‘IétiCOS radiedos por senales de g.a g.a. g.a E—
radiofrecuencia.
NMX-J-550/4-4-ANCE Rafayas de impulsos elécuicos rapidos (EFT). y.4a. y.a. y.d.
NMX-J-550/4-5-ANCE Impulsos por maniobra o descarga atmoslérica a.a. 0.a. a.a.
(Surge!.
NMX-J-579/4-6-ANCE Caﬁpos Blect.romagnéticos inducidos por senales de a.a. 0.a. a.a.
radiolrecuencia.
Guia general de instrumentacién y medicidn para
NMX-J-550/4-7-ANCE arm(?n_icas e intejrarm](‘mi(_:as, ern . sistemas de nis. nis. nis.
suministro de energia eléctrica v equipo conectado a
es10s.
NMX-J-579/4-8-ANCE Campos magneticos a la frecuencia de alimentacion. Puede Puede g.a.
NMX-J-b /9/4-9-ANCE Campos magnéticos pulsados. g.n.a. g.n.a. g.a.
NMX-J-bb0/4-T0-ANCE Campos magnéticos oscilatorios amortiguados. g.n.a g.n.a. g.a.
NMX_J-550/4-11-ANCE C&_zidas de tensiéon con transicion gradual para equipo g.a. g.a. o.a.
eléctrico.
NMX-J-550/4-12-ANCE Ondas osc?latorias (ring wave) Puede Puede Puede
Ondas oscilatorias 1 MHz. g.n.a. Puede g.a.
Armobnicas e interarmdnicas en las terminales de
NMX J 550/4 13 ANCE alimen‘@g}én, inC|—L:J\/SI"1dO los puertos para la gn.a gn.a gn.a
transmision de senales de baja frecuencia en las
instalaciones electricas de baja tension.
4 Fluctuaciones de tension. g.n.a. g.n.a. g.n.a.
NMX-J-550/4-15-ANCE Medidor de parpadeo. n.i.s. n.i.s. n.i.s.
5 Perturbaciones conducidas en el intervalo de O Hz a
150 kHz. g.n.a. Fuede g.n.a.
- Rizo en la entrada de alimentacion en corriente
NMX-J-G10/4-17-ANCE ) .o, Puede y.ri.a.
directa.
2 Clasificacion libre. - - -
4 Clasificacion libre. - - -
2 Celdas TEM. 3 3 3
2 Recintas reverherantes 3 3l 3
2 Clasificacion libre.
3 Métodos de prueba para dispositivos de proteccién;
perturbaciones radiadas HEMP. g.n.a. g-n-a. g.n.a.
3 Meétodos de prusba para dispositivos de proteccién;
perturbaciones conducidas HEMP g.n.a. g.n.a. g.n.a.
2 Mctodos do prucbha para cquipos y sistocmas HEMP. g.n.a. g.n.a. g.n.a.
4 Desequilibrio en el suministro trifésico del sistema. NPuede MPuede NPuede
2 Variacion de la frecuencia del sistemas. g.n.a. g.n.a. g.n.a.
Caidas de tensidn, interrupciones breves y variaciones
NMX-J-510/4-29-ANCL de tensidn en puertos de alimentacidn en corriente Puede Puede Puede
directa.
NMX-J-550/4-30-ANCE Medicidn de pardmelros de celidad de la energia. LS. 1.5, s,
NATAS
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TABLA 2.- Aplicabilidad de las pruebas de inmunidad basandose en los puertos del EBP

Norma bésica

Descripcion

Aplicabilidad"

Alimentaci-
on en C.A.

Aliment-
acion en
C.D.

Gabinete

Seiial
de
datos

Puesta
a
tierra

NMX-J-550/4-2-ANCE

Descargas electrostaticas (ESD).

3

g.n.a.

g.a.

g.na.

g.n.a.

NMX-J-550/4-3-ANCE

Campos electromagnéticos
sefiales de radiofrecuencia.

radiados por

g.n.a.

g.n.a.

ga.

gn.a

g.n.a

NMX-J-550/4-4-ANCE

Rafagas de impulsos eléctricos rapidos (EFT).

g.a.

g.a.

NMX-J-660/4-5-ANCE

Impulsos por maniobra o descarga atmosférica
(Surge).

g.a.

Puede

NMX-J-579/4-6-ANCE

Campos electromagnéticos
sefales de radiofrecuencia.

inducidos  por

g.a.

g.a.

NMX-J-550/4-7-ANCE

Guia general de instrumentacién y medicion
para armoénicas e interarmonicas, en sistemas
de suministro de energia eléctrica y equipo
conectado a estos.

n..s.

n.i.s.

n.i.s.

NMX-J-579/4-8-ANCE

Campos magneticos a la frecuencia de

alimentacion.

Puede

NMX-J-5679/4-9-ANCE

Campos magnéticos pulsados.

Puede

NMX-J-550/4-10-ANCE

Campos magnéticos oscilatorios amortiguados.

Puede

NMX-J-550/4-11-ANCE

Caidas de tension con transicion gradual para
equipo eléctrico.

g.a.

NMX-J-550/4-12-ANCE

Ondas oscilatorias (ring wave).

Puede

g.n.a.

Puede

g.n.a.

Ondas oscilatorias 1 MHz.

Puede

Puede

Puede

Puede

NMX-J-550/4-13-ANCE

Arménicas e interarmdnicas en las terminales
incluyendo los puertos para la
transmision de sefiales de baja frecuencia en
las instalaciones eléctricas de baja tension.

de alimentacion,

2]

Fluctuaciones de tensidn.

<
=]
1

NMX-J-550/4-15-ANCE

Medidor de parpadeo.

n.1.s.

2)

Perturbaciones conducidas en el intervalo de
0 Hz a 150 kHz.

g.n.a.

NMX-J-610/4-17-ANCE

Rizo en la entrada de alimentacidén en corriente
directa.

Puede

2)

Clasificacion libre.

2)

Clasificacion libre.

2)

Celdas TEM.

2

Recintos reverberantes.

2]

Clasificacion libre.

2)

Meétodos de prueba para

proteccién; perturbaciones radiadas HEMP.

dispositivos  de

g.n.a.

g.n.a.

g.n.a.

g.n.a.

2]

Métodos de prueba para
proteccién; perturbaciones conducidas HEMP.

dispositivos de

g.n.a.

g.na.

gn.a

g.n.a

2)

Métodos de prueba para eqguipos vy sistemas
HEMP

g.n.a.

g.n.a.

2]

Desequilibrio en el suministro trifasico del

sistema.

Puede

2]

Variacion de la frecuencia del sistema.

g.n.a.

NMX-J-610/4-29-ANCE

Caidas de tension, interrupciones hreves vy

variaciones de tension en puertos de

alimentacion en corriente directa.

Puede

NMX-J-550/4-30-ANCE

Medicion de parametros de calidad de la

energia

n.i.s.
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: ‘ ‘ Equipo de alta

Unidad
remota

Ejemplo de centrales gerﬂqradoras

Oy O©

Cuarto de control .—’.

Proceso
® ™
——

Cuarto de equipos o
interfaces @

)
e o ®

£

®©

tension

Gabinete de
relevadores
(protecciones, etc)

(el L d ?

(:X:)I

®
l®

®

Tierra remota |
1

Red de tierra

—F

Conexion

Red de tierra remota

G: Centrales y subestaciones de MT h: Equipo de AT — ejemplos: conexiones entre
procesos y cuarto de control

H: Subestaciones de AT.

P: Areas protegidas, en caso.

f: Campo — ejemplos:
conexiones en el cuarto de
control o de equos

ffm#w

Y CENAM

t: Telecomunicaciones — ejemplos: conexiones a PLC
0 unidades remotas de control.

p: protegidas — ejemplos: conexiones dentro de

cuartos apantallados.
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Evaluacion

9 EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA

Los resultados de la prueba deben clasificarse en términos de pérdida de funcion o degradacion del
desempeno del eguipo bajo prueba, relativo al nivel de desempeno definido por el fabricante o
solicitante de las pruebas, o en acuerdo entre el fabricante y el comprador del producto. La clasificacion
recomendada es la siguiente:

a) funcionamiento normal dentro de los limites especificados por el fabricante,
solicitante de la prueba o comprador;
b) perdida temporal de funciones o degradacion del funcionamiento gue cesa despues

de que cesa la perturbacion vy que el EBP recupera su funcionamiento normal, sin
intervencion del operadaor;

c) pérdida temporal de funciones o degradacion del funcionamiento, gue para su
correccion reguiere de la intervencion del operador;
d) pérdida de funciones o degradacion del funcionamiento gue es no recuperable

debido a danos en el equipo (componentes) o péerdida de datos ("programa”).

Las especificaciones del fabricante pueden definir efectos en el EBEP ogue puedan considerarse
insignificantes y por tanto aceptables.

Esta clasificacion puede emplearse como una quia para la formulacion del criterio de desempefio, por los
comités responsables de normas genericas, normas de producto yv normas de familia de producto, o
como base para el acuerdo en el criterio de desemperno entre el fabricante vy el comprador, por ejemplo
en el caso donde no existan normas adecuadas de producto, generica o de familia de producto.

EI' W BN EEE
(AR TN e o . BT AT o)

B e BRI CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA, CENAM,
18-20 de noviembBre - TpoyFeaons I:IG-'.. DERECHOS RESERVADOS 2009



Evaluacion

- G UiSitos de fUTCloNaM e TTO VS Femomeno

electromagnético

eée

Funciones

Fendmenos
continuos

Fendmenos
transitorios con
una alta
ocurrencia

Fendmenos
transitorios con
una baja
ocurrencia

Proteccion y
teleproteccion

procesamiento
en linea y
regulacién

medicidon

comando y
control

supervision

interfase
hombre-
maquina

cuadro de
alarmas

transmision de

datos y enlaces
de

comunicaciones

adquisicion de
datos y
almacenamiento

medidores

autodiagndstico

Funcionamiento normal
dentro de los limites especificados

No se permite degradacion de
funcionamiento o pérdida de
funciones.

Retardo corto

Pérdida temporal,
auto recuperacion

Paro y reinicio del
sistema

Retardo corto, ind

icacién temporal

erréonea

No se permiten
pérdidas, posible
degradacién en la
velocidad del bit de

error

Pérdida temporal
de datos

Degradacion temporal

Degradacién temporal, auto recuperacion

Pérdida temporal, auto recuperacion
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Consideraciones para establecer requisitos de inmunidad

1. Fendmeno en consideracion
2.Entorno en el cual se encuentra el equipo
3.Limite o Nivel de emision/inmunidad

erto o terminales donde se aplica la prueba
it
o

4
D.
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Normas Mexicanas de producto con requisitos de EMC

NMX-J-501-ANCE, Sistemas de excitacion estaticos controlados por
tiristores para generador sincrono - Especificaciones y métodos de prueba

NMX-J-502/1-ANCE, Guia para especificar sistemas de control de turbinas
hidraulicas.

NMX-J-517-ANCE, Productos eléctricos-Restauradores automaticos
para sistemas de corriente alterna de clase 15 kV hasta 38 kV-
Especificaciones y métodos de prueba.

NMX-J-356-ANCE, Productos eléctricos-Cuchillas seccionadoras de

operacion sin carga para alta tension para servicio interior y exterior-
especificaciones y métodos de prueba.
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Normas Mexicanas de producto con requisitos de EMC

NMX-J-550/14-2-ANCE, Compatibilidad electromagnética (EMC) - parte
14-2: Requisitos para aparatos electrodomeésticos, herramientas eléctricas
y aparatos similares - Requisitos de inmunidad.

NMX-J-599-2-ANCE, lluminacion - Compatibilidad electromagnética -
Inmunidad para equipos con propositos de iluminacion en general -
Especificaciones y métodos de prueba.

NMX-J-602-3-ANCE, Transformadores, unidades de alimentacion,

+ A + I D lllllll +I\l‘\ A r\t\mnr\l- L\ I AﬂA
reaCilores y IJIUUUbI.UD DIIIIIIGIUD = F\ULIUIDILUD de bUIIIIJdLIUIIIUdU

electromagnética.

NMX-J-610/6-2-ANCE, Compatibilidad electromagnética (EMC) - parte 6-2:
Normas genéricas - Requisitos de inmunidad de aparatos eléctricos en
ambientes industriales.

%fﬁmw.”, Encuentro Nacional s Emm“
“. —
CEN Ah! Z)

Metrologia Elgctrica 2009 Prphtdes Tk

D (ﬂ CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA, CENAM,
18-20 de noviemBre - oy Freomc DERECHOS RESERVADOS 2009




Pruebas tecnoldgicas - Parte electronica - EMC

Prueba Norma Nivel de severidad requerido

® 1 Temperatura IEC60068-2-1 (baja) Temperatura ambiente de:

% -10°Ca16h

] IEC60068-2-2 (alta) Temperatura ambiente de:

2 50°Ca16h

E 2 Temperatura y humedad IEC60068-2-30 -10 °C a 50 °C con 93 % de

HR
3 Onda oscilatoria amortiguada IEC61000-4-12 1MHz< f< 1,5 MHz

2,5 kV < kV <3,0 kV de
cresta de primer ciclo

4 Transitorios rapidos IEC61000-4-4 +4 kV a 5 kV
5/50 ns
5 Inmunidad a campos | IEC61000-4-3 10 V/m; (80 a1 000) MHz
electromagnéticos radiados AM 80 %, 400 Hz
6 Interrupciones y caidas de | IEC61000-4-11 Interrupciones
tension 95 %/5 s
Caidas

30 %/10 ms
60 %/100 ms

Compatibilidad Electromagnética (EMC)

7 Descargas electrostaticas IEC61000-4-2 Nivel 4
+8 kV al contacto
+ 15 kV al aire

8 Tension de impulso IEC60255-5 5 kV (valor cresta)
1,2/50 ps

Tres impulsos positivos y tres
impulsos negativos

CFE GA4L0-56, Regulador de velocidad electrohidraulico con control
digital programable para turbinas de centrales termoeléctricas.
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Recomendaciones para pruebas tecnoldgicas
Parte electronica -EMC

Conexiones
Local Aequipode | Comunicaciones
Fenémeno Norma Basi 0 = @ eg-i-lg:; ® Observaci
Vaor Vaor Valor Vaor ones
Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de
prueba prueba prueba prueba
Transitorio 1.2/50 us, Pera lineas balanceadas y
lineaatiera ’ delinea NIVIX-J-550/4-5 2 1kV 3 2kv 4 4kv 4 4KV | un bus de datos corto,
ay IEC610004-5 1 05kV 2 1kV 3 2kV 3 2KV | véase la tabla A1 en la
alinea .
noma bésica
Onda osdllatoria NVIX--550/4-12 i i 5 1kV 3 25kV 3 25kV | La prueba se rediza a
amortiguada IEC510004-12 05kV 1KV 1KV | 1M
Réfagas de transitorios | NIVX-J-550/44 La razén de repeticion de
elécirioos rpicks IECR10004.4 3 1kV 4 2kv X 4KV X 4kv 25Kz se Lsa a4 KV,
Perturbadones
condudcs, induddes | WRHOMIA6 1 s gy | 3 | tov | 3 | tov | 3 | 10V | 10v=140dB1v)
IEC610004-6
por canpos de RF
H diterio de fundonamiento para cada prueba, es confome a1 ytabla 5.
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Recomendaciones para pruebas tecnoldgicas
Parte electronica -EMC

Equipo instalado en:

Centrales y subestaciones de MT

Subestaciones de AT

Fenomeno Norma Basica (G) (H) Observaciones
Nivel Valor de prueba Nivel |  Valor de prueba
AU 30 % durante 1 periodo (en c.a)
o .
Abatimientos de ) AU 60 % durante 50 periodos (en c.a)
tension (sag, dip) NMX-J-550/4-11 AU 30 % durante 0,1 s (en c.d) No aolica a buerios de
IEC61000-4-11 (c.a) AU 60 % durante 0,1's (en c.d) Sa”da%e - de
IEC61000-4-29 (c.d) AU 100 % durante 5 periodo (en c.a) aye.d
Interrupciones de ) AU 100 % durante 50 periodos (en c.a)
tension
AU 100 % durante 0,05 s (en c.d)
Trgnsnorlq 1,2/50 NMX-J-550/4-5 3 2 KV (en c.a y c.d) 4 4 kV (en c.a) Aplica a terminales _de c.a.
us, linea a tierra y de IEC61000-4-5 5 1KV (en c.ay c.d) 3 2 kV (enc.ayc.d) y en casos especiales a
linea alinea aye. 2 1 kV (en c.d) terminales de c.d.
Rafagas de . L
. NMX-J-550/4-4 La razon de repeticion de
] tra.n3|tor’|o§ IEC61000-4-4 3 2 kV (en c.ayc.d) 4 4 kV (enc.ayc.d) 2.5kHz se usa a 4 kV.
eléctricos rapidos
Onda oscilatoria NMX-J-550/4-12 2 1kV (enc.ayc.d) 3 2,5kV (enc.ayc.d) La prueba se realiza a
amortiguada IEC61000-4-12 0,5kV (enc.ayc.d) 1kV (enc.ayc.d) 1 MHz.
Rizo en alimentacion e o No aplica a puertos de
de c.d. IEC61000-4-17 3 10 % Un (en c.d) salida de c.a y c.d.
Perturbaciones
conducidas, NMX-J-579/4-6 3 10 KV (en c.a y c.d) 3 10V (enc.ayc.d) -

inducidas por
campos de RF

IEC61000-4-6

El criterio de funcionamiento para cada prueba, es conforme a VI y tabla 5.
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Conclusiones

1. Enresumen, la aplicacion de pruebas de inmunidad
a equipos eléctricos/electronicos que se utilizan
para el control ayudan en gran medida a evitar que
los sistemas presenten anomalias en el
funcionamiento o durante los procesos.

2. En particular en el sistema de potencia, maximiza la
disponibilidad tanto del suministro de energia
eléctrica asi como de los sistemas secundarios de
este, tal como en los equipos de supervision,
adquisicion de datos y similares.
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Conclusiones

Se recomienda verificar:

a) El cumplimiento de los requisitos de inmunidad (EMC), cuando se instalan
equipos nuevos en sistemas ya en uso.

= Comun en la renovacion de equipos obsoletos que ya cumplieron
su tiempo de vida util.

b) Alentar el uso de normas de producto con requisitos de EMC, para equipos
instalados en sistemas de potencia:

- Equipos de desconexién (cuchillas y restauradores),

- Equipos de control de velocidad para centrales generado
(especmcamones de CFE).

La tendencia y preocupacion de los usuarios de estos equipos
eléctricos/electronicos necesidad que se justifica para contar con
equipos mas confiables los cuales se obtienen con el cumplimiento de
estos requisitos.
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Fuente de perturbaciones

Gracias !!!!

cicPreguntas???.

Normalizacion, ANCE, A.C.
rjimenez@ance.org.mx
Tel: 57 47 45 50 ext. 4686
Fax: 57 47 45 75
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