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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

;
UE ESLACEM?

La norma define la compatibilidad electromagnética CEM, como “la aptitud de un
dispositivo o sistema para funcionar en su entorno electromagnético de forma
satisfactoria y sin producir perturbaciones electromagnéticas intolerables para
cualquier otro dispositivo situado en el mismo entorno.”
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA
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Las cargas no lineales tales como: rectificadores, inversores, variadores de
velocidad, hornos, etc, absorben de la red corrientes peridédicas no senoidales.
Estas corrientes estan formadas por una componente fundamental de frecuencia 50
o 60 Hz, mas una serie de corrientes superpuestas, de frecuencias multiplos de la
fundamental, que denominamos ARMONICOS. El resultado es una deformacién de la
corriente, y como consecuencia de la tension, que conlleva una serie de efectos
secundarios asociados.
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

RANGO DE FRECUENCIAS VS TIPO DE PERTURBACION.

* 150Hz a 2000Hz Armoénicos
e 150 KHz a 30 MHz Conducidas
e 30 MHz a 18 GHz Perturbaciones radiadas

» Perturbaciones de baja frecuencia < 10 kHz
o Basicamente ruido conducido (fuentes de alimentacién)

* Perturbaciones en la banda 10 kHz < f < 150 kHz
o Basicamente ruido conducido y radiado-acoplado (fuentes de alimentacion, relés)

* Perturbaciones en la banda 150 kHz < f < 30 MHz
o Ruido radiado y radiado-acoplado

e Perturbaciones en la banda 30 MHz < f < 300 MHz

o Ruido radiado

* Perturbaciones en la banda 300 MHz < f < 18 GHz
o Ruido radiado (Equipos de comunicaciones)

DISTRIBUCION ESPECTRAL DE LAS PERTURBACIONES
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

INDICADORES, PROBLEMAS
CAUSAS vs SOLUCIONES

EURA Serv1ce Center / SAT / SAV :
“A Calle Monte Auseva, 14 33012 Oviedo (Espafia/Spain) Tno.: +34 687 705 494 sat@euradrives.eu

DDDDDD EURA DRIVES ESPANA GmbH ~ www.euradrives.online - Doc.: EURA_CEM__QueEsLaCEM_ES - 29/08/19 = 5



mailto:sat@euradrives.eu
https://euradrivestienda.com/

LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Efectos indeseados

o Coseno de phi bajo:
= Mas pérdidas de las lineas

= Desaprovechamiento de transformadores

= Costes en factura de consumo

Causas

o (Cargas inductivas:
= Motores

=  Alumbrado

Equipos de correccion

o Baterias de condensadores:
= Fijas
=  Automaticas

= |nteligentes
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Efectos indeseados

LADO SUMINISTRO:

* Armonicos de orden bajo en la onda de corriente:

(¢]

Aumento de las pérdidas en transformadores de distribucion y lineas de transporte.

o Deformacion de la onda de tension.

o Actuacion de disyuntores diferenciales.

» Interferencias electromagnéticas (EMI) de alta frecuencia:

o Interferencias en otros equipos propios (controladores, reguladores, ordenadores,...)

o Interferencias en radiodifusion (radio y TV)

o Actuacion de disyuntores diferenciales.

Causas

o Interferencias producidas por:
= Convertidores de potencia
= Variadores de velocidad

= Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida (SAI / UPS)

Se recomienda:

Equipos de correccion individual adecuados para cada causa.

Equipos de correccion

o Reactancias
o Filtros LCLy LCL-th
o Filtros EMI

o Interruptores diferenciales inmunizados
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Efectos indeseados

LADO CONSUMO:

Ondulacioén a la frecuencia de conmutacion (y sus armoénicos):
o Ruido eléctrico y acustico.

o Interferencias a otros equipos electronicos.

o Alto dV/dT: danos en los aislamientos internos.

o Sobrecalentamiento de los materiales magnéticos.

Causas

o Interferencias producidas por:
= Convertidores de potencia
= Variadores de velocidad

= Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida (SAl / UPS)

Se recomienda:

Equipos de correccion individual adecuados para cada causa.

Equipos de correccion

o Filtros senoidalizadores

o Filtros dv/dt
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Efectos indeseados

* Resonancia a las frecuencias armoénicas:
o Sobrecarga de los compensadores de reactiva.
o Vibraciones en chapas magnéticas (transformadores).
o Sobrecalentamiento (pérdidas) en transformadores
o Deformacion de la onda de tension.

o Actuacion de disyuntores diferenciales.

Causas

o (Cargas no lineales distribuidas en las instalaciones:
= Convertidores.
= Hornos eléctricos.

= Lamparas de descarga

Se recomienda:

e Equipos de correccion global.

Equipos de correccion

o Filtros de rechazo
o Filtros de absorcion

o Filtros activos
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Efectos indeseados

* Elevado valor del tercer arménico

o Deformacion de la onda de tension.

o Actuacioén de disyuntores diferenciales.
» Corriente por el conductor Neutro:

o Sobrecarga del conductor (calentamiento)

o Tension respecto a tierra

Causas

o (Cargas asimétricas, monofasicas (fase-neutro), no lineales:
= Equipos electronicos (sin PFC).

=  Alumbrado de descarga

Se recomienda:

« Equipos de correccién por zonas.

Equipos de correccion

o Filtros de bloqueo

o Transformadores de aislamiento con filtro
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

MEDIDAS CEM

EMISIONES CONDUCIDAS:

Equipo necesario:

LISN ENV4200 (4x200A)
i o suips
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Receptores EMI

Caracteristicas:

- Salective

- Madida de pico, cuasipico, promadic

= Anchos de banda 200HE, BkHE, 120kHE, TMHEZ
- Filtros de antrada

- Atanuadores

- Medida en dByV. dBWim

- Factorss de corrgecion, pérdidas, ganancias
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

MEDIDAS CEM

EMISIONES RADIADAS:

Equipo necesario:

Antenas FA(dAB/m)=E(dBuV/m)-V{dBuV)

20 MHz-200MHz

i .-

i /
=3
--il :

26 MHz-2GHz
80 MHz-2GHz
Receptores EMI
Caracteristicas:

- Salactivo

- Madida de plco, cuasipico, promadia

« Anchos de banda 200Hz, 9kHz, 120kHz, 1MHE
- Filtres de antrada

- Alenuadores

« Medida en dBuV- dBuWim

- Factores de correccldn, pérdidas, ganancias
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

* Limites:

Emisiones conducidas: ~ Ejemplo:
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* INTERFENCIAS MODO COMUN  * ACOPLAMIENTOS:
- MODO DIFERENCIAL:

Modo coman y modo diferencial, Mecanismos de acoplamiento.

Balioda, cojaa
cabie de ma 7

- - 4 T § - "J'Ej.'.~
o= = Modo diferencial
E| o — (ida v vuelta)

i i
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

SOLUCIONES CEM:

EMISIONES CONDUCIDAS : FILTROS CEM

CARACTERISTICAS:
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

SOLUCIONES CEM:

EMISIONES RADIADAS :

FILTROS dv/dT

REACTACIAS LADO MOTOR

CHOQUES
(Ferritas)

FILTROS LC
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

TASA DE DISTORSION ARMONICA (02913010.STD)
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

EFECTOS DE LOS ARMONICOS:

Los principales efectos de los arménicos de tension y corriente en un sistema de
potencia se pueden citar:

* La posibilidad de amplificaciéon de algunos arménicos como consecuencia de
resonancia serie y paralelo.

* Lareduccioén en el rendimiento de los sistemas de generacion, transporte y
utilizacién de la energia.

* El envejecimiento del aislamiento de los componentes de la red y, como
consecuencia, la reduccion de la energia.

* Mal funcionamiento del sistema o de alguno de sus componentes.

QUIEN GENERA LOS ARMONICOS:

* Los variadores de velocidad

* Las lamparas de descarga

* Los convertidores CA/CC

» Las soldaduras por arco

* Los hornos de inducciéon

* Los SAI (Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida)

 ...etc...
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Efectos indeseados

* Calentamiento de cables:

» Disparo de protecciones:

Problemas

o Aumento de la corriente
o Aumento de la resistencia

o Aumento de las pérdidas térmicas
= Efecto Joule

o Efecto "Skin"

Componentes afectados

o Conductor
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Efectos indeseados

» Sobreintensidad de la corriente circulando por el neutro
+ Calentamiento en el neutro

» Degradacion prematura del conductor de neutro

* Tensidon neutro-tierra

» Disparo de protecciones

Problemas

o Circulacién de arménicos multiplos de 3

o Retorno por el conductor de neutro

Componentes afectados

o Conductor del neutro
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Efectos indeseados

+ Calentamiento
» Envejecimiento prematuro de condensadores

* Destruccion de condensadores

Problemas

o Resonancia paralelo con el sistema

o  Amplificacion de los arménicos

Componentes afectados

o Condensadores
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Efectos indeseados

* Sobrecalentamiento de los devanados.

* Pérdida de aislamiento térmico por calentamiento.

* Pérdidas en el cobre y en el hierro (Histéresis y Foucault)
* Disminucién del rendimiento.

» Sobredimensionado del transformador.

» Saturacion del transformador (crea mayor distorsion)

Problemas

o Circulaciéon de corrientes armoénicas por los devanados

Componentes afectados

o Transformadores
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Efectos indeseados

* Sobrecalentamiento de los devanados.

* Pérdida de aislamiento térmico por calentamiento.

* Pérdidas en el cobre y en el hierro (Histéresis y Foucault)

* Disminucién del rendimiento.

» Vibraciones en el eje, desgaste mecanico en rodamientos y excentricidad

* Reduccion del par

Problemas

o Circulaciéon de corrientes armoénicas por los devanados

Componentes afectados

o Motores
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Efectos indeseados

» Dificultad de sincronizacion automatica y posterior conmutacion

Problemas

o Sistema blando, con mayor impedancia que la red

o Tension distorsionada

Componentes afectados

o Grupo electrégeno
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Efectos indeseados

* Error en equipos que toman como referencia el paso por cero de la onda
» Saturacion de transformadores de medida y/o proteccion

* Valores de magnitudes incorrectas

Problemas

o Medidas no validas

o Errores en procesos de control

Componentes afectados

o Equipos de medida y control
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EtR_A LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

MEDIDAS ARMONICOS

V] Identificacion previa de los sintomas que pueden existir en la instalacion

Componente /
Elemento

Conductor - Calentamiento de conductores

- Disparo de protecciones
Conductor del - Calentamiento del conductor del neutro
neutro

- Degradacion del conductor

- Disparo de protecciones

Condensadores - Calentamiento de los condensadores

OO0 o000 ad
OO0 o0oo00o0od
o0 o0oo0o0ooad

- Envejecimiento prematuro de los condensadores

(pérdida de capacidad)

- Destruccion de los condensadores
Transformadores - Sobrecalentamiento de los devanados

- Degradacion de los devanados

- Disminucién del rendimiento

- Necesidad de sobredimensionar
Motores - S Sobrecalentamiento de los devanados

- Degradacion de los devanados

- Disminucién del rendimiento

- Vibraciones en el eje

- Desgaste mecanico en rodamientos

- Excentricidad del eje

- Sobretensiones que destruyen los devanados
Grupo electrégeno - Dificultad de sincronizacién y conmutacién del grupo

Equipos de medida - Medida incorrecta de magnitudes
y de control

Ooo00 OoOoooooOo OooooOo d
Ooo00 OooOoooooo ooooOo d
OO0 OoOooooooOo oooo d

- Interferencias en equipos sensibles
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

EQUIPOS DE MEDIDA

ANALIZADORES DE REDES
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

PROCESO PARA EL ESTUDIO DE ARMONICOS

| Objetivo del estudio |

NO
| Esquema eléctrico |—>| Esquema unifamiliar

VSl

Caracteristicas del <
transformador de potencia

v

Distorsionadas |<— Indlczl;edcl::;l;‘)sucmn —>| No distorsionadas

Senalar puntos de
- medida <

v Conocido el nivel de

Definicion de cada . NO
punto de medida —» trabajo o demapda —>| Consultar
durante la medida?

FSI

| Realizar mediciones |<

v v

Acometida | | Subcuadros criticos | Cargas distorsionadas
* * n >3
Existe un sistema de | NUumero de cargas
compensacion de v
reactiva? n <3
* Sl NO | Medicién en carga
Revisar el estado de Cargas monofasicas?
la bateria y anotar Sl NO
su potencia
v Medir también la v
. corriente del neutro y L .
Medicion sin y con el equilibrado de | Medicion a diferentes
la bateria conectada las corrientes régimenes de trabajo

Interpretacion de los datos medidos, tratando de reconocer los efectos
que producen los arménicos en ellos
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

ESTRATEGIAS DE FILTRADO

CUADRO GENERAL

o Reducir el nivel de THD(I)%» que se genera hacia la red
(punto de acoplamiento comun)

o Disminuir la desclasificacion del transformador

CUADROS SECUNDARIOS

= Reducir el valor eficaz de la corriente en las lineas de la
instalacion sin pérdida de potencia

= Reduccion de pérdidas

= Circulacion de corrientes distorsionantes hacia otros
equipos

= Ligera atenuacion de THD(U)%

FILTRADO INDIVIDUAL

o Reducir la corriente distorsionante y eficaz en el punto
donde se genera

o Reduccién de las pérdidas en todo el sistema.

o Circulaciéon de corrientes distorsionantes hacia otros
equipos

o Mayor atenuacion de THD(U)%
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

rreCTOS

SOLUCIONES
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

ANOMALIAS

o Después de la conexion de condensadores:
= Sobrecarga en condensadores
= Problemas con controles electronicos

= Vibraciones de transformadores

EFECTOS

o Resonancia de la bateria de condensadores con el transformador como

consecuencia de los armonicos existentes

SOLUCIONES

o COMPENSACION DE REACTIVA

= Baterias con filtro de rechazo.
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

ANOMALIAS

o Sobrecargas de neutro en lineas de:

= Alumbrado

=  Ordenadores

EFECTOS

o Circulacion del tercer arménico (homopolar)

SOLUCIONES

o BLOQUEO O COMPENSACION DEL TERCER ARMONICO

= Sistemas de bloqueo

= Filtro activo
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

ANOMALIAS

o Sobrecarga de:

= Conductores de fase
=  Transformadores
= Motores

= Interruptores diferenciales

EFECTOS

o Existencia de armoénicos de diferentes rangos

SOLUCIONES

o FILTRADO DE ARMONICOS
= Filtros LCL
= Reactancias
= Filtros de absorcion

= Filtro activo
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

ANOMALIAS

o Disparos de:

= |nterruptores diferenciales

EFECTOS

Existencia de fugas de corrientes de Alta frecuencia Origen Filtros EMI

(¢]

SOLUCIONES

o FILTRADO DE PROTECCION DIFERENCIAL

= Reactancias

»  diferenciales inmunizados

= Segregacion de circuitos
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

ANOMALIAS

o Lineas desequilibradas en:

= Edificios en general
= Oficinas

=  Alumbrado

EFECTOS

o Reparto desigual de cargas monofasicas

SOLUCIONES

© EQUILIBRADO DE FASES

= Filtro activo
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA
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LA COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Nuestras hojas técnicas:

CHOQUES DE SALIDA
(FERRITAS)

SERIE CH

FILTRO TRIFASICOS dV/dT FILTRO DE POTENCIA TRIFASICOS
Series Stand Alone Serie interna
m SERIE EMV

FILTRO DE POTENCIA TRIFASICOS

FILTRO DE SALIDA DE POTENCIA
Series Book Styles Series Stand Alone

SERIE MLC SERIE VOT 3

FILTROS PARA CONVERTIDORES DE FILTROS SENOIDALES DE SALIDA
POTENCIA PARA CONVERTIDORES DE POTENCIA
it
SERIE RE / REB

FILTRO DE POTENCIA TRIFASICOS
Serie Stand Alone

SERIE VPE 3/B

Haga un click sobre la foto para visualizar (y descargar) la hoja técnica (si esta conectado a Internet)
Haga click AOU] para acceder a nuestra seccion de descarga en la web (si esta conectado a Internet)
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