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Filosofia de seqguridad

Con mas de 100 afios de experiencia en el control de motores, el centro

de control de motores (MCC) Allen-Bradley® CENTERLINE® 2500 cumple TEST CERTIFICATE v
las expectativas de seguridad y confiabilidad. EIl MCC CENTERLINE 2500 e 'i;‘:_:‘&i“ g
cumple con la norma IEC 61439-2 sobre la seguridad funcional basica o -
y se prueba de conformidad con la norma IEC/TR61641:2014 relativa al g ;;:

confinamiento de fallo por arco de bajo voltaje.

= TEST CERTIFICATE

EI MCC CENTERLINE 2500 ofrece en su versién estandar una serie de
caracteristicas de seguridad mejoradas, entre las que se incluyen:

« Mejoras estructurales que ayudan a proteger frente al peligro de arco

eléctrico en caso de fallo

- Diagnosticos avanzados del software IntelliCENTER®, que permiten el
acceso remoto a los datos y la resolucién de problemas, lo que reduce
al minimo la necesidad de entrar en el envolvente

« Procedimientos de bloqueo que proporcionan seguridad adicional en
las cuatro posiciones de la unidad (conectada, prueba, desconectada
y desmontada)

- Cierres automaticos que aislan inmediatamente el bus vertical cuando
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para conectar el bus horizontal al vertical, que reduce la necesidad
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de mantenimiento periédico y minimiza la exposicion a voltajes
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« Disefo estructural rigido, con planchas laterales en todas las
secciones, para proporcionar un mejor aislamiento, ademas de
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angulos de montaje internos continuos, bus principal y dngulo de

elevacién

Norma: Clasificacion:

IEC/TR 61641, edicion 3.0 2014 Ue 480V, arco Ip 65 kA,
tarc 300 ms, arco Ipc 65 kA
Proteccién personal y proteccion

del ensamblaje adecuada para
funcionamiento continuo limitado




Pruebas de tipo

El centro de control de motores de bajo voltaje

CENTERLINE 2500 se somete a completas pruebas de tipo,

de conformidad con normas especificas. En enero de 2009,

la Comision Electrotécnica Internacional (IEC) presentd una
nueva norma que rige la seguridad y el rendimiento de los
ensamblajes de aparamenta de control y aparamenta de
conexion eléctrica. Esta nueva serie de normas de la IEC,

IEC 61439-2, sustituye a la antigua serie de normas IEC 60439-1.

EI CENTERLINE 2500 cumple la parte 1 de la IEC 61439y su prueba
esta a cargo de un tercer proveedor para verificar la conformidad
con la parte 2. La parte 1 indica reglas generales, que se refieren a

Normas IEC 61439-2 Paso
Resistencia del material y las piezas (10.2) v
Grado de proteccién de los ensamblajes (10.3) v
Distancias de separacion y fuga (10.4) v
Proteccion frente al choque eléctrico e v
integridad de los circuitos de proteccién (10.5)

Propiedades dieléctricas (10.9) v
Verificacion del aumento de temperatura v
(10.10)

Robustez frente a cortocircuitos (10.11) v
Compatibilidad electromagnética (10.12) v
Funcionamiento mecanico (10.13) v

Separacion interna

La separacion interna esta sujeta al acuerdo entre el fabricante

y el usuario (IEC 60439-1 anexo E 7.7, Separacién interna de
ensamblajes mediante barreras o particiones).

Forma1 Forma 2b
Separacioninterna  Sin separacion Separacion de barras de bus,
incluidas las barras de distribucién
respecto a las unidades funcionales
y los terminales de conductores
externos: formas 2b, 4a, 3b, 4b
Proteccién de Ninguna protec-  Ayuda a proteger a las personas
¢ion cuando las frente al contacto con barras de bus
pEISONdS puertas y barras de distribucién mientras
estan abiertas se trabaja en unidades funcionales:
formas 2b, 4a, 3b, 4b
Proteccién del Sin proteccion Proteccin contra ingreso de objetos
. interna extrafios entre la unidad funcional y
equipo

el compartimento de la barra de bus:
formas 2b, 4a, 3b, 4b

Separacion de todas las unidades
funcionales entre si: formas
43, 3h, 4b

Ayuda a proteger a las personas
frente al contacto con las
unidades funcionales cercanas
mientras se trabaja en una unidad
funcional: formas 4a, 3b, 4b

Proteccion contra ingreso de
objetos extrafios en cualquier
unidad funcional cercana: for-
mas 4a, 3b, 4b

las normas especificas que cubren los diversos tipos de ensamblajes
de aparamenta de control y aparamenta de conexién de bajo voltaje.
Contiene las definiciones y establece las condiciones de servicio, los
requisitos de construccion, las caracteristicas técnicas y los requisitos
de verificacion para ensamblajes de aparamenta de control y
aparamenta de conexion de bajo voltaje.

La parte 2 define los requisitos especificos de los ensamblajes de
aparamenta de control y aparamenta de conexioén, y las pruebas
de conformidad estan a cargo de un tercer proveedor. Las pruebas
del CENTERLINE 2500 se basan en las mas criticas aplicaciones
representativas del producto o rango de rendimiento de la
aparamenta de conexiéon como respuesta a la norma.

Resultados de la prueba

La integridad mecdnica no se vio afectada y los sellos no resultaron dafiados
El grado de proteccién se puede asignar

Distancias verificadas para:
Voltaje nominal del aislamiento Ui =690 V; voltaje nominal de impulsos Uimp = 6 kV; grado de contaminacion 3

Se verificd la eficacia de la conexion entre el circuito de proteccion y las piezas conductoras expuestas
Las pruebas no produjeron perforaciones ni arcos eléctricos
Se verificd que no se excedieron los limites de aumento de temperatura

La unidad sigui6 funcionando normalmente; sin cortocircuitos, deformacion ni deterioro
Compatibilidad verificada

No se observd ningtin dafio ni desgaste excesivo en ninguna de las espigas enchufables, otros conectores,
mecanismo de operacion o enclavamiento

Los ensamblajes se dividen mediante particiones o barreras
(metalicas o no metalicas) en compartimentos separados o
espacios protegidos en envolvente.

Formas de separacion

Forma4a Forma 3b Forma 4b
Separacion de los terminales
de conductores externos de las

unidades funcionales: formas 3b, 4b

Terminales que no se
encuentran en el mismo
compartimento que la unidad
asociada: forma 4b

Mayor proteccién mientras se
trabaja en los terminales de los
conductores externos: formas 3b, 4b

Mayor proteccién a los
terminales de las unidades
funcionales cercanas: forma 4b

Proteccion contra ingreso de
objetos extrafios entre las unidades
funcionales y el compartimento
del terminal comtn: formas 3b, 4b

Proteccion contra ingreso
de objetos extrafios entre
compartimentos de un solo
terminal: forma 4b



Proteccion frente a fallos de arco

iQué es un arco eléctrico?

El articulo 100 de la norma NFPA-70E 2012 (Norma sobre
seguridad eléctrica en el lugar de trabajo) define un peligro

de arco eléctrico como “una situacién peligrosa asociada a la
posible liberacién de energia ocasionada por una descarga
eléctrica”. Un arco eléctrico o una rafaga de arco pueden causar
dafos a los equipos, lesiones personales y posibles muertes.

Un arco eléctrico es un tipo de explosion eléctrica que se
produce a consecuencia de una conexién de baja impedancia

a tierra o a otra fase de voltaje en un sistema eléctrico. Un arco
eléctrico puede ocasionar dafios considerables, incendios

o lesiones. Las temperaturas pueden alcanzar o superar los
19,427 grados centigrados en los terminales del arco. Un arco
eléctrico tipico puede estar acompafiado de una explosién mas
severa o de una rafaga de arco. Como resultado de este violento
evento, se puede ocasionar la destruccion de los equipos
implicados, incendios y lesiones a todo el personal cercano.

Una rafaga de arco es una liberacion explosiva de presion,
sonido, luz y metralla causada por un arco eléctrico. Cuando se
crea un arco entre un par de fases, la temperatura aumenta. A
medida que el aire se ioniza, el cobre comienza a ser utilizado
como combustible. Con este plasma conductor, la impedancia
es mucho menor que el aire normal. La luz generada se
intensifica. La luz brillante puede ocasionar ceguera temporal
o permanente. Las tasas de expansion de metales como el
cobre pueden multiplicarse hasta por un factor de 67,000 al

Causas de un fallo de arco

Error humano

« Contacto accidental con un conductor energizado

- Caida o colocacion incorrecta de herramientas u otras
piezas

- Practicas de instalacion inadecuadas

Fallo mecanico

- Cierre en lineas con fallos

- Conexiones flojas

- Dimensionamiento mecanico/eléctrico
- Deterioro de los cables

« Aislamiento de los cables

« Acumulacién de polvo y residuos

pasar de la forma sélida a la gaseosa. Esta elevada velocidad
de expansién conlleva una peligrosa réfaga de energia.

El mayor peligro para un ser humano lo constituye la
liberacion de una enorme cantidad de energia térmica.

La metralla volante que procede de la réfaga puede
desplazarse a velocidades de mas de 700 mph del arco. La
presion puede alcanzar los 29 psi.

Duracion de un fallo de arco

Existen unos cuantos factores fundamentales que se
necesitan para que el fallo de arco se mantenga activo. El
voltaje disponible, normalmente de 400 volts o superior,

es necesario para mantener el arco. La corriente de
cortocircuito disponible tiene una importante influencia
sobre la duracién de la energia liberada con el arco. Dado
que los vapores del metal actian como “combustible’, el
arco se mantiene hasta que un dispositivo de sobrecorriente
o dispositivo similar flujo arriba elimina el fallo (abre el
circuito) o hasta que se consume el combustible.




Solucién de confinamiento de arco

Para ayudarle con la seguridad del entorno,
Rockwell Automation fabrica los centros de control de motores
de bajo voltaje CENTERLINE 2500 con ArcShield.

Aun cuando los operadores y los fabricantes de sistemas

de bajo voltaje estan adquiriendo mas experiencia, sigue
existiendo el riesgo de generacion de arcos internos.

Para optimizar la proteccién del personal y del equipo,
Rockwell Automation prueba los centros de control de motores
CENTERLINE 2500 de conformidad con la norma IEC/TR 61641
edicién 3.0 2014, una norma de pruebas en condiciones de
generacién de arco eléctrico a causa de un fallo interno.

El centro de control de motores de bajo voltaje CENTERLINE 2500
con ArcShield se probd de conformidad con la norma IEC/

TR 61641y pasé todos los criterios de prueba a 480 V con una
frecuencia nominal de 50/60 Hz, un tiempo de generacion de
arco de 300 ms y una corriente de prueba de 65 kA.

Se consideraron los siguientes puntos de ignicién en muestras
simples de varias configuraciones del producto:

+ Lado de carga de la unidad funcional saliente

» Lado de fuente de la unidad funcional saliente

+ Alolargo de la barra de bus de distribucién

+ Alo largo de la barra de bus principal

« Lado de carga de la unidad funcional entrante

- Lado de fuente de la unidad funcional entrante

Ubicacion del MCC

Unidades funcionales salientes:

El centro de control de motores de bajo voltaje
CENTERLINE 2500 con ArcShield se probo de
conformidad con la norma IEC/TR 61641. Pasé todas
las pruebas a 480 V con una frecuencia nominal de
50/60 Hz, un tiempo de generacion de arco eléctrico
de 300 ms y una corriente de prueba de 65 kA.

Prueba realizada

Unidades desmontables: pruebas realizadas con varios tamafios de médulos; corto a través de las espigas de carga en

canaleta vertical y entre los terminales de carga del dispositivo de proteccién

Lado de carga

Unidades para montaje en estructura: pruebas realizadas; corto entre los terminales de carga del dispositivo de proteccion

Unidades desmontables: zona libre de arcos* — se realizaron y pasaron las pruebas

Lado de fuente de alimentacion

Unidades de montaje en estructura: pruebas realizadas; corto a través de soporte de bus vertical — conexion de cable

Unidades desmontables: zona libre de arcos* — se realizaron y pasaron las pruebas

Barra de bus de distribucion: sistema de bus vertical

Unidades para montaje en estructura: zona libre de arcos* — se realizaron y pasaron las pruebas

Barra de bus principal: sistema de bus horizontal

Unidades funcionales entrantes: lado de carga/lado
de fuente de alimentacion

Compartimento de bus horizontal: pruebas realizadas; corto en bus horizontal entre las tres fases. Se requiere sistema de
ventilacién de escape superior.

Entrante: pruebas realizadas en columna con buses de disyuntores de aire y construccion

*La zona libre de arcos se utiliza para describir la seccion del cubiculo que consiste en las barras de distribucion, el contacto principal y el lado de fuente de la unidad funcional que realiza la conexién al SCPD.



Proteccion frente a fallos de arco

. . ey Unidad principal d d
Prueba de punto de ignicién nidadiprincipat de entrada

El objetivo principal de esta prueba es evaluar la capacidad del
ensamblaje de limitar el riesgo de lesiones personales ocasionadas
por un fallo de generacion de arco interno. Rockwell Automation
pasdé todas las pruebas mediante la implementaciéon de lo siguiente:

+ Mejoras estructurales y divisién en compartimentos

« Ventilacién interna: uso de barreras y deflectores colocados

estratégicamente para dirigirlos al punto de escape en la parte remmmmmem - .

superior del envolvente
Bus horizontal

- Sistema de alivio de la presién: probado para incluir indicadores

horizontales y de techo que superan los requisitos de la IEC
Bus vertical

- Seguros patentados y disefios de bisagras personalizados para
cubiculos y puertas de canaletas ) .

« Puertas de acero reforzado
Todo proveedor que afirme tener un centro de control de motores
con confinamiento de arco debe:

- Ser capaz de obtener un certificado de prueba de terceros que
certifique los resultados para un voltaje especifico, una corriente

disponible y una duracién determinada. Muchos competidores
no indican estos valores porque son inferiores a los que suelen

utilizarse en las aplicaciones.

« Llevar a cabo pruebas en varios puntos del MCC (unidades,

compartimentos de bus, canaletas, etc.). Muchos competidores solo Sin carga de motor Con carga de motor

realizan pruebas en los puntos de bus vertical, que son unos de los
puntos donde es mas facil pasar las pruebas Pruebas de puntos de ignicion de IEC/TR 61641

+ Cumplir la norma IEC/TR 61641 completa (partes 1-7).

Criterios de prueba

Se pasa IEC/TR 61641 cuando se cumplen los siguientes criterios.
1. Las puertas, cubiertas, etc., correctamente sujetas no se abren
2. Las piezas (del ensamblaje) que pueden causar dafios no se desprenden

3. La generacion de arcos no ocasiona que aparezcan agujeros en las piezas externas de libre acceso del envolvente como
resultado de quemaduras y otros efectos

4. Los indicadores dispuestos verticalmente no se incendian
5. El circuito de proteccidn de las piezas accesibles del envolvente conserva su eficacia

6. El ensamblaje es capaz de confinar el arco a la zona definida donde se origina y el arco no se propaga a otras zonas del
ensamblaje

La proteccion del ensamblaje se consigue cuando se cumplen los criterios 1-6.
El criterio 7 se aplica cuando el ensamblaje debe ser adecuado para una operacion continua limitada.
7. Tras solucionar el fallo o después del aislamiento o el desmontaje de las unidades funcionales afectadas en la zona definida,

es posible la operacion de emergencia del ensamblaje restante. Esto que se verifica mediante una prueba dieléctrica con un
valor de 1.5 veces el voltaje de funcionamiento nominal durante 1 minuto.



Certificacion sismica

En todo el mundo se producen terremotos que ocasionan cientos
de muertes y considerables dafios a estructuras, edificios y
equipos. Los gobiernos han revisado los c6digos de construccion
para imponer un mejor disefio sismico a fin de poder reanudar las
operaciones en instalaciones de emergencia en estas situaciones.
Estos cambios no solo afectan los edificios, sino también los

equipos eléctricos y mecanicos.

Rockwell Automation ha actuado en consecuencia realizando
pruebas de simulacién sismica en el centro de control de motores
CENTERLINE 2500. Este MCC est4 calificado mediante pruebas
sismicas dinamicas (pruebas de multifrecuencia triaxial) utilizando los
criterios de aceptacion de AC 156 de 2010 para certificacién sismica
de mesa vibratoria de componentes no estructurales (AC 156), segun
el Servicio de Evaluacion del Consejo Internacional de Cédigos
(ICC-ES). El criterio de aceptacion de AC 156 cubre los equipos
generales y contempla la certificacion sismica de sistemas eléctricos.

Las pruebas se realizaron en presencia de un tercero de acuerdo
con los criterios de AC 156 y tiene en cuenta los datos para la
calificacion del Cédigo Internacional de Construccién de 2006 y
2009, el Consejo Internacional de Cédigos, el Codigo Uniforme
de Construccion (UBC) de 1997, zona 4, y requiere la norma ASCE,
SEI/ASCE 7-5 y 7-10 (SEI/ASCE), Cargas minimas de disefio para
edificios y otras estructuras, segun la Sociedad Americana de
Ingenieros Civiles.

El rango de las pruebas ICC-ES AC 156 examinadas (condiciones
cumplidas y superadas) se indica en la siguiente tabla.

Las unidades de MCC CENTERLINE 2500 demostraron su
conformidad con lo siguiente:

« Nivel g de 100% del Cédigo Uniforme de Construccion de 1997
(UBC) zona 4 (la zona UBC méxima)

« Nivel g de 100% del Codigo Uniforme de Construccion de 2009
(IBC), (SEI/ASCE: SDS 1.5ga5Hzy SD 1.2 g a 1 Hz) cuando se
somete a un terremoto UBC de zona 4 o el evento sismico de IBC

(riterios de Horizontal
prueba Sps™ (g) z/h® AFLEX™ ARIG™
1CC-ES-AC156 1.0 1.0 1.6 1.2
1CC-ES-AC156 15 1.0 24 1.8

Durante todas las pruebas sismicas, las unidades de MCC
estaban conectadas a la alimentacién eléctrica y se utilizaron
antes, durante y después de las pruebas sismicas. Para
conseguir la resistencia sismica UBC o IBC, cada grupo de
MCC CENTERLINE 2500 individual debe montarse sobre una
base sismica adecuada. Todas las columnas del grupo de
MCC también deben empernarse unas con otras segun los
requisitos establecidos en este manual de instrucciones.

En el grupo de MCC CENTERLINE 2500, los canales de montaje
se han incorporado en el disefio estandar. Como alternativa
al anclaje mediante pernos, estos canales de montaje pueden

soldarse a una base sismica adecuada.

Vertical
AFLEX/ARIG AFLEX™ ARIG" AFLEX/ARIG rp/lp
0.67 0.27 2.5 1.0
1.005 0.402 25 1.0

(1) El' equipo estd calificado segdn los valores de Sps y z/h indicados. La calificacién puede ser valida para valores superiores de Sps cuando z/h sea menor que 1.0.



Fuga y separacion

Comprender y calcular las distancias minimas de aislamiento La separacioén es la distancia minima entre dos piezas conductoras
del equipo puede ser fundamental y debe realizarse en las o entre una pieza conductora y la superficie que limita el equipo,
primeras fases del proceso de disefio. Puede utilizarse para medida a través del aire. La distancia de separacion ayuda a
contribuir a proteger el personal y las propiedades frente a evitar la ruptura dieléctrica entre los electrodos ocasionada por la
los efectos de los voltajes eléctricos o del fallo funcional del ionizacién del aire. El nivel de ruptura dieléctrica resulta también
equipo proporcionando un dimensionamiento adecuado de influido por la humedad relativa, la temperatura y el grado de

las distancias de separacién y fuga en el equipo. contaminacion del ambiente.

La fuga es el trayecto minimo entre dos piezas conductoras o
Descripcion Requisitos de IEC* Pasé entre una pieza conductora y la superficie a tierra del equipo,

Separacion: medida a lo largo de la superficie del aislamiento. Una distancia de

fuga adecuada contribuye a proteger frente al encaminamiento
Entre barras de bus 14mm v eléctrico, un proceso que produce un trayecto parcialmente

conductor de deterioro localizado en la superficie de un

Entre barras de distribucion 14 mm 4 material aislante como consecuencia de descargas eléctricas.

Distancia de fuga: El grado de resistencia al encaminamiento eléctrico necesario

depende principalmente de dos factores: el indice de resistencia

iRl TS LB D JOwiL v al encaminamiento eléctrico (CTI) del material y el grado de
16 mm; voltaje de contaminacion del ambiente.

Entre barras de distribucion aislamiento nominal v
Ui=690V

*|EC 61439-2, parrafo 8.3.2
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