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Como obtener la Compatibilidad Electromagnética
en la Instalacion

=Introduccion
»Planteamiento CEM
*Reglas del Arte Industrial
*Red de Masas
=sAlimentacion

=Armario

=Cables

*Reglas del Cableado
»Bandejas de cables
=Conexiones

=[Filtros

=_imitaciones de sobretension
=Ferritas
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CEJ T compatibilidad Electromagnética
Introduccion

» Enlos capitulos siguientes ...... Se recomienda garantizar la Compatibilidad
Electromagnética en la fase de de la Instalacion.

= Esla mejor garantia para evitar un mal funcionamiento de los equipos y el
encarecimiento de la instalacion.

= NO tener en cuenta la CEM durante el estudio del proyecto significa un
ahorro porcentual en el costo global de la instalacion, sin embargo
posteriormente suele ser necesario hacer modificaciones en la fase de
puesta en servicio de la instalacion.....Los especialistas en CEM coinciden
que tomando en cuenta la CEM, el costo final es de un 3 a un 5%.
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Planteamiento “CEM”

= Planteamiento de la CEM debe ser global.

= Diseio de una Instalacion nueva o de una
ampliacion.

= Mantenimiento de una Instalacion o Modificacion
— Actualizacion el parque.

= Mejora de una instalacion existente.
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Planteamiento “CEM”

El planteamiento de la CEM debe ser global

El buen funcionamiento de Ia
instalacion se basa en una diseno
correcto, una buena elecciony la
correcta realizacion de todas las
partes de la instalacion.

La “CEMs” y mas especificamente
los fendmenos de “AF”, son
dificiles de interpretar....en CEM
no existen verdades universales.

UTOMATIZACION

.II II Como obtener La compatibilidad electromagnética en la Instalacion
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Planteamiento “CEM”

El planteamiento de la CEM debe ser alobal

Los problemas y las acciones
necesarias para
solucionarlos, son propios de
cada instalacion, aplicar las
reglas del arte industrial
garantiza el maximo de
posibilidades de que la
instalacion funcione
correctamente.

coneXiones - Canaleag
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Planteamiento “CEM”

Disefo de una instalacion nueva o de una ampliacion

DEFINICION DEL CAMPQ
NORMATIVO «CEM»

ANALIZAR

DEFINIR

DETERMINAR

ESTABLECER

MONTAR

VERIFICAR

MEDIR,
EN SU CASO

CORREGIR

* Normas genéricas «CEM»
* Normas de producto

El entorno
« Externo (red publica, privada, centro, vecindario...)
« Interno (edificio, maquina, instalaciones cercanas...)

Las caracteristicas del centro y la instalacion

Los productos y accesorios «CEM» compatibles con
estas caracteristicas (instalaciones, pliego de
condiciones...)

Las reglas de instalacién necesarias para obtener una
«CEM» adecuada (reglas de cableado, precauciones...)

La instalacién respetando rigurosamente las reglas
definidas

Que la instalaciéon se ha montado correctamente y que

los equipos funcionan bien

Sila norma lo exige

En caso necesario

AUTOMATIZACION
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Planteamiento “CEM”

Mtto. De una Instalacion o Modificacion — Actualizacion del parque

FORMAR

ANALIZAR

CONTROLAR

REGISTRAR

Los electricistas y los mecéanicos han de ser conscientes de los
problemas de mallado de las masas, blindaje, influencia de las
conexiones...

Las consecuencias de cualquier modificacion o sustitucion de un
equipo... para el sistema o el entorno.

Establecer visitas preventivas peridodicas con el fin de sustituir
limitadores de cresta, varistancias, comprobar las conexiones,
controlar la resistencia de masa...

Registrartodas las intervenciones en un diario de mantenimiento
de la maquina...
Crear fichas de averias con las soluciones aplicadas...

Es necesario tener presente que basta un simple desperfecto en una conexion eléctrica

(corrosion, olvidar reforzar un blindaje, canaleta suelta)

para que el comportamiento « CEM» de una instalacion se degrade considerablemente.
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INFORMARSE Es necesario pedir informacidn a los responsables vy, sobre todo, a los -
ESCUCHAR operarios.

Plant

1- El o los equipos perturbados.
Hacerse una idea precisa del fallo.

IDENTIFICAR 2- La o las fuentes de perturbacién.
Evaluar la importancia de las perturbaciones.

3- Los modos de acoplamiento o de transmision de las perturbaciones.

Esta quia para comprender los fendmenos e identificar los problemas.
CONSULTAR ., . )
Leer con mucha atencidon «las reglas del arte industrial».
DEFINIR Tratar de forma prioritaria las fuentes de perturbacion mas importantes.
LAS PRIORIDADES Realizar en primer lugar las acciones que no requieran modificaciones o
paradas prolongadas de la maquina.
Tratar los puntos de entrada de las perturbaciones uno por uno, hasta el
. ultimo.
Sinc ola
pa Una vez que se conozcan a fondo el problema y el capitulo de las reglas del  s.
 — DEFINIR arte industrial, inspeccionar toda la instalacion, observar atentamente
LAS ACCIONES todos los puntos importantes y tomar nota de las acciones necesarias.
Trabajar con método y determinacion.
APLICAR LAS Tratarl [ Al principio, | ltad isibl
ACCIONES CORRECTIVAS ratar las acciones una por una. Al principio, los resultados no son visibles,
a veces incluso son peores, pero es importante continuar sin desanimarse

hasta solucionar el problema.

Nodeshaceruna accion correctiva ya aplicada. Solamente al final_ sisehan
conseguido resultados, sera posible eliminar tal o cual accidn, siempre que
sea realmente perjudicial para la instalacion.

A menudo es en ese momento cuando nos damos cuenta de que las
acciones consideradas inudtiles al principio participan activamente en el 9
funcionamiento correcto de la instalacian.



Reglas del Arte Industrial

para fabricar correctamente los equipos y montar de forma adecuada las instalaciones eléctricas.

Las reglas del arte industrial se refieren al conjunto de nociones que es necesario tener en cuenta

ELECCION DE LOS COMPONENTES

Fenomenos de baja frecuencia «BF» Fendmenos de alta frecuencia «AF»

» Sistemas de proteccién
* Filtrado

* Longitud de los cables

« EQUIPOTENCIALIDAD de las masas (mallado)
* Canalizacién cuidadosa de los cables

* Eleccion de los cables

* Conexiones cuidadas y adaptadas a la «AF»

* Apantallamiento de los cables

» Canaletas y bandejas de cables

* Longitud de los cables

Los sistemas de proteccion son fundamentales La instalacion es fundamental

JHE
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Reglas del Arte Industrial

1.Red de masas

2. Alimentacion

3.Armario (tableros Eléctricos)
4.Cables

5.Reglas del cableado
6.Bandejas de Cables
/.Conexiones

8. Filtros

9.Limitadores de Sobretension
10.Ferritas
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Reglas del Arte Industrial

1. Red de Masas

Conexiones mecadnicas
Edificio

Equipos

Armario

Conexiones Eléectricas
Interconexiones de mallado

La equipotencialidad de las masas en “BF”y “AF” es
una regla de ORO en la CEM.

Hacer una mallado sistematico de todas las estructuras
metalicas, bastidores, chasis, conductores de masas entre si,

INGENIERIA & PROYECTOS

AUTOMATIZACION
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Reglas del Arte Industrial
1. Red de Masas

Conexiones mecanicas

= Conexion directa
metal/metal con
tornillos (sin conductor).

= Conexion con trenza
metalica o cualquier otro
tipo de conector anchoy
corto.

INGENIERIA & PROYECTOS
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Reglas del Arte Industrial
1. Red de Masas

Edificio o
Equipotencialidad en “BF”y “AF” del edificio [{] i b S
= Montar un plano de masay un ) . Poencis g
circuito de masa por piso (mallado de .||| anale /

hierros para hormigon).

Canaleta \
caontrol

~ Canalet
Potenci

Circuito..__
de masa _~

®» |nterconectar todas las estructuras del
edificio a la red de masa.

(hierro para hormigén) Y

B
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s .-~~._Mallado soldado 23
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= Donde se instalara equipos sensibles,
hacer un estudio y plano de masa

Conexiones

® de las masas
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Reglas del Arte Industrial

1. Red de Masas

Equipos
Equipotencialidad en “BF”y “AF” del equipo o de la maquina

4 Interconectar todas las estructuras metalicas de un mismo equipo
entre si (armario, placa de plano de masa de fondo de armario,
canaletas, tuberias y canalizaciones, estructuras y bastidores
metalicos de la maquina, motores...).

4 En caso necesario, montar conductores de masa para completar el
mallado de las masas (los dos extremos de un conductor que no
se esté utilizando deben estar conectados a masa).

4 Conectar esta red de masa local a la red de masa de centro,
distribuyendo y multiplicando todo lo posible las conexiones.

15

Al

INGENIERIA & PROYECTOS




Reglas del Arte Industrial

1. Red de Masas

Armario - Gabinete - Envolvente
Equipotencialidad en “BF”y “AF” del armario y de sus componentes.

Equipotencialidad “BF” y “AF” del armario y de sus componentes

4 Todos los armarios deben estar equipados con una placa de plano de masa de
fondo de armario.

4 Todas las masas metalicas de los componentes y dispositivos montados en el
armario deben estar atornillados directamente a la placa de plano de masa
para garantizar un contacto metal/metal duradero y de calidad.

4 Generalmente, el hilo de tierra verde-amarillo es demasiado largo para
garantizar una conexion a masa de calidad en “AF”.

Al
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Cuidado con las placas de fondo de armario pintadas o
con cualquier otro tipo de revestimiento aislante.
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Reglas del Arte Industrial
1. Red de Masas

Armario - Gabinete - Envolvente
Equipotencialidad en “BF”y “AF” del armario y de sus componentes.

Equipotencialidad “BF” y “AF” del armario y de sus componentes

4 Todos los armarios deben estar equipados con una placa de plano de masa de
fondo de armario.

% Todas las masas metalicas de los componentes y dispositivos montados en el
armario deben estar atornillados directamente a la placa de plano de masa para
garantizar un contacto metal/metal duradero y de calidad.

4 Generalmente, el hilo de tierra verde-amarillo es demasiado largo para
garantizar una conexion a masa de calidad en “AF”.

Al
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Cuidado con las placas de fondo de armario pintadas o
con cualquier otro tipo de revestimiento aislante.
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Reglas del Arte Industrial

1. Red de Masas

Conexiones eléctricas

Equipotencialidad — Mallado — Continuidad

PE - PEN

@ Q I Barra
) N
\,"'- \ Trenza
SO
\ >y \ : . o
3 QAR R
3 % AN

Hilo amarillo/verde
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Reglas del Arte Industrial

1. Red de Masas

Interconexiones de Mallado

Armario
Equipotencialidad — Mallado — Continuidad

INGENIERIA & PROYECTOS
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Reglas del Arte Industrial

1. Red de Masas

Interconexiones de Mallado

Armario
Equipotencialidad — Mallado — Continuidad

continuacion

Chapa pintada

K PECEM) /8% -4s
N,

Garantizar un contacto

metal-metal

pintura

PE de longitud importante

Como obtener

AUTOMATIZACION
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Reglas del Arte Industrial

1. Red de Masas

Interconexiones de Mallado

Instalacion
Equipotencialidad — Mallado — Continuidad

Como obtener lLa compatibilidad electromagnética en lLa Instalacion 21
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Reglas del Arte Industrial

1. Red de Masas

Interconexiones de Mallado

Instalacion...continuidad

Equipotencialidad — Mallado —

Continuidad

INGENIERIA & PROYECTOS

AUTOMATIZACION
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Reglas del Arte Industrial

1.Red de masas
2.Alimentacion

3.Armario (tableros Eléctricos)
4.Cables

5.Reglas del cableado
6.Bandejas de Cables
/.Conexiones

8.Filtros

O.Limitadores de Sobretension
10.Ferritas
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Reglas del Arte Industrial

2. Alimentacion

" Finalidad

= Analisis

= Pliego de condiciones

= Regimenes de Neutro

" Distribucion de la Instalacion

= Conexion a masa de las pantallas de los

transformadores.
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Reglas del Arte Industrial

2. Alimentacion

Finalidad Suministrar energia de calidad y garantizar su disponibilidad de
manera que la instalacién funcione correctamente.

La alimentacion es una interface entre CO™© regla general.

diferentes redes: _ , N
* Filtrar la Alimentacion.
 Lared publica “BT"y los abonados. o
* [nstalar limitadores de
cresta y chispometros

 Lared "MT" y las redes industriales. _ _
cerca de equipos sensibles.

 Enla propia instalacion, entre Iso
circuitos generales y los secundarios. —

publica Maquina(s)
INGENIERIA & PROYECTOS

Red Alimentacion Instalacién(es)
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Reglas del Arte Industrial

2. Alimentacion
Analisis
Realizar un analisis bajo la siguientes premisas:

* Circuito - Aguas Arriba: Localizar las perturbaciones potenciales y el tipo de
perturbaciones que pueden afectar a la alimentacion.

e Circuito — Aguas Abajo: Localizar los diferentes dispositivos alimentados vy el tipo
de perturbaciomnes que genran y geu puedan afectar a la alimentacion.

* Calcular los efectos y consecuencias que pueden tener estas perturbaciones en la
instalacion alimentada: esto puede ser, concecuencias acpatables, gravedad y
costo de las consecuencias de las perturbaciones, costo de la alimentacion,
Disponibilidad y fiabilidad esperadas.

Al
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Reglas del Arte Industrial

2. Alimentacion
Analisis....continuacién

ESPECIFICACIONES TECNICAS REQUERIDAS PARA LA ALIMENTACION:
1. Definir las caracteristicas técnicas de la alimentacion por parte del
proveedor como: Inmunidad, Emision, Atenuacion en Modo comun,

filtrado.....

2. Validar, el rendimiento de la alimentacion.....ver transformador, alimentacion
especial., alimentacion de seguridad, sistema de alimentacion
ininterrumpida (ASI).

3. Definir las caracteristicas del equipo de alimentacion eléctrica que se va a
fabricar y comprobar sus caracteristicas antes de la puesta en servicio.

Al
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_ rRegimenes de neuftro

Reglas «

2. AI i n El regimen de neutro define las conexiones eléctricas del neutro y de las masas respecto de la tierra.

En las instalaciones de baja tension «BT», se caracteriza por:

Regime
Primera letra: situacién del neutro respecto de la tierra

T = conexidn directa del neutro a la tierra

| = conexién a la tierra mediante una impedancia elevada

Segunda letra: situacion de las masas respecto de |a tierra

T = conexidn directa de las masas a una tierra diferenciada

N = conexién de las masas a la tierra del neutro

Esquema TN:
Se descompone en dos grupos TN-C - TN-3
g TN-C: la tierra (PE) v el neutro (N) van por un mismo conductor llamado PEN. ——
g Al elegir el régimen de neutro, prevalece siempre la seguridad de las personas ‘
[] 2 sobre los aspectos funcionales.

INGENIERIA & PROYECTOS
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TT

TN-C

TN-S

IT

Seguridad de las Disyuntor diferencial Vigilar y garantizar la continuidad del conductor PE al ampliar la
personas obligatorio instalacion
Bueno Malo Malo Bueno
Seguridad de los
bienes Corrientes muy altas en | Proteccion diferencial Recomendado para
el conductor PEN, 500 mA seguridad intrinseca ya
Riesgos de incendio incluso = kA gue no produce arco
electrico
Riesgos para los No se puede utilizar en
componentes locales con riesgo
Disponibilidad
de la energia Bueno Bueno Bueno Muy bueno
Bueno Malo Muy bueno Malo

Comportamiento
en «CEM»

El PE deja de ser una
referencia de potencial
Unica para la instalacion

- Instalar pararrayos
(distribucion aérea)

- Es necesario controlar
los equipos con
corrientes de fuga
elevadas situados
después de las
protecciones
diferenciales

Circulacion de
corrientes perturbadoras
por las masas

Radiacion de
perturbaciones « CEM»
por el PE. No
recomendada si la
instalacion incluye un
generador de armonicos

- Es necesario controlar
los equipos con
corrientes de fuga
elevadas situados
después de las
protecciones
diferenciales

- Corrientes de fallo
elevadas en el PE
(perturbaciones
inducidas)

- 1 Unica tierra

Incompatibilidad con la
utilizacién de filtro de
modo comun.

- Puede ser necesario
fragmentar la
instalacion para
reducir la longitud de
los cables y limitar las
corrientes de fuga.

- Esquema TN al 2°
fallo

sil"ENH 29
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Primera letra (define la situacién del neutro) Alimentacion
Conexién directa del neutro a la tierra Conexlon_del neutrc_> ala t_lerra a tr.E?JES de §
una impedancia, o sin conexion E .§
T | g
- 8 5 S
& = m
lndUStrl' S5k | §&
[=]
=
=]
=1
- 5
2. Alime| s si | sl
[ ] L]
=
o
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o
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= —
=
2T
Y 4 =
Regimene| |
[ax]
= | B T NO | si
e |5 .
@| 5
3]
™| =2
comportial | s | £
— L Y I A S 4
u E —1_ —1_
S| =
w
o
w
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E TN-C
w
L. Advertencia S si
2 AT
| J ) —— MOTA 1: En esguema TH-C, el conductor PEM,
_E e | — 1 neutro v PE, no debe estar cortado en
S e i FEN ningln caso. s
o 5 N En esquema TH-5, como en los demas o =
2 & \ esquemas, el conductor PE no debe é’ B
P — estar cortado en ningun caso. = E
E HNOTA 2: En esguema THN-C, la funcién gE
= "conductor de proteccidon” prima sobre o QD
= la funcidn "neutro”. En particular, wun ==
- N conductor PEMN siempre debe estar
] conectado a la boma de "tierra™ de un
a recepitor ¥ es necesaric hacer un
= t tre esta b lad tro. . .
5 pusnte en esta boma y la de neu sj S
o NOTA 3: Los esguemas TH-C yv THN-5 s= puseden
g utilizar en una misma instalacion. El es-
(=] guema TH-C debe estar situado nece- -
o sariamente delante del esquema TH-5. 2
El esquema THN-5 es indispensable E-; =
5 para secciones de cable = 10 mm® Cu E o
& o = 16 mm" Al y en el casoc de cables = E
% flexibles. & E=]
= g —
B : i
«
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Dispositivo

Mecesidad

Corte - Observacioneas
de proteccion | de un servicio de mantenimiento
Intensidad de la comiente de fallo de aislamiento limitada por las
i resistencias de toma de tierra (algunas decenas de amperios).
S‘Iife:lre%?;l Interconexion de las masas v conexion a tierra a través de un
«En lo entra- conductor PE diferente del conductor de neutro.
- da de la MNO Minguna exigencia en cuanto a la continuidad del conductor de
1. instalacion o neutro.
fallo 'Er':g;” cada Control periodico * Ampliacién sin calcular la longitud de los conductores.
(selectividad La solucién mas sencilla en la fase de estudio de la instalacidn.
horizontal)
La intensidad de la comente de 1.7 fallo de aislamiento no puede
provocar una situacion peligrosa (decenas de miliamperios).
La intensidad de la cormente de doble fallo de aislamiento es alta.
o Las masas de utilizacion =ze conectan a tierra a traves de un
MO Sl conductor PE diferente del conductor de neutro.
- Ejl:iisli:‘}jgg Me idad de intervenir El |::rir!113r f_::jllc: de _:.'iis|a.|'l? iento no es r!i peligroso ni perturban_jar. _
- controlador para eliminar el 1.= fallo Sefializacidon obligatoria al producirse el 1.7 fallo de aislamiento
fallo permanents seguida de su localizacion y eliminacion mediante un Controlador
de aislamientol Pemanente de Aislamiento instalado entre el neutro v la tierra.
Disparo imprescindible ante el segundo fallo de aislamiento eliminado
o M por los dispositivos de proteccion contra las sobreintensidades.
Continuidad Y Deben comprobarse los disparos posteriores al 2.7 fallo.
de servicio %ﬂel;-';ﬂlmf \ Solucién que garantiza la mejor continuidad de servicio durante el
garantizada| o, casc de tras 1. fallo = configuracion TN funcml.'mmlenbc_::. ) _ .
2.7 fallo MNecesidad de instalar receptores de tension de aislamiento fase/masa
superior a la tension compuesta (caso del 1.7 fallo).
Limitadores de sobretension indispensables.
NO Masas de utilizacion conectadas al conductor PEN y éste, a su vez,
1.~ Prohibido La ohacicn de | di a la tisrra.
fallo deb(;uenf-le:-i:rtuaar{:ﬁn e os disparos Intensidad de las corrientes de aislamiento elevada (mas
Z en la fase de estudic. mediante perturbaciones y mayor riesgo de incendio) (| cortocircuito KA).
calculos Conductor de neutro v conductor de proteccion unidos (PEN).
- al poner la 'nﬂ?c'm en ser- La circulacion de corrientes de neutro por los elementos
wc:::}gmpresctl ! c?] I conductores del edificic v las masas pusde provocar incendios v,
- per‘ld |c'1,:aeme:de {todes los anos), en el caso de dispositivos sensibles (de medicina, informatica o
En me clua;e aTanlig'c‘::;gﬁso de reno- telecomunicaciones), caidas de tension perturbadoras.
vacion, habra que rehacer estas Disparc imprescindible ante el primer fallo de aislamiento eliminado
comprobaciones de disparo. por los dispositivos de proteccidn contra las sobreintensidades.
Masas de utilizacion conectadas al conductor PE v éste, a su vez,
MNO a la tismra.
1= MO Intensidad de las corrientes de aislamiento elevada (mas
fallo La comprobacion de los disparos perturbaciones y mayor riesgo de incendio) (| cortocircuito KA).

pero en los
circuitos de
gran

longitud es
necesario
montar un
dls:.-'untc:r
ial

debe efectuarse:
en la fase de estudio, mediante
calculos
- al poner la instalacion en servi-
cio (imprescindible)
- pericdicamente (todos los afos),
mediante mediciones
En caso de ampliacion o de reno-
vacion, habra que rehacer estas
comprobaciones de disparo.

Conductor de neutro v conductor de proteccion separados.

Disparo imprescindible ante el primer fallo de aislamiento eliminado
por los dispositivos de proteccion contra las sobreintensidades.

Se recomienda utilzar los DDR para proteger a las personas contra
los contactos indirectos, especialmente en distribucion terminal, en
la gue no es posible controlar la impedancia de bucle.

Comprobar que las protecciones funcionan correctamente siempre
es delicado. Loz DDR facilitan estas pruebas.
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Reglas del Arte Industrial

2. Alimentacion
Distribucion en la alimentacion

= Cablear en ESTRELLA las alimentaciones de los equipos a partir
de la alimentacion principal.

~

Perturbador

Dispositivo
sensible

22

INGENIERIA & PROYECTOS

AUTOMATIZACI
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Reglas del Arte Industrial

2. Alimentacion
Distribucion en la alimentacion....continua

= Sjse utilizan dispositivos muy sensibles o muy perturbadores,
es necesario separar las alimentaciones.

/

N

Red

Perturbador

.

7

Dispositivo | NN
sensible &QL\,\"/ /
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Reglas del Arte Industrial

2. Alimentacion
Distribucion en la alimentacion....continua

= Cablear los circuitos de alimentacion situando los dispositivos
perturbadores lo mas cerca posible de la fuente y los mas
sensibles, lo mas lejos posible.

| —

Perturbadores |  ~ | Poco perturbadores / ~ Dispositivos sensibles | ~
potencia... .Y/, media potencia """/ control... WY
4 N’ N

Como obtener lLa compatibilidad electromagnética en lLa Instalacion 34
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Reglas del Arte Industrial

2. Alimentacion
Conexion a masa de las pantallas de transformadores

* Lalongitud de las
coenxiones de masa
debe ser la menor
posible. S

* El chasis del
transformador debe |
montarse metal con
metal en una plano
de masa conductor.

Soldadura

y m— /_:c.
Conexién a masa por los tornillos @

i I Plano de masa metalico
] Como obtener lLa compatibilidad electromagnética en lLa Instalacion 35
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Reglas del Arte Industrial

1.Red de masas

2. Alimentacion

3.Armario (tableros Eléctricos)
4.Cables

5.Reglas del cableado
6.Bandejas de Cables
/.Conexiones

8.Filtros

O.Limitadores de Sobretension
10.Ferritas
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Reglas del Arte Industrial

3. Armario
= Analisis.
= Plano de masa de referencia.
" Entrada de cables.
= Canalizacion de los cables
= Alumbrado .
" |Implantacion de los componentes.
" Ejemplo de implantacion en armario pequeno.

* Ejemplo de Implantacion en un armario grande.
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Reglas del Arte Industrial

3. Armario
Analisis
Debe hacerse un analisis en los armarios, tanto en:
i.  Componentesy
i. Sefales conducidas por los cables

Componentes:
 Localizar las perturbaciones potenciales y determinar el tipo de perturbaciones que emiten
(naturaleza, intensidad, frecuencia, ....).
 Localizar los materiales sensibles y determinar su nivel de inmunidad.
« Utilizar manuales técnicos de los fabricantes para estudiar su caracteristicas como;
» Potencia.
» Tension de alimentacion.
» Tipo se senales.
» Frecuencia de las sefiales.

» Tipo de circuitos conmutacion por contacto seco.

Como obtener lLa compatibilidad electromagnética en lLa Instalacion 38
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Reglas del Arte Industrial

3. Armario
Analisis....continuacion

Sensibles

Perturbadores

Automatas programables (PLC)
Tarjetas electronicas
Reguladores

Cables conectados a estos elementos, es
decir entradas y salidas de detectores,
captadores, sondas de medida...

—>clase* 102

Cables que conducen sefales analogicas
—> clase* 1

Transformadores del armario

Contactores, disyuntores...

Fusibles

Fuentes conmutadas

Convertidores de frecuencia

Variadores de velocidad

Alimentaciones DC —

Relojes de microprocesadores

Cables conectados a estos elementos

Lineas de alimentacion

Cables de «potencia» en general
—>clase* 304

(ver el apartado «Cables» en este mismo
capitulo).
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Reglas del Arte Industrial

3. Armario
Plano de masa de Referencia

Ante todo, es necesario definir y montar un plano de masa de referencia
de fondo de armario, sin pintar.

* Conectar esta chapa o rejilla metalica al bastidor del armario
metalico en varios puntos y éste, asu vez, a la redde masa del
equipo.

e Atornillar directamente todos Iso componentes a este plano de
masa.

* Sujetar todos los cables a este plano de masa.

e Utilizar sables o chicotillos atornillados directamente al plano de
masa para reforzar los blindajes a 360°.

INGENIERIA & PROYECTOS
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Reglas del Arte Industrial

3. Armario

Entrada de cables

Filtrar los cables perturbadores en la entrada del
armario.

Elegir con cuidado las prensa estopas necesarias
para garantizar la conexion del blindaje a la masa.
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Reglas del Arte Industrial

3. Armario

Canalizacion de los cables

Distribuir los cables por clases y canalizarlos utilizando
canaletas metalicas diferentes y separadas una distancia
adecuada.

INGENIERIA & PROYECTOS
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Reglas del Arte Industrial

3. Armario

Alumbrado de armarios

No utilizar lamparas fluorescentes, tubos de descargas,
etc. papra iluminar armarios de control......por que son
geeneradores de armonicos.

UTILIZAR LAMPARAS INCANDESCENTES o resistivas.

z
e}
o
&
=
=
<
=
Q
=
>
. -

INGENIERIA & PROYECTOS

Como obtener lLa compatibilidad electromagnética en lLa Instalacion 43
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3. Armario

Implantacion de los componentes

Armarios pequenos:

Armarios grandes:

INGENIERIA & PROYECTOS
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Reglas del Arte Industrial

3. Armario o _ 3
Ejemplo de distribucion en un armario pequeno.

1
Potencia 1 Control
-}

o o
= o

EEEE
C0O0DC ‘oo o
G0000¢C 1 )

e = e

EEE
D [

T ITT IIHIHHIIHHIHHIIHHIHM
coc[oon EEE] EEE)

oooooo

HEEEEEEEEEEEEE
[EEEEEEE
HEEBEEEEREEEEE

III|-I | imE|EEE l- Ill
[

Chapa de separacion

"

——

T

! I Hama elementos Red Accionadores Captadores
de Potencia Sondas
Detectores 45
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3. Armario

Ejemplo de distribucion en un armario grande.

aaaaaa

S [

e ) ) T

Canaleta metalica
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1.Red de masas

2. Alimentacion

3.Armario (tableros Eléctricos)
4.Cables

5.Reglas del cableado
6.Bandejas de Cables
/.Conexiones

8.Filtros

O.Limitadores de Sobretension
10.Ferritas
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Reglas del Arte Industrial
4. Cables

= Clases de sefales (conducidas).
= Eleccion de los cables.

= Ejemplos de cables de clase 1, clase 2, clase 3y
clase 4.

" Rendimiento de los cables en relacion con la CEM.

Como obtener lLa compatibilidad electromagnética en lLa Instalacion 48
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Reglas del Arte Industrial

4. Cables
Clases de senales conducidas

Clasificacion de las senales por niveles de perturbacion

Ejemplo de sefales conducidas

% .
Clase Perturbadora | Sensible o dispositivos conectados
1 Sefales analdgicas de control, captadores...
S ibl + Circuitos de medida (sondas, captadores...)
ensible
Circuitos de control y mando de carga resistiva
2 + Circuitos digitales (bus...)
. Circuitos de control con salida todo o nada
Poco sensible (captadores.. )
Alimentaciones continuas de control
Circuitos de control y mando de carga inductiva
3 (relés, contactores, bobinas, onduladores...) con
proteccién adaptada
Poco + Alimentaciones alternas propias
perturbadora Alimentaciones principales conectadas a aparatos
de potencia
4 Grupos de soldadura
+4 Circuitos de potencia en general
Perturbadora Variadores electrénicos, fuentes conmutadas...

AUTOMATIZACION

INGENIERIA & PROYECTOS
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Reglas del Arte Industrial

4. Cables
Eleccion de los cables

Tipo de cables recomendados en funcién de la clase* de la sefal conducida

Coste razonable

Pares Apantallados
Clase* Naturaleza Unifilar ¢ Pareds trenzados Ap;antallados mixtos
renzados apantallados (trenzas) (pantalla+ trenza
N N
1 Sensible %Coste
2 Poco sensible %/Coste
SN N
3 Poco perturbador %Coste v %
4 Perturbador
No recomendado Recomendado Poco recomendable

Coste elevado para
esta clase de sefnales

--- *Término no normativo de uso especifico para este documento ---

AUTOMATIZACION

INGENIERIA & PROYECTOS
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Reglas del Arte Industrial

4. Cables
Ejemplos de cables: clase 1

Clase* 1

Senales
sensibles

Cable apantallado
con doble pantalla

Par trenzado
apantallado

Como obtener lLa compatibilidad electromagnética en lLa Instalacion 51
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Reglas del Arte Industrial

4. Cables
Ejemplos de cables: clase 2

C Iase* 2 Conductor

unifilar

Senales
poco
sensibles

Conductor /

no utilizado

INGENIERIA & PROYECTOS

AUTOMATIZACION
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Reglas del Arte Industrial

4. Cables
Ejemplos de cables: clase 3

Clase* 3

Senales
poco
perturbadoras

Como obtener lLa compatibilidad electromagnética en lLa Instalacion 53
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Reglas del Arte Industrial

4. Cables
Ejemplos de cables: clase 4

Canaleta metalica

C Iase* 4 Tubo metalico

Senales
perturbadoras

Como obtener lLa compatibilidad electromagnética en lLa Instalacion 54
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Radiadas
R l Cable Conducidas Modo
egias BF:0-50 Hz | BF <5 MHz BF > 5-30 MHz )
comun
4. c: Cable Medio Pasable ! Insuficiente '
o Malo
unifilar . .
1: Siida y vuelta estan muy cerca
Rend Bifilar
— paralelo Medio Pasable Insuficiente
Bueno hasta
ces 2
CEM Bifilar Bueno 100 kKHz Pasable Malo
par
trenzado 2. Depende del numero de trenzados/metro. ..
Par Sin
trenzado efecto Busno Bueno Medio Bueno
apantallado
Plano
apantallado Medio Pasable Insuficiente

A

Al

Trenza

Pantalla
+ trenza

Excelente

Excelente

Bueno

Excelente

Excelente

Excelente

INGENIERIA & PROYE. . .
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CEl
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Acoplamiento

Modo
diferencial

Diafonia acoplamiento
capacitivo inductivo

Nivel de
perturbacidon

Sector de actividad

Exclusivamente dispositivos
no sensibles

Malo Malo - > ) _
Aplicacion Baja Frecuencia «BF»
50 Hz-60 H=
Dispositivos N
Bueno Malo poco Terciario
Industriales poco contaminados
perturbadores
Ferturbaciones Terciario
Excelente Bueno industriales Industriales poco contaminados
debiles Conduce sefales < 10 MHz
FPerturbaciones
industriales
) debiles Locales industriales
Medio (emisores poco contaminados
radio, Redes locales
alumbrado Equipos informaticos terciario
fluorescente)
) Sector industrial clasico
B FPerturbaciones .- . -
ueno i ) Informatica, medida, regulacion
industriales !
clasicas Redes locales
e Control de motor._.
Ferturbaciones _
) ) Productos muy sensibles
Bueno industriales

importantes
(industria pesada)

en un entorno
muy contaminadao

ca



Reglas del Arte Industrial

1.Red de masas

2. Alimentacion

3.Armario (tableros Eléctricos)
4.Cables

5.Reglas del cableado
6.Bandejas de Cables
/.Conexiones

8.Filtros

O.Limitadores de Sobretension
10.Ferritas
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Reglas del Arte Industrial

5. Reglas del cableado

—_

. Equipotencialidad.

NO mezclar cables de Potencia y Control en un mismo conductor
multifilar.

NO llevar en paralelo cables de Potencia y Control.

. Separacién de cables.

Reducir la superficie de los bucles de masas

. Conductores de ida y vuelta los mas cerca posible.

Utilizar cables blindados (permite llevar cables de clase diferente).
. Conexion de Pantallas

. Conectores libres conectados a masa.

10.Cables de clase diferente cruzar en angulo recto.
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Reglas del Arte Industrial

5. Reglas del cableado
1. Equipotencialidad.

REGLA DE ORO DE LA «CEM»

Garantizar la EQUIPOTENCIALIDAD de las masas en alta y baja frecuencia «AF» y «BF»
@ - a nivel local (instalacion, maquina...)

- a nivel general

Como obtener lLa compatibilidad electromagnética en lLa Instalacion 59
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Reglas del Arte Industrial

5. Reglas del cableado
2. No mezclar cable de Potencia y cable de
control en un mismo cable multifilar.

No llevar por un mismo cable o conductor trenzado
senales de clase” sensible (1-2) y perturbadora (3-4).

Clase* 4
«potencia»

(.‘ L‘ .o i S;i?:ngia»
@2\

Clase* 1
«analégico»

INGENIERIA & PROYECTOS

Clase* 4 Clase™ 2
«potencia» «captadores TON»

Clase* 2
«captadores TON»

Trenza: las hojas de aluminio, armaduras
met licas... no son pantallas ‘CEM"
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Reglas del Arte Industrial

5. Reglas del cableado
3. No llevar en paralelo cables de Potencia y Control.

Evitar colocar en paralelo cables de transmision de sefales de clases™ diferentes:
sensibles (clase™ 1 - 2) y perturbadoras (clase* 3 - 4).

Limitar lo mas posible la longitud de los cables.

Como obtener lLa compatibilidad electromagnética en lLa Instalacion 61
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Reglas del Arte Industrial

5. Reglas del cableado
4. Separacion mayor posible de cables de clase diferentes

Separar lo mas posible los cables que conducen sefales de clases™ diferentes, especialmente los
sensibles (1-2) y los perturbadores (3-4) -es efectivo y barato-.

Estos valores se dan atitulo indicativo y se considera que los cables estan sujetos aun plano
de masa y que su longitud es L < 30 m.

)
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w
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z z 2 B
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o =2bem Y @ =10-20 cm > o < =10-20 cm > £
w o o 3
C Q Q =
[} o o (8]
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* * * E3
- o~ o <
4} Q Q [«}]
® 2 & %
) %) 3 /—\ o
‘ UPIano de masa
< > 50 cm >
k > 50 cm >
1 >1m P

--- " Término no normativo de uso especifico para este documento. ---

u IiIII Como obtener La compatibilidad electromagnética en La Instalacién 62

INGENIERIA & PROYECTOS




Reglas del Arte Industrial

5. Reglas del cableado
4. Separacion mayor posible de cables de clase diferentes...continuacion

Cuanto mayor sea la longitud de los cables,
mayor debera ser la distancia que separe unos de otros.

&3
Il

|
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Reglas del Arte Industrial

5. Reglas del cableado
5. Reducir la separacion de los bucles de masas

@ Reducir lo mas posible la superficie de los bucles de masa.

Cable auxiliar

Dispositivo B Dispositivo A Dispositivo B

Cable
7 ' Z T '
Plano de masa Plano de masa

Es necesario garantizar la continuidad del plano de masa entre 2 armarios, maquinas, equipos...

Dispositivo A
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Reglas del Arte Industrial

5. Reglas del cableado

5. Reducir la separacion de los bucles de masas... continuacion

Reducir lo mas posible la superficie de los bucles de masa.

Alimentacién

Armario |

Aparato

|

Alimentacion
Control Mando

—

Sujetar todos los conductores, de un extremo al otro, al plano de masa (chapas de fondo de armario,
masas de envolventes metalicos, estructuras equipotenciales de la maquina o del edificio,

conductores auxiliares, canaletas...)

AUTOMATIZACION
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Reglas del Arte Industrial

5. Reglas del cableado
6. Conductor de IDA y de VUELTA deben estar lo mas cercanos posibles

@ El conductor de IDA debe estar siempre lo mas cerca posible del conductor de VUELTA.

Alimentacion | |

Alimentacion

E
-
&

Maquina Maquina

gl

Sefiales de clase idéntica* Sefiales de clase idéntica*

*: captadores ==> clase 2

Como obtener lLa compatibilidad electromagnética en lLa Instalacion 66
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Reglas del Arte Industrial

5. Reglas del cableado

1. Utilizar cables blindados.

Utilizar cables blindados permite llevar cables para la transmision
de senales de clases diferentes por una misma canaleta.

Clase 2
«captadores TON»

Clase 4
«potencia»

Clase 4
«potencia»

Como obtener lLa compatibilidad electromagnética en lLa Instalacion 67

INGENIERIA & PROYECTOS




Reglas del Arte Industrial

5. Reglas del cableado

7. Utilizar cables blindados.

Utilizar cables blindados permite llevar cables para la transmision
de senales de clases diferentes por una misma canaleta.

Cables apantallados

«captadores TON» Clase 4
«potencia»
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Reglas del Arte Industrial

5. Reglas del cableado

8. Conexion de las pantallas

Muy eficaz

Teniendo en cuenta que la equipotencialidad «BF» y «AF» es una regla de oro de la «CEM», las pantallas

son mejores si estan conectadas a masa en los dos extremos.

Pantalla conectada en los dos extremos

» Muy eficaz contra las perturbaciones exteriores (Alta
Frecuencia “‘AF”).

»  Muy eficaz, incluso a la frecuencia de resonancia del cable.

» NO se producen diferencias de potencial entre el cable y la

masa.

» Permite llevar cables para la trasnmision de sefiales de

clases diferentes si la conexion es buena (360°) y la

equipotencialidad de las masas también los es (mallado...).

»  Efecto reductor (Alta Frecuencia “AF”) muy elevado — aprox

300.

* Enelcaso de sefiales de “AF” elevadas y cables muy largos
> 50 — 100 m, puede inducir corrientes de fuga hacia tierra.
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Re< Pantalla conectada solamente en un extremo

+ Ineficaz frente a las perturbaciones exteriores en un campo eléctrico de «AF».
5| « Permite proteger una conexion aislada (captador...) contra un campo eléctrico de «BF».
« La pantalla puede hacer de antena y resonar
==> jEn este caso las perturbaciones son mayores que sin pantalla!
+ Permite evitar el «zumbido» («BF»)

==> provocado por la circulacion de una corriente de «BF» a traves de la pantalla.

En el extremo de una pantalla no conectada a la masa puede aparecer
una diferencia de potencial elevada.

==> es peligroso e ilegal - CE|l 364

Por tanto, la pantalla debe estar protegida de los
contactos directos.

Plano de masa

0

barra de masa
conectada al chasis

Eficacia media

Si no hay equipotencialidad («zumbido»), la conexion de la pantalla por uno solo de sus extremos es una
manera de garantizar un funcionamiento aceptable.
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5. Reglas del cableado

8. Conexion de las pantallas

Pantalla no conectada a masa: prohibido si es accesible
al contacto.

Ineficaz frente a las perturbaciones externas
(«AF»...).

Ineficaz contra el campo magnético.

Limita la diafonia capacitiva entre
conductores.

Se puede producir una elevada diferencia de
potencial entre la pantalla y la masa ==> es
peligroso y esta prohibido (CEIl 364).

No tiene ninguna eficacia, sobre todo si se compara con las posibilidades que ofrece
una pantalla instalada correctamente y con su coste.

AUTOMATIZACION
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Reglas del Arte Industrial

5. Reglas del cableado

9. Conectores libres conectados a masas

Los conductores libres o ho utilizados de un cable deben estar sistematicamente conectados a
masa (chasis, canaleta, armario...) en los 2 extremos.

)

En el caso de senales de clase” 1, si la equipotencialidad de las masas de la instalacion es mala, se
pueden producir «zumbidos» de «BF», que se superponen a la sefial Util.

i I -—- " Término no normativo de uso especifico para este documento. ---
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Reglas del Arte Industrial

5. Reglas del cableado

10. Cables de clase diferente cruzar en angulo recto

@ Montar de forma que se crucen en angulo recto los conductores o cables que conduzcan sefales
de clases diferentes, especialmente en el caso de sefiales sensibles (1-2) y perturbadoras (3-4).

/QH
4
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Reglas del Arte Industrial

1.Red de masas

2. Alimentacion

3.Armario (tableros Eléctricos)
4.Cables

5.Reglas del cableado
6.Bandejas de Cables
/.Conexiones

8. Filtros

O.Limitadores de Sobretension
10.Ferritas
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Reglas del Arte Industrial

6. Bandeja de Cables

= (Canaletas

= Conexiones a los armarios
= Colocacion de cables.

= Conexion de los extremos.

= Colocacion incorrecta y correcta de bandeja de
cables.

Como obtener la compatibilidad electromagnética en la Instalacién 719
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Reglas del Arte Industrial

6. Bandeja de Cables

Canaletas

r'e

Las canaletas, tubos metalicos... conectados correctamente proporcionan una segunda
pantalla muy eficaz de los cables.

<

\ /
m 1~ Excelente !
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Reglas del Arte Industrial

6. Bandeja de Cables

Canaletas

Zona

expuesta
alas

' perturbaciones EM

.
’
, L
! ’ 1
:
1 . |
1 N f
I ! [
1 r |
1 ' |
1 I |

Canaleta abierta Angulo

Zonas especialmente
protegidas contra las perturbaciones EM

El efecto de pantalla de una canaleta metalica depende de la posicion del cable.

& La mejor canaleta metalica es ineficaz si sus extremos estan mal conectados.
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Reglas del Arte Industrial

6. Bandeja de Cables

Conexiones a los armarios

ey
e Heey)
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Reglas del Arte Industrial

6. Bandeja de Cables

Conexiones a los armarios

AUTOMATIZACION

et

T

=]

Los extremos de las canaletas, tubos metalicos... deben estar atornillados a los armarios metalicos
de forma que la conexion sea adecuada.

INGENIERIA & PROYECTOS
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Reglas del Arte Industrial

6. Bandeja de Cables

Colocacion de los cables

Cable sensible

Canaletas 50 50
09 0%

- (-—..__ __/"-_h—ﬁ._/.__----"\ \\__;
D:L Excelente !

Angulos

recomendada Buena
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Reglas del Arte Industrial

6. Bandeja de Cables

Colocacion de los cables

‘ Los cables perturbadores y los sensibles deben conducirse por canalizaciones diferentes. ]

En una instalacion
nueva

Clase 1-2
«captadores TON»

(sensible) Clase 3-4
«potencia»

(perturbador)

Clase 1-2 "" — o~ i " A
— Clase 3 -4
«captadores TON 1 - Excelente wmotonciay DE} Excelente
(sensive) \ (perturbador) — A
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Reglas del Arte Industrial

6. Bandeja de Cables

Colocacion de los cables

En una instalacion
ya existente

/@ -
>
/-‘
Clase 1-2
«captadores TON» «captadores TON»
(sensible) Clase 3 -4 (sensible) Clase 3 - 4
«potencia» «potencia»
(perturbador) (perturbador)

Si, a pesar de todo, los cables «sensibles» (clase 1 - 2) y perturbadores (clase 3 - 4) han de ir
por la misma canaleta, es preferible dejarla abierta.
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Reglas del Arte Industrial

6. Bandeja de Cables

Conexion de los extremos...malas

Los extremos de las canaletas, tubos metalicos... deben estar solapados y atornillados entre si. |

(jEl plano de masa no tiene continuidad!)

iEl plano de masa no tiene continuidad!)

(
Al

INGENIERIA & PROYECTOS

Un conductor de longitud L = 10 cm divide por 10 la eficacia de la canaleta.
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Reglas del Arte Industrial

6. Bandeja de Cables

Conexion de los extremos...buenas

— Ve - x.,/
—
| Excelente
5 ;

==> montar una trenza ancha y corta debajo de cada conductor o cable.
Si no fuera posible solapar y atornillar los extremos de las canaletas:

INGENIERIA & PROYECTOS

‘ & La mejor canaleta metalica es ineficaz si sus extremos estan mal conectados. J

AUTOMATIZACION
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Reglas del Arte Industrial

6 B a n d ej a d e c a b I e s | E 5 La mejor canaleta metalica es ineficaz si sus extremos estan mal conectados. J
. \

Colocacion incorrecta de bandeja de cables

N /

Hueco de ladrillo G

de tabique & = Cubierta, bus...
=
S P
_ /
TubBRVC B

Moldura, zécalo

(marco de puerta)
vaciados

Canalizacion
a la vista

Canalizacion
empotrada

Fijacion directa
a paredes y techos
con abrazaderas, bridas...

85
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Reglas del Arte Industrial

6. Bandeja de Cables

Colocacion correcta
de bandeja de cables

Tubo de acero Canaleta de acero

Canalis Canalon de acero

Cable enterrado
Conducto para cables

0
Placa de acero

L
,%’ Canal enterrado

‘45/, cerrado

86
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Reglas del Arte Industrial

1.Red de masas

2. Alimentacion

3.Armario (tableros Eléctricos)
4.Cables

5.Reglas del cableado
6.Bandejas de Cables
7.Conexiones

8. Filtros

O.Limitadores de Sobretension
10.Ferritas
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Reglas del Arte Industrial

7. conexiones

Tipo y Longitud de las conexiones

"= Tipoy longitud de las conexiones.
= Realizaciéon de una conexion.
= Acciones que deben evitarse.

= Conexion de los blindajes.
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Reglas del Arte Industrial

7. conexiones

Tipo y Longitud de las conexiones

La calidad de las CONEXIONES es tan importante como el cable, la pantalla y la red de masa.

En todos los casos, las conexiones
de masas...deben ser lo mas cortas

y anchas posibles. @ ® .

En alta frecuencia la longitud del /)}
cable es determinante.

Trenza

/////

///////////

Hilo amarillo/verde

4
QR

L e —— . ; i

4 N Y < 3 m 1§ //////1111/1:
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La calidad de las conexiones es determinante para la « CEM». A AN ANANNNS 3
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Es imprescindible que se produzca un contacto «metal con metal» y que la presion de contacto entre las partes _

conductoras sea elevada.
Reglas del Arte Industrial

Procedimiento:

7. conexiones

1 - Chapa pintada

2 - No pintar - rascar la pintura

3 - Apretar bien la conexidn utilizando, por ejemplo, un sistema de tuerca y tornillo con arandela Realizacién de una conexion

4 - Asegurarse de que el contacto es permanente

—>= Aplicar pintura o grasa anticorrosivas una vez asegurado el contacto.

‘ \ ﬁ-.:'\:
| @ Pintura

Arandela

e S sma
| {ENO 1240
‘7—' @ Pemo
Z=AN
@

LZZZZTZ,

O

9\0
—\/@ Arandela Pintura

o o B SO = o

Pemo

& Eliminar los revestimientos aislantes,
pinturas... de las superficies en contacto 90




&Accinnes que deben evitarse

Reglas del Arte Industrial

7. conexiones

N
Chapa libre /

sid
uerca o tue ja
r n
& Pintura, cola y teflon = AISLANTE
Dty ;, S
A ola

(v pintada para evitar la comosion)

eflén
e e e

Acciones que deben evitarse
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Conexién de los blindajes _ CopEEIEEEEme s

Reglas del Arte Industrial

7. conexiones

Conexion de los blindajes

Terminal estafiado

.,

-
| Garantizar un contacto
Plano de masa | metal | metal
W] M
barra de masa

conectados al chasis

Lo ideal: contacto de 3607

e

Cuidado con las laminas de plastico aislante situadas
entre la pantalla y la funda

Las pantalias en el extremo de los cables deben reforzarse mediante un contacfo metal con metal de EEU‘?_] 92




Reglas del Arte Industrial

1.Red de masas

2. Alimentacion

3.Armario (tableros Eléctricos)
4.Cables

5.Reglas del cableado
6.Bandejas de Cables
/.Conexiones

8.Filtros

O.Limitadores de Sobretension
10.Ferritas

4
e}
o
&
]
=
<
=
Q
=3
=}
a

NG NIERIA & PROYECTOS

Como obtener lLa compatibilidad electromagnética en lLa Instalacion 93




Reglas del Arte Industrial
8. Filtros

= |nstalacion en el armario.
" Montaje de los filtros.

" Conexion de los filtros.
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Reglas del Arte Industrial

8. Filtros Instalacion en el armario

Instalacion en el armario

T

L= Excelente

Pintura = AISLANTE

=
i

i I
Salida hacia:
. - el accionador 95
- la maquina
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Reglas del Arte Industrial

8. Filtros Instalacion en el armario

L3N

Al estar los cables de : I
enfrada/salida demasiade |
proximos, el filtro se deriva H

Salida hacia:
- &l accionador
- la magquina

& El cable de entrada no debe estar junto al cable de salida. I 96



Reglas del Arte Industrial

8. Filtros Montaje de los filtros

Montaje de los filtros

Pintura = AISLANTE

Montar los filtros en la entrada del armario y
atornillarlos al chasis o al plano de masa de fondo de armario.

INGENIERIA & PROYECTOS
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Reglas del Arte Industrial

8. Filtros Conexion de los Filtros

Pintura = AISLANTE

Sujetar los cables al plano de masa de referencia de fondo de armario.

98
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1.Red de masas

2. Alimentacion

3.Armario (tableros Eléctricos)
4.Cables

5.Reglas del cableado
6.Bandejas de Cables
/.Conexiones

8. Filtros

9.Limitadores de Sobretension
10.Ferritas
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La finalidad de los siguientes dispositivos es reducir:
- las sobretensiones de corte
- los residuos de alta frecuencia «AF= (nivel, cantidad y pendiente de los frentes de descarga)
Reglas d _ Tipo ae — y
Cscilogramas . - Esquemas Limitacion de la sobretension
antiparasitario
9 L' e Sin limitacion.
] I ' " ||
bt A Sobretension elevada, de
= --- K =1kV hasta wvaros kilovoltios,
- I o — precedida de un tren de
- ’ v Az descargas de frentes de
— 4 rampa corta.
4 i dddidsd"'
':_. A1 Buena limitacidon: del orden
- de 2 veces la tension de
o L Circuito c control UC.
Cl e P i
- S R-C K = 2Uc
[K ] |ue (variable segun el instante
e el RC reduce de corte, el tipo de bobina
o 4 la pendiente b Ao vy los valores de Ry C).
"+ a2 dEfE+ 4 ) d|| delosirentes
':_ Aq Limitacion de la sobre-
- tension a wun wvalor de
— [ u ~ 2U¢ cresta predeterminado del
_'__d N B Varistanci orden de 2 wveces la
anstancia J; G Uc Predeterminadal ENSION maxima de control
" uc.
1
- - - Az
i idddiidgd’
g Al Limitacién de la sobre-
- tension a un walor de
- ' _ cresta predeterminado del
et Diodo I'*J I:@ = 2Uc orden de 2 veces la
= _ limitador Uc . tension maxima de control
- I " S | de cresta FPredeterminada| ;o
— 1 bidireccional
- i B A2
iidddiidgd’
- + ..
s b A Supresion total de la
- sobretension.
- Diodo de Uc
= «rueda libre» (KT |ue
. sin
— b Ao sobretension
. *jraasaadsis -
= = - = r.
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Reglas

La asociacidon de limitadores de cresta + RC combina las ventajas de los 2 circuitos

Aplicaciones Tlecrgﬁ;}ade Influencia sobre la funcidn
9 - L Sobretension tipica que aparece en las bomas de una bobina
desactivada por contacto seco.
Tecy
Ejemplo tratado: contactor de calibre 94,
Para informacion mas detallada, ver el capitulo 1.
» En asociacidén con aparatos alimentades en comente alterna. Se utiliza « El tiempo de caida
poco para comente continua (volumen y coste del compensador). aumenta en un factor del
» Asistencia a la desactivacion (reduccion del desgaste del contacto de| o =13 2 ordends 1232
confrol). .
» Efecto sobre las altas frecuencias «AFs:
- Desaparecen los frentes de rampa corta y las descargas (no circulan TC1 Eg:ir;enr;;mir::e Eu:ﬁteaptad:lz
comentes de alta frecuencia «AF» por el circuito de control). elevada dispersion de los
- Solamente se observa una onda de tension oscilatoria amortiguada de tiempos de caida ens2)
«BF» (orden de magnitud = 100 Hz). )
» En asociacion con aparatos alimentados en comente alterna o continua. e El d id
» Asistencia a la desactivacion (reduccion del desgaste del contacto de aumerl?:]mz?l un ?actocraldjl
control). —
s Efecto sobre las altas frecuencias «AF»: Te=12a2 ordende 1.2a2.
- Antes de alcanzar el umbral de limitacion de cresta, puede aparscer un
tren de descargas de corta duracion segin el tipo de contacto y de orden Tc 1
de magnitud UC.
- Por el circuito de control pueden circular comentes de alta frecuencia
whAF», de baja amplitud y corta duracion.
» Puede canalizar un nivel elevado de energia (mas que el RC).
» En asociacidn con aparatos alimentados en commiente alterna o continua El i d id
{zalve los dicdos limitadores de cresta unidireccionales, que se parasitan). * aumenf;]mz(:l un ?actocra:jjl
» Asistencia a la desactivacion (reduccion del desgaste del contacto de (.= 12532 ordende 12 a2
control). ' : .
» Efecto sobre las altas frecuencias aAFs:
- Pocos residuos «AF» (riesgo de descargas limitado) para las UC de bajo '|'|;:1
nivel.
- Para valores de UC elevados, > 200 V (comportamiento «AF» semejante
a una varistancia), por el circuito de control pueden circular commientes de
alta frecuencia «AF», de baja amplitud y muy corta duracion.
» En asociacién con aparatos alimentados en comiente continua (components «El tiempo de caida
polarizado). nta factor del
» Asistencia a la desactivacion (reduccidén del desgaste del contacto de| . =z438 gurdn;ﬁ de ;Z ;n or ae
confrol). .
» Efecto sobre las altas frecuencias «AF=: : . ;
= = - ) . bl It |
En la desactivacion, el diodo canaliza la energia que devuelve la Tc 1 E;?nn;medzﬁgrjer:::oinlﬂe‘;{ &

AH

INGENIERIA & PRC

inductancia en forma de comiente, la tension en sus bomas es casi nula y
la tensidon en las bomas del contacto de control es igual a UC.
» Mo existe riesgo de descarga ni de gue se produzca la comespondients
perturbacion «AFs_
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1.Red de masas

2. Alimentacion

3.Armario (tableros Eléctricos)
4.Cables

5.Reglas del cableado
6.Bandejas de Cables
/.Conexiones

8.Filtros

O.Limitadores de Sobretension
10.Ferritas
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Los conductores de «ida» y «vuelta» de la sefial por descontaminar deben pasar por la ferrita.

Reglas del Arte Ind

-
1 0- Ferrlta! El numero de vueltas aumenta la eficacia pero genera
Ferrita capacidades parasitas entre las espiras. Por tanto, existe
un numero maximo de vueltas que no se debe sobrepasar
y gue depende:
Cable - de la frecuencia de las perturbaciones
- del cable
- de laferrita
==> Buscar la solucidén dptima experimentalmente.
Anillo de ferrita

La utilizacion de ferritas de media concha facilita su instalacién, pero son menos eficaces que las ferritas de
una sola pieza (cerradas).

I & Problema de emisidén:  montar la ferrita lo mas cerca posible del aparato perturbador.
I 5 Problema de inmunidad: montar la ferrita lo mas cerca posible del aparato sensible, solamente si no
. se puede descontaminar o no se puede identificar el aparato perturbador.

INGENIERIA & PROYECTOS

Cable plano

Estribo de ferrita
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