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Organizacion de IRAM

Acerca del tema de Compatibilidad
Electromagnética el IRAM trabaja a traveés
de Subcomités




Subcomité de Compatibilidad
Electromagneética

e Depende de la Gerencia Eléctrica y
Electronica

e Objetivos: Revisar y desarrollar normas
técnicas de CEM en base a las normas
internacionales de la IEC y las
publicaciones de la CISPR




Comision de Compatibilidad
Electromagneética

e Objetivos: Desarrollo de normas
Nacionales IRAM de CEM alineadas con las
normativas internacionales que fijen los
limites de emision de armonicas
Sfluctuacion de tension, radio
interferencia, y limites de inmunidad




Comision de Compatibilidad
Electromagneética

e Alcance :

-Intentar cubrir productos eléctricos fabricados
localmente con mayor potencial para su

exportacion fundamentalmente en cuanto a los
aspectos de emision

- Desarrollo de laboratorios locales aptos para la

realizacion de los ensayos con reconocimiento en
el extranjero
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Participantes

e |La participacion del Subcomité como de la
Comision coordinada por IRAM es amplia a saber

-Fabricantes de equipos electrodomesticos
-Fabricantes de equipos de electromedicina
-Entes Reguladores

-Universidades

-Entidades Cientificas y Tecnoldgicas
-Laboratorios

-Otros




BENEFICIARIOS

e PyMES relacionadas con la fabricacion de
los productos mencionados, de manera
gque se vean beneficiadas no solo con
normativas actualizadas sino con el
desarrollo de laboratorios de ensayos

locales




OTROS OBJETIVOS

e Tratar de establecer una conciencia entre
los diversos actores del mercado eléctrico
de fabricacion local o elementos
electrodomeésticos de importacion de la
limitacion de emisiones e inmunidad
electromagneética




Definiciones

e COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA
(CEM)

- Entorno electromagneético , tipos de
emision e inmunidad , tipos de disturbios,
logrando una seguridad en el
funcionamiento de aparatos y equipos
eleéctricos
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La teoria de EMC es compleja

e Toda tarea que involucre EMC trae como
consecuencia un analisis de un sistema de tres
componentes:

v' El generador o fuente de perturbaciones
v El medio de propagacion o acoplamiento
v El dispositivo, equipo o sistema afectado
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Beneficios de normalizacion de la EMC.
La EMC beneficia a:

« consumidores de equipos

— equipos confiables y robustos contra perturbaciones, bajo consumo de
energia y menos propensos a contaminar, se traduce en ahorro por concepto
de penalizaciones y reduccion de riesgos de dafno contra la salud.

 fabricantes de equipos,

— Ofrecen un mejor producto (determinante en licitaciones), tienen
oportunidad de competir en mercados extranjeros, evitan y se protegen
contra la competencia desleal asi como tener una mejor confiabilidad en sus
procesos de produccion.

e suministradores:

— energia eléctrica

« Mejoran y protegen la calidad de la energia eléctrica, ofrecen un mejor servicio
determinate para empresas que lo demandan, gastan menos por concepto de
robustecer su sistema y ademas tienen la opcion de utilizar sus redes para otros
propositos.

— servicios de telecomunicaciones,
« Protegen su espectro radio eléctrico.
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DEFINICIONES

e Problemas de Compatibilidad
Electromagnética




EMISION

e EMISIONES INTENCIONALES

Emisiones asociadas con los sistemas de
radiocomunicaciones los cuales tienen
asignada una frecuencia y un canal en el
espectro radioeléctrico.




EMISIONES

e Emisiones No intencionales

Son las asociadas a equipamientos
eléctricos o electronicos utilizados en
diferentes entornos : residenciales,
comerciales e industriales




TIPOS DE EMISION

Emisiones Radiadas

Emisiones Conducidas
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electric
welding sets

MVILV substation
main low voltage switchboard

Sales department
Computer department

low voltage for "offices™
distribution switchboard
and LIPS
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Conceptos — Conducidas/Radiadas

4 %&0/\‘ :
.. . r " b
Perturbacion electromagnetica SroE S
V4 7y . @ _#w“@& -
Fenomeno electromagnetico que gy
puede degradar el funcionamiento {4z f=Enim WR i
de un dispositivo, equipo o 69’ i @:MQD&Q{’
sistema, o de afectar ﬁ;
. . V&3 &w P -"?ﬂl—ﬁ g
desfavorablemente |la materia viva L
o la inerte.
1. BAJA FRECUENCIA (<9 kHz, ) 2. ALTA FRECUENCIA (>9 kHz)

<Conducidas > <_ Radiadas >

3. DESCARGAS
ELECTROSTATICAS
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Emisiones

e Emision (Electromagnética) Fenomeno por
el que una fuente proporciona energia
hacia el exterior

e Radiacion (electromagnética)

Fendmeno por el que una fuente genera
energia hacia el exterior en forma de
ondas electromagneéticas
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Pruebas - Emisiones

Emisiones

Emision radiada
(electromagnética)
Fendmeno por el que una
fuente acoplada por el
ambiente u entorno
proporciona energia
electromagnética hacia el

exterior.
/\'\/:\/A Antena EMI
/>E|w radiada %
'i\ Jf. - [ 1l Objetivo en esta parte de la
/Eum?ﬁgmemacm asegurar que el equipo no

__ S perturbe a otros equipos,

DD

EMI conducida servicios de radiocomunicacion,

[ ‘edes de sumlnlst(/ Qj;rg
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CANALES DE ACOPLAMIENTO

Conducida (corriente eléctrica)
Inducida magnéticamente (campo
magnetico)

Inducida capacitivamente (campo
electrico)

Radiada (a traves de propagacion de
ondas en forma de campo
electromagneético)
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INMUNIDAD

e Es |la actitud de un dispositivo , equipo o
sistema para funcionar sin degradacion de
su propia calidad en presencia de una
perturbacion electromagnética




COMPATIBILIDAD
ELECTROMAGNETICA

e Aptitud de un aparato o sistema para
funcionar en forma satisfactoria en su
entorno electromagnético sin introducir
perturbaciones electromagneéticas

intolerables para todo lo que se encuentra
en dicho entorno




Entorno Electromagnético

e Es el conjunto de fendmenos
electromagneéticos que existen en un lugar
dado

Este conjunto depende del tiempo y su
descripcion puede necesitar de un enfoque
estadistico




SUSCEPTIBILIDAD
ELECTROMAGNETICA

Es |la inaptitud de un dispositivo , aparato
0 sistema para funcionar sin degradacion
alguna en presencia de una perturbacion

electromagnetica
La susceptibilidad es la falta de inmunidad




CEM (Compatibilidad
electromagneética)

e CEM: Compatibilidad Electromagnética
e EMI :Interferencia Electromagnética
e EMS : Susceptibilidad Electromagnética




Nivel de umbral de inmunidad

e Es el nivel maximo de una perturbacion
electromagnética que incide sobre un
dispositivo para el cual sigue siendo capaz
de funcionar dentro del criterio de
aceptacion exigido




Mercado Internacional

e El cumplimiento de normas sobre CEM es
un requisito basico para que cualquier
dispositivo eléctrico o electronico entre al
mercado




Estructura de las Normas IRAM

PARTE 1 Consideraciones generales, definiciones
y terminologias

PARTE 2 Entornos electromagnéticos, niveles de
compatibilidad

PARTE 3 Limites de emision e inmunidad
PARTE 4 Pruebas y mediciones técnicas
PARTE 5 Guias de instalacion y atenuacion




Etapas para aprobacion de una norma

Analisis del Proyecto En el seno del Subcomité de
Compatibilidad Electromagnética

Discusion publica Puede intervenir cualquier
persona interesada haciendo
llegar observaciones o preguntas

Aprobado del Proyecto con sus Elaboracion del documento
observaciones

Aprobacion final del Proyecto de CGN (Consejo general de
norma normas)
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Normas IRAM vigentes

2491-3-2 Limites para las emisiones de corriente armonica
equipos con corriente de entrada menor a 16 A

2491-3-3 Limites de Tas Vvariaciones de__ tension,
fluctuaciones de tension y parpadeo “flicker "en
redes publicas de suministro de baja tension para
equipos con_corriente menor a 16 Ay no sujetos
a una conexion condicional

2491-3-11 Limites de variacion de tension ,fluctuaciones y
flicker en los sistemas publicos de baja tension
.Equipos con corrientes menor o igual a 75 Ay
sujetos a conexiones condicionales

[IRAM-TEC CISPR 14-2 Requisitos para aparatos electrodomeésticos
herramientas eléctricas y aparatos analogos
.Parte 2 Inmunidad

INSTITUTO ARGENTINO
DE NORMA ON
Y CERTIFICACION




IRAM-IEC 63547 Equipos para alumbrado de uso general —Requisitos
de inmunidad -CEM

Limites de perturbacion radioeléctrica de los equipos de iluminacion
IRAM -IEC CISPR STl 5 ree p quip
15 imites y métodos de medicion

Receptores de Radiodifusion y Television y equipos asociados
_ Caracteristicas de perturbaciones radio eléctricas —Limites y métodos de
IRAM-IEC CISPR 13 2 §dion
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N° de Norma|Titulo de la norma Etapa en que se encuentra

IRAM

2491-4-30 Técnicas de ensayo y medicién .Métodos de medicion de la|Aprobada como norma
calidad de suministro (servicio)

2491-4-1 Técnicas de ensayo y de medida .Vision de conjunto de la|Aprobada como norma
serie 2491-4

2491-4-3 Ensayos de inmunidad a los campos electromagnéticos,| Aprobada como norma
radiados y de radiofrecuencia

2491-4-6 Técnicas de ensayo y de medicibn —Inmunidad a las|Aprobada como norma
perturbaciones conducidas , inducidas por los campos
radioeléctricos

2491-4-5 Técnicas de ensayo y de medida . Ensayos de inmunidad a|Aprobada como norma el
las ondas de choque 31/7/2012

2491 -4-8 Técnicas de Ensayo y medicion .Ensayo de inmunidad a|Aprobada como norma el
campos magnéticos a la f de la red de alimentacion 8/11/2012

2491-3-4 Limite de emision de corrientes arménicas en la red de|Aprobada por CGN en la reunién

alimentacion de baja tension para equipos con un rango de
corriente superiora 16 A

del 16/04/2014

-
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2491-4-7

Tecnicas de Ensayo y medicion. Guia general
relativa a medicibn de armoénicas e inter
armonicas .Instrumentos de medicién
utilizados en la red de alimentacion

Aprobada por CGN en la
reunion del 16/04/2014

2491-3-5

Limites para las fluctuaciones de tension y de
parpadeo “flicker” en los sistemas de
distribucion de baja tension

Aprobada por el CGN el
dia 19 /03/2015

IRAM [EC CISPR
11

Equipos Industriales, cientificos y medicos
.Caracteristicas de las perturbaciones de
radiofrecuencia .Limites y métodos de
medicion

Aprobada por CGN en la
reunion del 5/12/2013

IRAM 62969

Compatibilidad Electromagneética en Sistemas
de sefalizacion del transito vehicular

Aprobada por CGN en la
reunion de 16/04/2014

IRAM |EC CISPR
22

Equipos de Tecnologia de la informacion —
caracteristicas de radio interferencia —Limites y
meétodos de medicion

Aprobada por CGN en la
reunion del 13/08/2015
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IRAM —IEC | Compatibilidad Electromagnética .Técnicas | Aprobada como horma
2491-4-18 [de ensayo y medicion. Prueba de
inmunidad a la onda  oscilatoria
amortiguada
IRAM |EC | Vocabulario Electrotécnico Internacional | Aprobada como norma
60050 capitulo 161 —Compatibilidad | como mod de la actual
Electromagnética en el CGN para su
aprobacién
Equipos de tecnologia de la informacién — | Termind el estudio en
IRAM |EC | Caracteristicas de inmunidad -Limites y | sin observaciones de
CISPR 24 | métodos de medicién discusion publica para
aprobacién del CGN
IRAM IEC | Ensayos de inmunidad a los transitorios | En discusion publica
2491-4-4 eléctricos rapidos en rafagas | volvié sin
(actualizacion) observaciones para
aprobacion del CGN
IRAM IEC En estudio en el
CISPR 20 | Receptores de radiodifusion y de television | Subcomité

caracteristica de inmunidad

@)
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Normas /Proyectos a tratar
durante 2018

e IRAM IEC CISPR 24

Equipos de tecnologia de la informacion —Caracteristicas de inmunidad —
Limites y métodos de medicion

" IRAM IEC CISPR 20

Receptores de radiodifusion y de television caracteristica de inmunidad

e IRAM 2491-4-4

Ensayos de inmunidad a los transitorios eléctricos rapidos en rafagas
(actualizacion)

e [RAM 2491-4-13

Ensayo de inmunidad a baja frecuencia de armonicos e
interarmonicos

e IRAM 2491 4-2 (actualizacion)
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e MUCHAS GRACIAS POR LA
ATENCION PRESTADA

e Ing Vicente Cartabbia
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NORMAS IRAM RELACIONADAS

e Aparatos electrodomeésticos , herramientas
portatiles y aparatos electricos similares.
Limites y métodos de medicion de las
caracteristicas de radiointerferencia

Norma IRAM 2392
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NORMAS IRAM RELACIONADAS

e COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Definiciones y términos fundamentales

NORMAS IRAM
2491-1-139
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NORMAS IRAM RELACIONADAS

e Descripcion del entorno electromagnético

para las perturbaciones conducidas

Norrrias |RAM
2491 -2
24.91-2-5




NORMAS IRAM RELACIONADAS

e COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA
Normas que fijan Limites para :Emision de
corrientes armodnicas ,Fluctuaciones de

tension y de parpadeo (flicker)

Normas IRAM
2491-3-2
2491-3-3
2491-3-11




NORMAS IRAM RELACIONADAS

e COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Normas relacionadas con Técnicas de Ensayo y
Medicion, Ensayos de inmunidad a las caidas de
tension, interrupciones breves y variaciones de

tension

Norma 2491-
Norma 2491-
Norma 2491-
Norma 2491-

4 -
4 -
4 -

4 -

1
2
3
4

Norma 2491-4-11




NORMAS IRAM RELACIONADAS

e COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Técnicas de Medicion y Ensayo

Norma IRAM
2491-4-30




NORMAS IRAM RELACIONADAS

e Aparatos electrodomeésticos y equipos

electricos similares, perturbaciones

producidas en redes de alimentacion

Norma I
Norma I
Norma I

RAM 2492-1
RAM 2492-2

RAM 2492-3




NORMAS IRAM RELACIONADAS

e SERIE DE NORMAS IRAM-IEC-CISPR

Requisitos de emision y de inmunidad que
deben tener los aparatos
electrodomésticos ,herramientas eléctricas
y aparatos analogos

Norma 14-1
Norma 14-2




BREVE DESCRIPCION DE CADA
NORMA

NORMA DESCRIPCION

2491 -1-1 |Definicion de terminos
BASICOS.: por ejemplo

Compatibilidad electromagnética
,emision e inmunidad

COMPUESTOS nivel de emision

,nivel de compatibilidad y limite de
inmunidad

INTERRELACIONADOS relaciona los

términos compuestos , margen de
emision y margen de compatibilidad
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BREVE DESCRIPCION DE CADA

NORMA

Norma
2491-2-1

Descripcion de las perturbaciones conducidas en
la gama de frecuencia de hasta 10KHz, esta
norma informa sobre diferentes tipos de
perturbacion y sirve como base para las
normas que fijan niveles de Compatibilidad
(definicion de armodnicas, fluctuaciones de

tension ,cortes breves , Variacion de frecuencia)

2491-2-5

Establece normas de inmunidad , define los
fenomenos del entorno

-Fendmenos de baja frecuencia conducidos y
radiados

-Fendmenos de alta frecuencia conducidos y
radiados

-Fenodmenos de descargas electrostaticas (DES)

— | —e— @)
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BREVE DESCRIPCION DE CADA
NORMA

Norma Determina los limites de arm6|_1icas _de
corrientes que pueden producir equipos

IRAM eléctricos y electrénicos con corriente de entrada

menor a 16 A por fase , clasifica los equipos en 5

249 1 _3_2 grupos y estal?lece para cada uno los diferentes
limites y el metodo de ensayo

IRAM Determina los I(mites gle \_lariacién dg i;ensién

(flicker) de equipos electricos y electronicos con
249 1 _3_3 corriente de entrada menor a 16 A por fase
destinados a ser conectados en redes publicas de
baja tension,valores del Pst admisible

——  —— @)
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BREVE DESCRIPCION DE CADA

NORMA

Norma
IRAM

2491-3-11

Determina del mismo modo que la
norma 2491-3-3 los limites de
fluctuaciones de tension (flicker)
para los equipos de corriente
comprendida entre 16 A a 75 A por

fase




BREVE DESCRIPCION DE CADA

NORMA

Norma
IRAM

2491-4-1

Esta norma tiene como objetivo dar un
panorama a los usuarios de las técnicas de
medicion y de ensayo dando
recomendaciones generales de los
ensayos pertinentes

Divide a los ensayos en 1)Ensayos de diseno
2)Ensayo de tipo 3) Ensayo de aceptacion
4)Ensayo de produccion La seleccion de
ensayo a realizar depende de varios factores
tipos de perturbaciones ,condiciones de
entorno, caracteristicas del equipo

2491-4-2

— — @)

La norma establece los limites de inmunidad
que deben tener los equipos ante descargas
estaticas producidas por los operadores y
por objetos proximos Establece la gama de
ensayos y los procedimientos
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BREVE DESCRIPCION DE CADA
NORMA

Establece la inmunidad de equipos
NOrma eléctricos y electrdénicos a la energia
IRAM electromagnética radiada-Evalla las

caracteristicas de funcionamiento de los

249 1 _4_3 equipos sometidos a campos

electromagnéticos de radiofrecuencia en la
gama de f de 800MHz a 6GHz

NOrma IRAM Requisitos de inmunidad y métodos de

ensayo para el equipamiento eléctrico y
249 1 _4_4 eIectrc:)n_ico a los transitori_os rapidos ,
repetitivos (salvas) que ingresan a traves
de la fuente de alimentacién o a través de
las entradas de senales o comando .La
norma define: forma de onda, gama de

niveles de ensayo, equipos y procedimientos
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BREVE DESCRIPCION DE CADA
NORMA

Norma IRAM Define los métodos de ensayo de

inmunidad para equipos eléctricos y
2491-4-11 electrénicqs conectados a redes de
baja tension para las caidas de
tension, las interrupciones
breves de energia y las variaciones
de tension. Se aplica a equipos que
no execeda os 16 A por fase y se
establece los niveles de % de U a
aplicar y la duracién del ensayo

——  —— @)
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BREVE DESCRIPCION DE CADA
NORMA

e NORMA IRAM 2491-4-30

Define meétodos de medicion de los
parametros de calidad de suministro
en redes de c.alterna de 50 Hz y el modo
de interpretar los resultados .Los
parametros considerados son la
frecuencia, la athtuc de la tensidon de
allmentaaon el flicker (parpadeo),los
huecos de tension ,las sobretensiones
temporales ,las mterrupuones de tension
y el desbalance de la tensién de
suministro
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BREVE DESCRIPCION DE CADA
NORMA

Norma Esta norma se aplica a la conduccion
y a la radiacion de perturbaciones

IRAM —-IEC- |afrecuencia radioeléctrica

procedentes de aparatos cuyas
CISPR funciones principales se realizan
14-1 mediante motores y dispositivos de

regulacion o conmutacion, siempre
que la radiacion de radiofrecuencia no
sea generada intencionadamente, ni
esté destinada a la iluminacion.

——  —— @)

INSTITUTO ARGENTINO
DDDDDDD ON
Y CERTIFICACION




BREVE DESCRIPCION DE CADA
NORMA

e Norma IRAM -IEC-CISPR 14-1

e Comprende equipos tales como: aparatos
electrodomeésticos alimentados por la red y por
baterias, herramientas eléctricas, mandos de
regulacion que utilizan dispositivos
semiconductores, aparatos electromeédicos
accionados a motor, juguetes eléctricos/
electronicos, maquinas dispensadoras
automaticas, asi como proyectores de cine o de
diapositivas La gama de frecuencias cubiertas
es de 9 kHz a 400 GHz.
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BREVE DESCRIPCION DE CADA
NORMA

Norma El objeto de esta norma es definir los
requisitos para los ensayos de

IRAM-I EC- inmunidad a las perturbaciones
electromagnéticas continuas y
CISPR 14-2 transitorias, conducidas y
radiadas, incluyendo las descargas
electrostaticas, para los aparatos

definidos en el campo de aplicacion.
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BREVE DESCRIPCION DE CADA
NORMA

e Norma IRAM-IEC-CISPR 14-2 4
CLASIFICACION DE LOS APARATOS

e Categoria I. Aparatos que no contienen ningun circuito
electrénico de control.Ejemplos: aparatos que funcionan
con motor, juguetes de iluminacién, conjuntos de pistas sin
unidades de control electronicas, herramientas, aparatos de
calentamiento Categoria II. Juguetes con transformador
juguetes con alimentacidon dual, aparatos a motor,
Categoria III. Aparatos alimentados a pilas o baterias
(integradas o externas) que, en uso normal, no estan
conectados a la red Categoria IV. Todos los demas

aparatos cubiertos por el campo de aplicacion de esta
norma.
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NORMA IRAM 2491-3-2

LIMITES PARA LAS EMISIONES DE
CORRIENTE ARMONICA ( para equipos con
corriente de entrada menor o igual a 16 A.

por fase)




NORMAS IRAM ACTUALIZADAS

e La Comision BID/FOMIN ha finalizado el
tratamiento de las normas

IRAM 2491-3-2
IRAM 2491-3-3
IRAM 2491- 3-11




Objeto de la norma 2491-3-2

e Especificar los limites de las componentes
armonicas de la corriente que pueden ser
producidas por equipos ensayados bajo
condiciones especificas




Campo de aplicacion

e Se aplica a equipos eléctricos y electronicos de
corriente de entrada menor o igual a 16 A por
fase y disenados para ser conectados a redes
publicas de suministro en baja tension

e Los equipos de soldadura por arco de corriente
menor a 16 A se incluyen en esta norma , para
corrientes mayores ,quedan sujetos a

restricciones de instalacion segun indica la norma
IEC 61000-3-12
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Equipos de iluminacion incluidos

Lamparas y luminarias para alumbrado

Parte destinada al alumbrado de los equipos con
funciones multiples

Balastos independientes para lamparas de
descarga y los transformadores para lamparas
incandescentes

Equipos de radiacion ultravioletas o infrarroja
Anuncios luminosos publicitarios

.. INSTITUTO :\é%m'mo
— DE NORMA ON
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Clasificacion de los equipos

e Los equipos se clasifican en base a la
limitacion de la corriente armonica en
equipos de Clase A, B, C, D




Equipos Clase A

Equipos trifasicos equilibrados

Equipos electrodomeésticos , salvo los
especificados en clase D

Herramientas a excepcion de
nerramientas portatiles

Reguladores de luz para lamparas
incandescentes

Equipos de audio




Equipos de clase A

e La norma incluye dentro de esta clase
todo aquellos equipos no especificados, no
incluidos en las otras tres clases




Equipos de clase B

e Herramientas portatiles

e Equipos de soldadura por arco que no
sean profesionales




Equipos de clase C

e Equipos de iluminacion




Equipos de Clase D

e Se incluyen los equipos de una potencia
especificada inferior o igual a 600 w
siguientes

-Ordenadores personales y pantallas de
ordenadores

-Receptores de television




Requisitos generales de los ensayos

e Repetibilidad

Debe ser mejor que 5% cuando se
cumplen:

-el mismo equipo sometido a ensayo
-condiciones de ensayo idénticas
-condiciones climaticas idénticas

.. .. T HHINTR | | INSTITUTO Ammno
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Requisitos generales de los ensayos

e Arranque y parada

No se tienen en cuenta las corrientes
armonicas cuando se pone en marcha un
equipo o cuando se para, por otra parte,

el equipo sometido a ensayo no debe estar
en modo de espera durante mas del 10%
del periodo de observacion




Requisitos generales de los ensayos

e La aplicacion de los limites, para cada orden de
armonico todos los valores de corriente armonica
eficaz 1,5 s deben ser

-inferiores al 150% de los limites aplicables

-inferiores al 200% de los limites aplicables cuando
el equipo pertenece a la clase A, o cuando los
valores superiores al 150% de los limites duran
menos del 10% del periodo de observacion

L . M T R T ) Aﬂmno
~—— DE NORMALIZACION
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Requisitos generales de los ensayos

e El periodo de observacion de los ensayos varia segun el tipo
de comportamiento de un equipo

-cuasiestacionario tiempo de observacion suficiente (no
especificado)

-ciclico corto (Tciclo menor a 2,5 min) Tobs mayor o igual a
10 ciclos

-Aleatorio tiempo de observacién suficiente (no especificado)

-Ciclico largo (Tciclo mayor a 2,5 min) Tobs el ciclo completo
del programa del equipo

INSTITUTO NTINO
DE NORMALI ON
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Limites de corrientes armonicas

e Limites para equipos Orden I maxima
de clase A armonico |admisible
3 2,3 A
5 1,14
7/ 0,77
S 0,4
11 0,33
13 0,21
15 a 39 0,15*15/n




Limites de corrientes armonicas

e Limites para equipos Orden I maxima
de clase A armonico |admisible
2 1,08 A
4 0,43
o 6 0,30
n:n% de armonica 3 2 40 0 23*%8/n




Limite de corrientes armonicas

e Limite para equipos de
clase C

En este caso la I se
expresa en % de la 1
de entrada a la f
fundamental

Orden de |I max

armonico |admisible
% I entra

2 2

3 30*factor
de poten.

5 10

7 7

9 5

11 a 39 3




Limite de corrientes armonicas

Orden Imax
Limite para equipos armo.
de clase D 3 23
I max admisible en 5 1,14
ampere (A) - 0.77
9 0,4
11 0,33
13a39 Idem claseA




Circuito de medicion

e A: Fuente de alimentacion (fuente e
impedancia interna)

e B: Impedancia de entrada del equipo de

medicion
e C: equipo sometido a ensayo

B




Condiciones de ensayo

e La norma finaliza con el anexo C donde
describe las condiciones de ensayo para
diversos equipos por ejemplo




e ——— @)

Alcance de la norma

-receptores de TV
-Amplificadores de sonido
-Equipos de iluminacion
-Lamparas de incandescencia
-Aspiradoras

-Lavadoras

-Hornos de microondas
-Acondicionadores de aire
-Cocinas eléctricas

-Equipos de soldadura
-OTROS EQUIPOS BAJO REQUERIMIENTO

INSTITUTO ARGENTINO
DE NORMA| ON
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NORMA IRAM 2491-3-3

e Limites para las variaciones de tension y
de parpadeo (flicker) en las redes publicas
de suministro de baja tension para
aparatos con corrientes de entrada menor

oigual a 16 A




NORMA IRAM 2491-3-3

e | as perturbaciones se producen
basicamente cuando la Z de la red es
superior a la Z dentro de la instalacion del
usuario

e Esta norma especifica las variaciones de
tension que pueden ser producidas por el
equipo sometido a ensayo en las
condiciones especificadas




NORMA IRAM 2491-3-3

e E| valor relativo de la variacion de tension
esta dado

d: A U/Un

Se define el Pst medida del flicker de corta
duracion y el PIt evaluado en un periodo
de larga duracion, estos indices se miden
con un flickerimetro

.. .. T HHINTR | | INSTITUTO mrmo
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NORMA IRAM 2491-3-3

Los limites se aplican a las fluctuaciones de
tension y al flicker en los bornes de alimentacion
del equipo sometido bajo ensayo

Los limites admisibles son Pst : 1
Plt : 0,65

El valor d durante una variacion de tension no
debe sobrepasar el 3,3% para una duracion de
mas de 500 ms




NORMA IRAM 2491-3-3

e Circuito de ensayo
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NORMA IRAM 2491-3-3

o 1

e ESE Equipo sometido a ensayo

e M Equipo de medicion

e S Fuente de alimentacidon constituida por un generador de
tension G y una impedancia de referencia Z con los elementos:

e RA=0,24 Q; jXA = 0,15 Q a 50 Hz

e RN =0,16 Q; jXN = 0,10 Q a 50 Hz

e Los elementos incluyen la impedancia real del generador.

e G Fuente de tension, conforme a 6.3.

INSTITUTO ARGENTINO
DE NORMA| ON
Y CERTIFICACION

e —— @)




NORMA IRAM 2491-3-3

e Periodo de observacion para la evaluacion

de
Para
Para

o0s valores de flicker
Pst :10 min

Plt : 2 horas




NORMA IRAM 2491-3-3

e ANEXO A

e Aplicacion de los limites y condiciones de ensayo
tipo para equipos particulares por ejemplo
Parrillas ,Hornos de microondas, aparatos de
iluminacion ,lavadoras , secadoras ,aspiradoras
,refrigeradores, secadores de pelo,
acondicionadores de aire, soldaduras de arco etc

TTTTTTTTT mrmo
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e Agradezco la atencion prestada
a esta presentacion

Ing. Vicente Cartabbia
vcartabbia@iram.org.ar
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Normativa aplicable y Regulaciones
vigentes de Compatibilidad
Electromagnetica

Disertante:
Ing. Edmundo Gatti



Definicion de Compatibilidad
Electromagnéetica — EMC ( CEM)

Aptitud de un aparato 6 un sistema para
funcionar en forma satisfactoria en su
entorno electromagnetico, sin introducir
perturbaciones electromagnéticas
intolerables para todo lo que se
encuentra en dicho entorno.



EMC = EMI + EMS

# EMC = Compatibilidad Electromagnética
# EMI = Interferencia Electromagnética
# EMS = Susceptibilidad Electromagnética



Tres areas de estudio de la
EMC

M Isz Es # EMISOR ==mmmp SUSCEPTOR

Canal de
Fuente de acoplamiento

en 1a EM K 1. Conducida (corriente eléctrica) \

2. Inducida magnéticamente

(campo magnético)

< 3. Inducida capacitivamente

(campo eléctrico)

4. Radiada (campo
electromagnético)




Normativa Internacional en
Compatibilidad Electromagnetica

El cumplimiento de hormas sobre
EMC es un requerimiento basico
para que cualquier dispositivo
eléctrico o electronico entre al
mercado.



Marcado CE para la Comunidad
Economica Europea
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Organizacion de la |[EC

/77A Fenomenos de \ IEG

baja frecuencia (0-9 kHz)

(IEC 61000 3-2, 3-3, 3-11)

77 B Fenomenos
transitorios o continuos de
alta frecuencia. Incluyendo

las descargas electrostaticas

(IEC 61000 3-8)

77C Fenomenos de

transitorios de alta tension

QEMP)

o |ANDARIHZATION
MANAGEMENT
sUARD

——  ACEC

|

1677 ‘ BISPR
i Basic, Generic, ,
i Product standards i
i Liaisons 1
| |
L OIML GEMELED |
" 2 I'q—'l"_)l
international orpanizations Repional

organizations

CISPR/A Radio Interferenciay

métodos estadisticos
(CISPR 16-1, 16-2, 16-3, 16-4).

CISPR/B Interferencia relacionada a

equipo médico, cientifico e industrial de

RF (CISPR 11).

CISPR/D Interferencia relacionada a
vehiculos y maquinas de motor
(CISPR 12, 21, 25)

CISPR/F Interferencia relacionada

con aparatos domésticos, herramientas,

alumbrado y equipos similares

(CISPR 14-1, 14-2, 15)

CISPR/I Interferencia relacionada a
equipo de tecnologia de la informacion,

multimedia y receptores

(CISPR 13, 20, 22, 24)



Publicaciones del IEC sobre EM [

eBasicas mican a un grupo de productos\

|EC 61000

que tienen caracteristicas generales

comunes, que pueden operar en el

*CISPR 16 i
mismo entorno EM.

Algunos ejemplos son:

eNormas generales: _ . o
Los dispositivos médicos

Normas de producto _ . _ N
Equipo de tecnologia de la informacion

Electrodomésticos de baja tensién/

Normas de familia de productos




Normalizacion IRAM en EMC

* |IRAM 249]-1-1 * |IRAM 2491-4-3
* |RAM 249]-2-1  |IRAM 2491-4-6
 |IRAM 2491-2-5  |IRAM 2491-4-4
 |IRAM 2491-3-2  |IRAM 2491-4-11
 |RAM 249]-3-3 * |IRAM 2491-4-30
 |IRAM 2491-3-5 * IRAM 2491-4-5
* |RAM 249]-4-1  IRAM 2491-4-8
 |IRAM 2491-4-2

* IRAM 4220-1-2 para
Aparatos Electromédicos
(Rev.)
para ANMAT



Normalizacion IRAM en EMC

IRAM-IEC CISPR 14-1]
IRAM-IEC CISPR 14-2
IRAM-IEC CISPR 15
IRAM-IEC 63547
IRAM-IEC CISPR I3
IRAM-IEC CISPR | |



EMC en Campo Regulado — Programa de
Metrologla Legal - INTI

* Taximetros: Resolucion 169/01 exSecretaria de la
competencia, la desregulacion y defensa del
consumidor ( M. Economia )

e Cinemometros: Resolucion 753/98 exSec. de la
industria, comercio y mineria ( M. Economia )

* Balanzas: Resolucion 2307/80 exSecretaria de
Comercio y Negociaciones Economicas
Internacionales ( M. Economia )

* Medidores de energia eléectrica

* Alcoholimetros o etilometros



EMC en Campo Regulado

e Controladores Fiscales:

Homologacion de acuerdo con
Resolucion 219 de AFIP.

* Impacto Ambiental: Medicion de
niveles de Radiacion No lonizante

( RNI ) de acuerdo con la Resolucion
3690/04 de la CNC.



e Condiciones que debe cumplir cualquier ensayo

» Realistico
» Realizable
* Repetible



Ensayo de EMISION CONDUCIDA (CISPR 16/CISPR | 1/CISPR 22)
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Red de acoplamiento artificial
normalizada segun CISPR

EUT

2x38mH |,

ac1 —~ a:cz
b1 b2 AE
2 ~v o

C1 cz2
o __4.?[1F:: 4 TuF o

IEREIZUOQ R|200Q
L2 j ‘ J: x 38 mH
: O {_ Output for receiver (50 )
= = iEC 1 T

AE = Assoclated eguipment
EUT = Equipment under test




Analizador de EMI segun Norma CISPR 16

Instrumento
especialmente disefiado
para comprobar el
cumplimiento de normas
EMC

+ Analizador de espectro

« Mavor sensibilidad

« Mayor resolucion




Analizador de EMI segun norma

CISPR 16

‘

‘T @ ROHDE&SCHWARZ ESU - EMI TEST RECEIVER Hz




DETECTORES DE EMI
NORMALIZADOS

* Pico
* Pico mnstantaneo 1 % B
« Std. mulitares
. A >t
 Rapido.
: . -« =
precertificaciones l%'-‘-‘ﬁ-u.-;y-'ﬁf-‘ﬂ-:-_:_-;r"-'-?-‘"w.:;" o
* Media i -t
+ Penaliza emisiones | «—p
continuas T — i O
t -
* Cuasi-pico ,
+ CISPR Q/




Conducida - Detector

ision

Em

- CISPR | 1-Clase B

EMISION CONDUCIDA SOBRE EL BORNE DE: N

cuasipico

B QF

I
10*

R

[ PR -

[Angp] ua pnyjdusy

20 -----

10f-----
-10

Frecuencia en [Hz]



Amplitud en [dBuY]

B0

40

30

20

Emision Conducida — Detector
valor medio — CISPR || Clase B

EMISION CONDUCIDA SOBRE EL BORNE DE: N
N H H H H S R A

Frecuencia en [Hz]



Disposicion de ensayo para Emision
Radiada

Mon-canductive tabda
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Disposicion de ensayo para emision
radiada

> 20 cm > 20 cm
e —
-——— e —--.____-—-——-.._____'__--r"_“- ---------- e P
.’a - " I Y
\ ; |
\ y (( !
) we | ||
}, and supports ! '
| : |
1 5 :_ 1
H i
[ !
" )
1 I
H H
‘ 1]
} EUT EUT F
) \
H \
: L
| |
|
Mains cord Maine cord
|~
.'_ 3 ‘(/ 2 [N = 5 AN{N 2 3 |

Tumiable
WMetal ground plane
{(tfurntable top and
stationary poriion)

1/0 cables to remote peripherals and/or auxiliary equipment.
These cables may be terminated, If reguired, with comrect Impedance AEC 1 IT2eT

AMN = ariificial mains network

ST & amnilnmant ondar tact



Disposicion de ensayo para
emision radiada

= artificial mains network
EUT = equipment under test



Tipos de absorbentes de ondas

electromagneéticas
' Absorbente hibrido .

Preferente para EMC

La espuma tiene un contenido bajo de
carbono para un buen acoplamiento
con la ferrita. A altas frecuencias la
absorcion es menor que el absorbente
tradicional piramidal con alto
contenido de carbono.




Tipos de absorbentes de ondas
electromagneéticas

Azulejo de Ferrita .

Preferentemente para bajas
frecuencias por debajo de
1.5GHz

No funciona a altas frecuencias.

Conos de ferrita en plastico
funcionan a altas frequencias
pero son muy caros. Y
necesitan azulejo para las
frecuencias bajas.




Camaras para Compatibilidad

Electromagnetica

Diseio esta dirigido por
normativas y estandares
A que distancia se hace
el ensayo? Estamos
midiendo emisiones o
inmunidad?

La camara debe simular
un area abierta

La medicion del NSA
indica la calidad de la
camara y como compara
con el area abierta.

1,3,5,10m



Camaras para Compatibilidad
Electromagnética

2

1 -4 meter scan




Emplazamiento de ensayo para
Emision Radiada

Major diameter (MD) = 2R

— —— — — .

o _— “\'\.
/// \\\
-~ ~
2 Minor diameter (mD) = R\I 3 \\

7 4 \
/ ._ \
\ P y /
\\ Antenna Test sample //

L ~
o o
\\\‘h ////

——
)

Boundary-ol area defined by an ellipse

IEC 1262/97

Volume above earth 1o be free of reflecting objects.

NOTE — Characteristics of test site described further in 10.2. See also clause 8§ for the value of R

Figure 1 — Test site




OATS: Open Area Test Site
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Emplazamiento de ensayo
Emision Radiada
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Interfase Campo Cercano — Campo
Lejano

CAMPO ELECTRICO
E

CAMPO MAGNETICO

E
W> 377502 I " = 37712
antena
verticol CAMPO
ELECTROMAGNETICO
alto E (ondas planas) { bajo E
Eo E,
- 377402 | \
0
bl l \ Hg lejano \
Jja bajo H I \ alto H
v| Campo | Campo
cercano | cercano
alta I
smmpedancia |
d= A2~




Camara Semianecoica INTI
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Medicion de la Atenuacion del
emplazamiento normalizado




Antenas normalizadas para medir
Emision Radiada

N =

Antenas para cubrir toda la banda de frecuencias



Equipo adicional para ensayo de
Emision Radiada

e ——




Ensayo de Emision Radiada

3142E Antenna Factor and Gain

—A— AFIMH  —— AF 10mH
-4 - Gain3mH - - Gain10mH

PEE S PSS SF SO 8

requency (MHz)

i s - - —

: m.}\ ,'

Gain (dBi)



Levelin dBuv/m

Medicion de Emision Radiada
segun CISPR ||

o1
50.000000 MHz

CISPR 11.Grupo 1 .Clase A Electic Field Strength 1.0.m. G P
46,460 dBuv/m

457 07-12.044VERTICAL

§3,300000 MHz
' 39.690 dBUvim

40

36T P

25T ¢

207

30M 50 60 a0 100M 200 300 400 500 800 1G

Frequencyin Hz



Emision Electromagnetica Radiada —
CISPR |2

<
B e
53
5

18208886

A000808

PEDOEES
/3

it

eI 111l
5 jaaaaaaa
Japaaea
13098ES

'E.
(0 @) & =

2




IEC 60601-1-2- Requisitos de
Inmunidad

IEC 61000-4-2: Descarga Electrostatica -
ESD

IEC 61000-4-3: Campos Radiados de RF
IEC 61000-4-4: Transitorios rapidos
eléctricos

IEC 61000-4-5: Onda de choque

IEC 61000-4-6: Inyeccion de RF conducida
IEC 61000-4-8: Campo Magnético de 50 Hz
IEC 61000-4-11: Microcortes y huecos de
tension



IEC 61000-4-3: Inmunidad a
campos radiados de alta frecuencia

2.8 m high
e M= COnd LG tive

Araa of uniform
support

fimld

Incaming mains

powaer filter \\

Field genaration
antenna

Intercannection
tiltar

Optional anechoic material
in case of semi-anechoic

-~

> 3 chamber to reduce ground
EUT measuramant ﬁ-& Interconnacting  reflaction
instrumentation ﬁ " cables

Field generation Chamber penetration

equipment cablas

FEL Sy




Inmunidad Radiada:; Area de
campo uniforme




IEC 61000-4-3: Area de campo
Uniforme

Minimum variation for 75% of positions
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Figure 17 Chamber measurements — 75% qf positions



IEC 61000-4-3: Senal de ensayo
normalizada
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IEC 6IOOO 4-3: Inmunidad Radlada
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Celdas GTEM

Una GTEM es una linea de transmision coaxial
de 50 Ohm, cuyo interior es accesible y es
usada para mediciones preliminares de
inmunidad y emision en EMC

50 Q termination

RF absorber
Outer

Conducgor

\|)m -

TEM Modes




Campo uniforme en una GTEM




Campo dentro de una GTEM

E Field[V¥/m]

3.0000e+002
2.8125e+002
2.6250e+002
2.4375e+002
2,2500e+002
2.8625e+002
1.8750e+002
1.6875e+002
1.5000e+082
1.3125e+0802
1.1250e+002
9. 3750e+081
7.5008e+001
5.6250e+001
3. 7500e+001
1.8750e+081
0. 0000 +000




IEC 61000-4-6: Acoplamiento via
CDN ( Inyeccion Directa)

l YYY\L l\ S
AE or . 0o
mer TR ¢8|
PPy .= 280,H | &
port | L L unE
-FTnF_ \
153000 common mode
CONM3 impedance of 1500

—r——— <+ 300 0.15-26MHz | 26 - B0MHz

power amplifier 6dB attenuator

15004200 | 1500 +60/-450

Figure 2 Coupling via CDN or direct injection (example for 3 line mams cable)



IEC 61000-4-6:Acoplamiento

capacitivo

cable under

signal generator and

ferrte seaye

power amplfier  6dB attenuator

EM-clamp

Capacitive

coupling




IEC 61000-4-6: Acoplamiento inductivo

Iif lz = “dc then maximum drectivity is obtained

EM-clamp

cable under LF femites HF feres

Inductive
— coupling

signal generator and
power amplifier 6dB attenuator

Figure 3 Coupling modes of the EM-clamp



IEC 61000-4-6: CDN ( Coupling /
Decoupling Network )

EUT
y—

C1.C2,R1,L1,L2-
decoupiing components

C3 - coupling capacitor

C4 - stray capacitance
at EUT port

C1 R1
. —||——|:11
T W WA ¢
——i L1 - ———
oo C3| C4
o ]
CDN
—— O
ca| =2
— 3'-“ Ve Re = 500
L

Figure 7 Circuit model of the CDN

CA, LA - stray
reactances related to
CDN connection to
ground plane



IEC 61000-4-6: Disposicion de ensayo

Bem  Dumey EUT
AE teminalion - sharl,opsn

or 45002 {CON only)

Traneducer - CON-M1,

Dummy AE smination uns
(nﬁﬂmﬁ any|

Figure [1 The test setup, showing pavameters that were varisd



IEC 61000-4-2 Descarga Electrostatica

discharge to victim equipment

E(t)

)
7T

triboelectric
charging through
moTion

i
body capacilarce E{E
maintaing charge
vollage

return current path




IEC 61000-4-2 : Generacion de ESD
(HBM)

100 %5 — —— T
S0 W —4—
! “
foat 30 ms — 1 ]
1




IEC 61000-4-2 : ESD — Puntas de prueba
de aire y de contacto

/ Body of generator

[Note)

Figure 4b — Contact discharges




IEC 61000-4-2: Descarga Electrostatica




IEC 61000-4-2: Descarga
Electrostaticz




IEC 61000-4-4: Transitorios Electricos
Rapidos ( Burst )
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IEC 61000-4-4 : Generacion de
Transitorios Electricos Rapidos

ImpLisian
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Tansion normalisés |
Mormalized veliaga
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IEC 61000-4-5 : Inmunidad a la Onda de
Choque ( Surge )
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IEC 61000-4-5 : Inmunidad a Onda de
Choque de Tension ( Surge )

i

L
= — e
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Tirie 1o half-value:

T 167 = Tad2pe +30 %
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IEC 61000-4-4: Inmunidad a Transitorios
Electricos Rapidos ( Burst )




IEC 61000-4-11 : Inmunidad a huecos e
interrupciones breves de tension

MOTE Tha vl

UL
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tir ]
‘m \ / "
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AEC P2
E The voltage gradually decreases
Figure 2 = Valtage variation

Age

decreases
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Figure 1 - Valtage dips

to 70 % for 10 paniods, Step af Zero cross
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Conclusiones

Analizar correctamente los resultados de los
ensayos de EMC para abordar la solucion de los
problemas, aplicando las técnicas disponibles en
forma eficiente.

Seleccionar correctamente los componentes de
reduccion y supresion, optimizando su
instalacion en el equipo 0 sistema que se desea
mejorar.



Fases de Desarrollo de un equipo

COSTE
RELATIVO
PARA LA
RESOLUCION

DE UN
PROBLEMA

DE
INTERFERENCIAS

FASE DE PRUEBAS | FASE DE
Y | propuCCION
PUESTA EN MARCHA |

FASE DE DISENO

I l

DESARROLLO DE UN EQUIPO (ESCALA TEMPORAL)
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LABORATORIO DE MEDICIONES Y
ENSAYOS — LAMYEN — UTN SANTA FE

Certificacion de normas de
compatibilidad elegtromagnética:&na

_ necesidad ﬂj:sarrollo de
A equipa nti

—

GIONAL sKNfA FE | DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA



LAMYEN D I utn % e e
NUESTRA MISION

" La Mision del LAMYEN es ayudar a mejorar las
condiciones de seguridad en el uso de aparatos
eléctricos de baja tension, mediante: |a
realizacion de ensayos de evaluacion de
conformidad con normas nacionales e
internacionales, y otras actividades de extension
relacionadas; la capacitacion y difusion de temas
relativos a |la seguridad; y la realizacion de
proyectos de investigacion, desarrolloy
transferencia al medio, afines a las actividades del
Laboratorio.
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HISTORIA; ALGUNOS HITOS
OAA,

Argentino
Acreditacion

Laboratorio de Ensayo
LE 033

O T, Acreditacién

. de EMCy EE
12 Acreditacion
OAA

6 P 1° Reconoci-
miento DNCI

Creacion
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ACREDITACIONES Y RECONOCIMIENTOS

= E| LAMYEN esta acreditado por el Organismo
Argentino de Acreditacion como LE 033.

\&Iﬁ’ OAA‘,
jacwRA

/
-
\

\

P e iy Organismo
N\

/
/ Argentino de
% /ﬁ\\ Acreditacién
I

Laboratorio de Ensayo
LE 033

Por pertenecer a ILAC, los informes de ensayos
son técnicamente validos en todos los paises
signatarios de los MRASs.



I UTN %X SANTA FE

ACREDITACIONES Y RECONOCIMIENTOS

= El LAMYEN esta reconocido por la ex Direccion
Nacional de Comercio Interior:

Marco regulado de seguridad eléctrica (actual Res.
169/2018): disposiciones DNCI 1005/1999, DNCI
34/2001, 309/2011.

Marco regulado de eficiencia energética (Res.
319/99): disposiciones DNDC E 152/2017, E
154/2017, E 155/2017, E 159/2017.
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>140 normas

ouridad eléctrica (SE )
il ica (SE) acreditadas

8 normas

iencia energética (EE )
¢ (EE) acreditadas

8 normas
acreditadas

Compatibilidad
ectromagnética (EMC)

5 magnitudes
acreditadas

I UTN X SANTA FE I

E ENSAYO / CALIBRACION

LAMYEN

e

LE 033

LabMet
LC 040
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I UTN ¥ SANTA FE

0 Descargzilectrlostatlcas 1EC 6-1@00—4—2)
o @ampos eIectromagnetlcos radla:do: i (IE€61000

Rafawgas Y tran5|tor|os eléctnicos rapldoi(lEg 61000 4)
S@bretensmnes (IEC 61000

E N

DISt%FbIOS conduadps e mduud;)s de Ii(IEC 61000- 4 ;6
Campos magnetlcos”a frecuenua de red (IEC 61000-4- 8);_;5
- Caidas detensione mterrupuones (IE ?63"1000 4-17)

. Arménicas (1EC 61000 4-13) L
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EMC: CASOS DE APLICACION
= Seguridad eléctrica: ensayos de aprobacion y de
pre cumplimiento de electrodomésticos (IEC
60335-1), herramientas eléctricas (IEC 62841-1),
balastos electrénicos (IEC 61347-2-3), inversores
(IEC 62109).

Descargas electrostaticas

Campos electromagnéticos radiados
Transitorios rapidos

Sobretensiones

Disturbios conducidos e inducidos de RF
Caidas de tension e interrupciones




I UTN %X SANTA FE

EMC; CASOS DE APLICACION
" Metrologia legal: ensayos de pre

cumplimiento de balanzas (Resolucion
204/2005, punto 2.1 Ensayo de
Funcionamiento para las Perturbaciones)

Rafagas

Descargas electrostaticas

Inmunidad a campos electromagnéticos radiados



I UTN %X SANTA FE

EMC; CASOS DE APLICACION
" Metrologia legal: ensayos de aprobacion y de

pre cumplimiento de cinemdémetros
(Resolucidon 753/98, punto 6.3.3 Resistencia a
las Perturbaciones Eléctricas y
Electromagnéticas)

Rafagas eléctricas

Susceptibilidad electromagnética
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EMC: CASOS DE APLICACION
" Electromedicina: ensayos de aprobacion y de pre

cumplimiento de equipamiento electromédico
(IEC 60601-1-2)

Descargas electrostaticas

Campos electromagnéticos radiados

Rafagas eléctricas

Sobretensiones

Disturbios conducidos e inducidos de RF

Campos magnéticos a frecuencia de red
Caidas de tension e interrupciones
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IMUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION

Rodrigo Furlani
Jefe de Laboratorio EMC
lamyen@frsf.utn.edu.ar | mfurlani@frsf.utn.edu.ar
+54(342)460-8585/1579 x2523



