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TABLEROS A NORMA

IEC-61439

CERTIFICA LA SEGURIDAD

MEJORA EL RENDIMIENTO ELECTRICO
APORTA A LA GESTION DE MANTENIMIENTO
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INTRODUCCION

Un tablero eléctrico es un conjunto de varios dispositivos de proteccion y maniobra
agrupados en una o mas envolventes que dan soporte y proteccion mecanica a los
dispositivos eléctricos.

Este sistema debe ser montado de una manera que cumpla los requisitos de
seguridad y realice de forma dptima las funciones para las cuales ha sido disefado.
Como sistema debe ser considerado como un componente estandar de la instalacion
al igual que una luminaria, un motor, una toma de corriente o una proteccion
termomagnética.

El avance de la tecnologia y la evolucion en los conceptos de gestion han
desencadenado que hoy los equipos de mantencién tengan nuevas solicitudes y
exigencias para los tableros eléctricos. Entre otras, los tableros eléctricos deben
poder comunicarse con plataformas de control centralizado, deben operar bajo
distintas tensiones, proteger cargas con una fuerte componente armoénica, deben
otorgar continuidad de servicio, seguimiento de la degradacion de sus componentes,
aumento de la seguridad para permitir el trabajo con tension, entre otras exigencias.

TAN, “Tableros a Norma” es la solucion que el Grupo Legrand entrega a sus clientes
para satisfacer estas nuevas exigencias y requisitos para los tableros eléctricos.

A través de TAN, Legrand prueba, ensaya y certifica (bajo IEC 61439) sus tableros,
disenados para responder a nuevas solicitudes normativas, de seguridad y gestion.

TAN es:

= Diseno que cubre los requisitos de la Norma IEC 61439, de seguridad y rendimiento.
m Fabricacion estandarizada con productos y sistemas del Grupo Legrand.

= Servicio de puesta en marcha (tableros funcionando).

Capacitacion de las propiedades especificas del tablero fabricado.

m Diagnostico preventivo.

Archivo documental que permite la trazabilidad de cada tablero en especifico.
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LOS APORTES

£ TAN

CERTIFICAR LA CONFIANZA

Para cada fabricacion de un tablero a norma (TAN), basado en un disefo estandarizado y probado bajo norma IEC-61439,
Legrand emite un certificado de conformidad y un sello que asegura el cumplimiento de los ensayos establecidos por la
norma. A esto se suma la asistencia en la puesta en servicio del tablero, una capacitacion que permita al usuario final
conocer las propiedades y habilidades que tiene su nuevo tablero eléctrico, y luego de 6 meses de la puesta en operacidn,

un diagnostico para medir el rendimiento del tablero.

SEGURIDAD

UN APORTE A LA SEGURIDAD DE SU INSTALACION

El tablero a norma esta disefado, construido y ensayado para garantizar la minima
probabilidad de ocurrencia de fallas internas, asi como para asegurar la proteccion de
las personas y los equipos instalados.

Los arcos eléctricos: Las separaciones internas permiten evitar la propagacion
de estos, asi como la proteccion de los equipos y las personas presentes
alrededor del lugar de ocurrencia de la falla.

Los cortocircuitos y sobre-calentamientos (debidos al ingreso de elementos
externos al tablero, sdlidos o liquidos): El grado de proteccion IP certificado
permite asegurar la estanqueidad del tablero.

Las perturbaciones electromagnéticas: La compatibilidad electromagnética
(CEM) esta probada y certificada en fabrica para garantizar la atenuacion del
campo electromagnético generado por las corrientes que circulan al interior
del tablero.

Los movimientos sismicos: las pruebas de tipo realizadas en fabrica aseguran
la resistencia del tablero a los movimientos y vibraciones tipicas de un sismo,
lo que permite confiar en la capacidad del tablero de no ser afectado de
manera importante en caso de ocurrir un evento sismico.

LAS FORMAS DE SEPARACIONES INTERNAS

Separacion de las unidades funcionales, barras y bornes de salida (para evitar la propagacion de arco).
Proteccion contra el contacto con partes energizadas (seguridad del personal de mantenimiento).
Proteccion contra el ingreso de elementos externos (seguridad de la instalacion y del material).

LAS BUENAS PRACTICAS PARA MEJORAR LA SEGURIDAD

.

Verificacion y marcacion del apriete de las conexiones (para evitar sobre-calentamientos en barras y minimizar
el riesgo de cables energizados sueltos).

Verificacion de la presencia de los bloqueos necesarios en puntos clave del tablero (por ejemplo: interruptores
by-pass, enclavamiento mecanico en transferencia, etc.) o en cualquier otro punto requerido por el proyecto.

La indicacion clara del flujo de energia cuando éste se desvia del estandar en algun punto del tablero.

CONSIDERACIONES

vaspecTos NORMATIVOS

La norma establece los requisitos de construccion orientados a
un mayor rendimiento, seguridad y gestion del mantenimiento
de los tableros eléctricos. Identifica los parametros nominales,
condiciones ambientales de servicio y requisitos mecanico-
eléctricos.

Untableroeléctrico es un componente estandar de lainstalacion
formado por la unidon de varios aparatos agrupados en una
o mas envolventes adyacentes, de esta manera, es posible
distinguir las siguientes partes: una envolvente cuya funcidn es
el soporte y la proteccion mecanica de los componentes que
alberga, y el equipo eléctrico, formado por los aparatos, las
conexiones internas y los terminales de entrada y salida para
la conexion a la instalacion eléctrica. Este sistema debe ser
montado de manera que cumpla los requisitos de seguridad
y realice de forma o6ptima las funciones para las cuales se ha
disenado.

Como cualquier componente de una instalacion eléctrica,
los tableros eléctricos también deben cumplir las normas
correspondientes. La norma IEC 61439 es el estandar
internacional para estos tableros y se aplican a tableros
eléctricos de baja tension con una tension nominal maxima de
1000V en corriente alterna o 1500V en corriente continua. En
particular, IEC 61439-1 establece normas generales para los
tableros eléctricos de baja tensidon, mientras que las demas
partes especifican las tipologias concretas de estos tableros,
que deben ser leidas junto con las normas generales.

|IEC 61439

IEC 61439-1
Reglas generales

IEC 61439-2
Conjuntos armados

IEC 61439-3
Tableros de reparticion

IEC 61439-4
Tableros de faena

IEC 61439-5
Tableros de distribucion

IEC 61439-6
Canalizaciones prefabricadas

IEC 61439-7
Vehiculos eléctricos

OBSERVACION

La conformidad no puede ser establecida sobre la
sola base de reglas generales (IEC-61439-1). Los
conjuntos armados deben estar conformes a las

normas especificas que le son dedicadas; en este
caso las Normas |IEC-61439-2, IEC-61439-3, |IEC-
61439-4, IEC-61439-5.

DEFINICION DE CONJUNTO

«Sistema completo de componentes
eléctricos y mecanicos (envolvente, juegos
de barra, unidades funcionales, etc.) tales
que, definidos por el fabricante (Legrand),
son destinados a ser armados segun sus
instrucciones»

Ejemplo: Armario de distribucion equipado.

NUEVA EDICION 2012

L1legrand’



IEC-61439

m Se definen tres tipos de verificacion distintos, pero equivalentes,
(verificacion de disefo) para la conformidad de un Conjunto:

1. Verificacién mediante pruebas en laboratorio (anteriormente
denominadas pruebas de tipo)

2. Verificacion mediante comparacion con un disefio de
referencia ensayado.

3. Verificacion mediante evaluacion, es decir, confirmacion de la
correcta aplicacion de calculos y reglas de diseno, incluyendo la
utilizacion de margenes de seguridad adecuados.

Las diferentes caracteristicas pueden garantizarse empleando
cualquiera de estos tres meétodos. Mediante uno u otro,
indiferentemente, se puede garantizar la conformidad.

Debido a que no siempre es posible elegir uno de los tres
métodos, la tabla siguiente (anexo D de la Norma) los tipos de
verificacion aceptados para cada caracteristica.

CONSTRUCTOR DE ORIGEN CONSTRUCTOR DEL

CONJUNTO

Entidad que realiza la concepcion
de origen y la verificacién asociada
de un armario conforme a la

presente Norma (IEC-61439-1).
Ejemplo: Legrand

Entidad que realiza el armado

y cableado del tablero tomando

la responsabilidad del conjunto
terminado.

Ejemplos: Tablerista partner de
Legrand o Legrand mismo a través
de nuestro Taller.

Ejemplo: Legrand

FACTOR NOMINAL DE
CONTEMPORANEIDAD (RDF)

O factor de simultaneidad (Rated
Diversity Factor), es el valor de la
intensidad nominal, asignado por el
fabricante del tablero al cual pueden
estar cargados de forma continuay
simultanea los circuitos de salida de
un tablero, teniendo en cuenta las
influencias térmicas mutuas.

L1legrand’

LOS TEST
NORMATIVOS

OPCION DE VERIFICACION

ARTICULOS :
ENSAYO0S COMPARACION

CARACTERISTICAS A VERIFICAR

EVALUACION

Resistencia de materiales y partes:

Resistencia a la corrosion NO NO
Propiedades de los materiales aislantes:
Estabilidad térmica NO NO
Resistencia al calory al fuego debido 10.2 NO
a efectos eléctricos internos
Resistencia a la radiacion UV NO
Elevacion (para transporte) NO NO
Impacto mecanico NO NO
Marcado NO NO
2 Grado de proteccion IP 10.3 NO
3 Distancia de aislacién 10.4 NO NO
4 Linea de fuga 10.4 NO NO
5 Proteccion contra descargas eléctricas
e integridad de circuitos de proteccion:
Eficacia en la continuidad entre las partes NO NO
conductoras expuestas del CONJUNTO 10.5
y el circuito de proteccion.
Resistencia del circuito de proteccion NO
frente a un cortocircuito
6 Integracion de aparatos de conexion 10.6 NO NO
y componentes
7 Circuitos internos y conexiones 10.7 NO NO
8 Bornes para conductores externos 10.8 NO NO
9 Propiedades dieléctricas:
Tension soportada a frecuencia industrial 10.9 NO NO
Tension soportada al impulso NO
10 Calentamiento 10.10
11 Resistencia a cortocircuitos 10.11 NO
12 Compatibilidad electromagnética 10.12 NO
13 Funcionamiento mecanico 10.13 NO NO




3 POSIBILIDADES

LOS TEST
NORMATIVO

En resumen, el fabricante de origen debera:
Disenar la gama de Tableros deseada.

Probar varios prototipos de Conjuntos pertenecientes a
esa gama.

Superar las pruebas de conformidad y requisitos
obligatorios de la Norma.

De las pruebas, derivar otras configuraciones mediante
calculo u otras evaluaciones y/o mediciones.

Anadir otras configuraciones obtenidas sin pruebas gracias
a normas de diseno adecuadas.

Recopilar la informacion anteriormente descrita y ponerla
a disposicion del cliente mediante catalogos, reglas de
calculo, softwares, de modo que pueda construir el nuevo
Conjunto, utilizarlo y mantenerlo de la mejor manera
posible segun los controles de mantenimiento adecuados.

La lista de verificaciones de diseno requerida por la Norma
bajo la responsabilidad del fabricante de origen es la
siguiente:

Verificacion de las caracteristicas constructivas:
Resistencia de materiales y partes.

Grados de proteccion IP.

Distancias de aislamiento.

Proteccion contra descargas eléctricas e integridad de los
circuitos de proteccion.

Instalacion de dispositivos y componentes de maniobra.
Circuitos y conexiones eléctricas internas.

ENSAYOS (3.9.1.1)

Ensayos realizados por Legrand sobre
un conjunto armado o sobre

las partes para verificar que la
concepcion satisface las exigencias

de la parte de la norma aplicable. Legrand.

COMPARACION (3.9.1.2)

Comparacion estructurada de un
tablero armado o partes de éste
segun un tablero de referencia
sometido a ensayos, por parte de

continuacion

La lista de pruebas particulares requeridas por la Norma
bajo la responsabilidad del fabricante del Conjunto es la
siguiente:

= Grados de proteccion IP de la envolvente.
= Distancias de aislamiento.

= Proteccion contra descarga eléctrica e integridad de los
circuitos de proteccion.

» Instalacion de dispositivos y componentes de maniobra.
» Circuitos y conexiones eléctricas internas.
= lerminales para conductores externos.

= Funcionamiento mecanico y caracteristicas relativas al
rendimiento.

= Propiedades dieléctricas a 50 Hz
= Tension soportada a impulsos
= Cableado y rendimiento del Conjunto en servicio.

El hecho de que las verificaciones particulares sean
llevadas a cabo por el fabricante del Conjunto no exime
al instalador de verificarlos después del transporte e
instalacion del cuadro.

ENSAYO (3.9.1.3)

Verificacion de reglas de concepcion o
de calculos estrictos aplicados sobre
una muestra de un conjunto armado o
parte de éste para mostrar que la
concepcion satisface las exigencias
aplicables.

LARESPUESTA DE LOS TEST

CARACTERISTICAS A VERIFICAR

L1legrand’

CERTIFICADOS |
Y DOCUMENTACION

FABRICANTE DE ORIGEN
(LEGRAND]

FABRICANTE DEL CONJUNTO

(TABLERISTA)

Resistencia de materiales y partes

Certificado LOVAG 10.2

Grado de proteccion IP

Certificado LOVAG 10.3

Control visual 11.2

Distancia de aislacion

Certificado LOVAG 10.4

Control visual 11.3

Linea de fuga

Certificado LOVAG 10.4

Control visual 11.3

Proteccidn contra descargas eléctricas e
integridad de circuitos de proteccion

Certificado LOVAG 10.5

Integracion de aparatos de conexion
y componentes

Verifique las pruebas de configuraciones
Legrand 10.6

Control visual 11.5

Circuitos internos y conexiones

Verifique las pruebas de configuraciones
Legrand 10.7

Bornes para conductores externos

Verifique las pruebas de configuraciones
Legrand 10.8

Control visual 11.7

Propiedades dieléctricas

Certificado LOVAG 10.9 (tiempo 5s)

Calentamiento

Certificado LOVAG 10.10

Resistencia a cortocircuitos

Certificado LOVAG 10.11

Compatibilidad electromagnética

Certificado LOVAG 10.12

Funcionamiento mecanico

Certificado LOVAG 10.13

Control visual 11.8

Cableado, desempeno y funcionamiento
operacional

LEGRAND ESTA
COMPROMETIDO CON
LA REALIZACION DE
LOS ENSAYOS DE
TIPO SOBRE SUS
ENVOLVENTES XL3

Los ensayos de tipo definidos por

la norma |EC-61439-1 son efectuados

de manera oficial por organismos
internacionales, neutros, sobre conjuntos
representativos con configuraciones
habituales de cableado y disposicién

de equipos. Estos tableros armados
representativos son llamados “Conjuntos
e Stiie”,

Accion suplementaria.

e O % s,

Certificate

of Conformity
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LOS ENSAYOS
~DETALLE

ENSAYO 1

RESISTENCIA DE MATERIALES Y
PARTES

Las capacidades mecanicas, eléctricas
y térmicas de los materiales de
construccién y de las piezas de
ensamblado estan aseguradas por las
caracteristicas de construccion y testeo
de su desempeno.

ENSAYO 2

VERIFICACION DEL GRADO DE
PROTECCION IP

Elindice IP define la capacidad de

impedir la penetracion de cuerpos

sélidos (primera cifra) y liquidos

(segunda cifra). La letra adicional (A,B,C,D)
designa la proteccion contra el acceso a
partes peligrosas.

ENSAYO 3

DISTANCIA DE AISLACION

Y LINEAS DE FUGA

Las modalidades de medida de lineas de
fuga y distancias de aislacion son
tratadas con precision en el anexo F de
la Norma IEC-61439-1 proveniente de la
IEC-60439-1. Las distancias son medidas
entre las partes activas de polaridad
distinta y entre las partes activas y las
masas.

ENSAYO 4

MONTAJE DE APARATOS Y EQUIPOS

Legrand garantiza el respeto de las
distancias para las tensiones de aislacion
de sus aparatos luego de que son
instalados con las condiciones prescritas.
La experiencia muestra que el riesgo
mas importante reside en el cableado. La
verificacion del conexionado de cables,
tornillos y pernos se verifica
minuciosamente.

Los conectores, uniones apernadas,
eclisas y soportes inadaptados pueden
reducir los valores de aislamiento
previstos.

ENSAYO 5

EFICACIA DEL CIRCUITO DE
PROTECCION

La continuidad del circuito de proteccién
es un elemento determinante en la
sequridad. Esta es verificada, por una
parte, segun la norma IEC 61439-1 bajo
una corriente de prueba de 25A entre el
borne de conexion de los conductores y
todas las masas, y por otra parte, segin
un test adicional Legrand con una
corriente de falla mayor que pudiera
producirse luego de una desconexion
accidental de un conductor.

ENSAYO 6

INTEGRACION DE LOS APARATOS

DE CONEXION Y COMPONENTES

Estas son las reglas concernientes a la
instalacion de aparatos que integran el
conjunto, tanto partes fijas como
desmontables, pero también de respeto
del cableado segun las demandas del
cliente. Esto comprende también la
accesibilidad a los dispositivos de
reajuste y todos los elementos de
indicacion (luces piloto, visualizadores...]

ENSAYO 7

CIRCUITOS INTERNOS Y CONEXIONES

Este ensayo consiste en verificar la
conformidad a las exigencias de
concepciodn para los circuitos de potencia
y comando. Esto comprende el correcto
dimensionamiento de juegos de barray
cables, la puesta a tierra de circuitos de
comando, asi como también el marcado
de colores para los diferentes circuitos.

ENSAYO 8

BORNES PARA CONDUCTORES
EXTERNOS

Esta regla asegura que las indicaciones
de bornes y la posibilidad de albergar
aluminio o cobre sean precisadas para el
usuario final. Comprende también la
verificacion de todos los tipos de borne
que pueden ser utilizados para la entrada
o salida de cables.

L1legrand’
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ENSAYO 9

PROPIEDADES DIELECTRICAS

Los ensayos dieléctricos testean el
desempeno de la aislacion para la
tension maxima de utilizacién. Estos son
realizados a la frecuencia industrial de
60Hz y bajo la forma de ondas de tension
que simulan el efecto de la descarga de
un rayo.

12

ENSAYO 10

LIMITES DE CALENTAMIENTO

Prueba de calentamiento de conjuntos
armados. Este test verifica el buen
funcionamiento de los tableros bajo
condiciones maximas de uso (corriente,
numero de aparatos y equipos, volumen
de la envolvente]. Permite definir los
elementos del balance térmico para un
calentamiento promedio del aire dentro
del conjunto inferior a 30°C y un
calentamiento de bornes inferior a 70°C.

ENSAYO 11

RESISTENCIA A CORTOCIRCUITOS

Los ensayos efectuados garantizan el
cumplimiento de las restricciones
térmicas y electrodinamicas, la firmeza
de los juegos de barra y de sus soportes,
los dispositivos de seccionamiento
(Vistop/DPX-1S] y de proteccion
(DMX®/DPX/DX) y las envolventes.

L5

ENSAYO 12

COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Este ensayo consiste en controlar las
perturbaciones electromagnéticas del
conjunto en funcionamiento dentro de su
entorno, con el objeto de no provocar
perturbaciones.

ENSAYO 13

VERIEICACION DEL FUNCIONAMIENTO
MECANICO

Siguiendo las prescripciones establecidas
en la norma, los ensayos son efectuados
sobre las partes y dispositivos que no
son objeto de exigencias propias. El buen
funcionamiento mecanico esta verificado
por 50 ciclos de maniobras sobre los
cajones extraibles (DMX) y las fijaciones
de plastrones.

LISTA DE OPERACIONES
REALIZADAS

1. INSPECCION VISUAL

11.10
11.10
11.5
11.5
11.6
11.4
11.4
11.10
11.10
11.10
11.10
11.8
11.8
11.4/11.6
11.10
11.2

11.9
11.9

11.4
11.4

11.10
11.10

= Verificacion del cableado
m Conformidad segun los planos

m Verificacion de equipos

= Conformidad de equipos especificados

m Verificacion de juegos de barra

m Verificacion de la conexidn efectiva de masas

= Verificacion de las medidas relacionadas con la clase |l

= Funcionamiento eléctrico (potencia)
= Funcionamiento eléctrico (comando)
= Verificacion de aparatos de medida

m Test de dispositivos diferenciales

m Verificacion del funcionamiento mecanico

m Conformidad de las especificaciones

m Verificacion de torques de apriete

= Conformidad de dispositivos de maniobra

= Verificacion de la conservacion del grado de proteccion IP

2. VERIFICACION DE AISLACION

m Test dieléctrico de tensidn

= Resistencia de aislacién bajo 500V. Valor minimo medido

m Medidas de continuidad con corriente de operacién de 10A

= Verificacidon con tester de continuidad.

4. CONTROL FINAL

m Presencia de placa de datos

= Presencia de documentacion

HEEERNE e EEE.

L=

][]

HEEERNE e EEE.

N (.

L1legrand’
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L0S
ERTIFICADOS

L1legrand’

PARAMETROS

NOMINALES

En Legrand realizamos la construccion de CONJUNTOS conforme a la Norma IEC-61439
y a nuestros procedimientos y estandares internos. En particular, para los ensayos
de rigidez dieléctrica y resistencia al impulso descritos en el apartado 9 de la Norma,
realizamos estas pruebas con equipamiento especializado en nuestro taller en Chile,
para cada CONJUNTO armado.

Para mayor claridad de como se realizan estas pruebas, debemos referirnos al apartado
3 de la Norma la cual establece los términos y definiciones utilizados por ésta. De esta
manera se definen (entre otros):

CONJUNTO: Combinaciéon de uno o mas dispositivos de baja tension con los materiales
asociados de mando, de medicidn, de senalizacidn, de proteccidn, de regulacién con
todas sus conexiones internas mecanicas y eléctricas y sus elementos de construccion.

CIRCUITO PRINCIPAL: Corresponde a todas las partes conductoras de un CONJUNTO
incluidas en un circuito que esta disefado para transmitir energia eléctrica.

CIRCUITO AUXILIAR: Corresponde a todas las partes conductoras de un CONJUNTO
incluidas en un circuito (distinto del circuito principall que estan destinadas para
controlar, medir, senalizar, regular y procesar datos, etc.

Por otro lado, el apartado 4 de esta Norma nos entrega una tabla de abreviaturas y nos
indica el apartado de la Norma en el cual aparecen por primera vez. El siguiente es un
extracto de esta tabla.

Simbolo / Término
Abreviatura
IRC indice de resistencia a la formacién de caminos conductores
MBT Muy baja tension
CEM Compatibilidad electromagnética
Fn Frecuencia asignada
le Corriente de corto-circuito
lcc Corriente asignada de corto-circuito condicional
lep Corriente prevista de corto-circuito
lew Corriente asignada de corta duracién admisible
InA Corriente asignada de un CONJUNTO
Inc Corriente asignada de un circuito
Ipk Corriente asignada de cresta admisible
N Conductor neutro
BE Conductor de proteccién
PEN Conductor PEN
RDF Factor de simultaneidad asignado
SCPD Dispositivo de proteccion de los corto-circuitos
SPD Dispositivo de proteccion de sobretensiones
Ue Tensién asignada de funcionamiento
Ui Tension asignada de aislamiento
Uimp Tensién asignada soportada al impulso
Un Tension asignada

15



16

PROPIEDADES DIELECTRICAS DEL
CUADRO

Tensién nominal (Un)

Valor maximo de tensidn declarado por el fabricante
del Conjunto, en corriente alterna (rms) o corriente
continua, a la cual el circuito o circuitos principales
estd o estan disenados para conectarse. En circuitos
trifdsicos se considera la tension entre fases.

Tension nominal de aislamiento (Ui)

Valor de tension nominal de aislamiento de un circuito
de un Conjunto al que se refieren las tensiones de
los ensayos de rigidez dieléctrica y lineas de fuga
o distancias de aislamiento. La tension nominal Un
y la tension de empleo Ue de un circuito no deben
superar la tension nominal de aislamiento.

Tension nominal de empleo (Ue)

Tension nominal del circuito de un Conjunto que,
combinada con la corriente nominal del circuito,
determina su aplicaciéon. Normalmente en un
Conjunto hay un circuito principal y uno o mas
circuitos auxiliares, cada cual con sus respectivas
tensiones nominales. El fabricante deberd indicar
los limites de tension a respetar para el correcto
funcionamientode loscircuitosalinteriordel Conjunto.

Tension nominal soportada a impulsos (Uimp)

Valor maximo de un impulso de tensidn que el circuito
de un Conjunto puede resistir de manera transitoria.
Estos valores de tensién soportada al impulso
estan dados en la tabla del anexo G de la Norma
(ver pag. 17)

La norma establece que cada circuito debe ser capaz de soportar:

- Sobretensiones temporales

- Sobretensiones transitorias

Tension soportada a frecuencia industrial: Los circuitos de un CONJUNTO deben soportar las tensiones a
frecuencia industrial segun se muestra en el siguiente extracto de las tablas 8 y 9 de la Norma.

Tension asignada de aislamiento Ui
(entre fases de corriente alterna o

Tension de ensayo dialéctrico
Corriente alterna
Valor eficaz

Tension de ensayo dialéctrico
Corriente continua

corriente continua)

\' v \
Ui < 60 1000 1415
60 < Ui < 300 1500 2120
300 < Ui < 690 1890 2670
690 < Ui < 800 2000 2830
800 < Ui < 1000 2200 3110
1000 < Ui <.1500" - 3820

Fsolamente para corriente continua

Tensién soportada a frecuencia industrial para los circuitos principales (tabla 8)

Tension asignada de aislamiento Ui
(entre fases)

Tension de ensayo dialéctrico
Corriente alterna
Valor eficaz

\'} v
‘ Ui<12 250
‘ 12 < Ui< 60 500
‘ 60 < Ui Véase tabla 8

Tensién soportada a frecuencia industrial para los circuitos auxiliares y de control (tabla 9)

La tension nominal de aislamiento de cualquier circuito del CONJUNTO debe ser igual o mayor que la maxima
tension de funcionamiento)

Caracteristicas del ensayo de rigidez dieléctrica: La
tension de ensayo tiene una onda sustancialmente
sinusoidal y una frecuencia de entre 45Hz y 65Hz. La
Norma establece que el transformador de alta tension
utilizado en este ensayo sea disenado de manera que
cuando los bornes de salida sean cortocircuitados y la
corriente de salida sea de al menos 200mA.

El relé de sobrecorriente no debe activarse cuando la
corriente sea menor a 100mA.

La tension se aplica a no menos del 50% de la tension
de ensayo y luego se incrementa progresivamente
hasta su valor completo. Esta tension se mantiene por
al menos 1 segundo segun lo siguiente:

a) Entre todas las partes activas del circuito principal
conectados juntos, incluyendo circuitos auxiliares y de
control conectados al circuito principal, y las partes
conductoras expuestas, con todos los dispositivos de
conexion cerrados.

b) Entre cada parte activa de diferente potencial del
circuito principal, y entre estas partes y las partes
conductoras expuestas conectadas juntas, con todos
los dispositivos de conexion cerrados.

c) Entre cada circuito auxiliar o de control no conectado
al principaly

- el circuito principal

- los otros circuitos

- las partes conductoras expuestas
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De esta manera, el relé de proteccion de sobrecorriente
no debe operary no deben existir descargas disruptivas
durante los ensayos.

Estos ensayos no necesitan realizarse en los circuitos
auxiliares que estan protegidos por dispositivos de
proteccion de cortocircuito con caracteristicas
asignadas que no excedan los 16A o si se ha realizado
previamente un ensayo eléctrico de funcionamiento a
las tension de empleo para la que estan disefados los
circuitos auxiliares (apartado 11.9 de la Norma).

Como alternativa para CONJUNTOS con proteccion
interna asignada hasta 250A la verificacion de la
resistencia de aislamiento se puede hacer por medida
usando un dispositivo de medida de aislamiento a
una tension de al menos 500V en corriente continua.
Este ensayo es satisfactorio si dicha resistencia entre
circuitos y partes conductoras expuestas es de al
menos 10000Q/V por circuito referidos a la tensién de
alimentacion con la tierra de estos circuitos.

Tension soportada al impulso del circuito principal:
Las distancias de aislamiento entre las partes activas y
las partes conductoras expuestas y entre partes activas
de diferente potencial, deben ser capaces de soportar
la tension de ensayo segun la siguiente tabla (tabla 10
de la Normal).

Tension Tension de ensayo y altitudes correspondientes durante el ensayo

asignada U, 250, corriente alterna (valor de cresta) y

5'°_P°rtada al corriente continua
impulso kV

li\"}" Nivel del
mar
| 2,95 28 2.8 27 25
| 48 48 47 b 40
| 7,2 7.2 7,0 67 6,0
| 9.8 9.6 9,3 9,0 8,0
| 14,8 14,5 14,0 13,3 12,0

Tension soportada al impulso

Valor eficaz de corriente alterna

kV
Nivel del
mar
2,1 2,0 2,0 1.9 1.8
3,4 3.4 33 3,1 2,8
5,1 5,1 5,0 4,7 4,2
6,9 6,8 6,6 6,4 57
10,5 10,3 9.9 9,4 8,5

La tension nominal soportada al impulso para una tension asignada de empleo estd dada por la siguiente tabla

(anexo G de la norma)
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LIMITES DE

18

Tension soportada al impulso de los circuitos
auxiliares: Los circuitos auxiliares conectados al
circuito principal y empleados a la tensiéon nominal
de empleo, sin ningin medio de reducciéon de las
sobretensiones deben cumplir con los mismos
requisitos que el circuito principal.

Los circuitos auxiliares no conectados al circuito
principal pueden tener una capacidad de soportar
sobretensiones diferentes. Las distancias de
aislamiento de dichos circuitos deben ser capaces de
soportar la tension de impulso correspondiente segun
la tabla anterior.

Caracteristicas del ensayo de resistencia al impulso:
El generador de impulsos se ajusta a la tension
requerida segun la tabla anterior, con el CONJUNTO
conectado. Los circuitos auxiliares que no se conectan
al circuito principal deben conectarse a tierra. La
tension de impulso de 1,2/50ps (1,2u en alcanzar el
peak, 50us en disminuir éste a la mitad) debe aplicarse
al CONJUNTO cinco veces para cada polaridad a
intervalos de al menos 1s segln como sigue:

a) Entre todas las partes activas del circuito principal
conectados juntos, incluyendo circuitos auxiliares y de
control conectados al circuito principal, y las partes
conductoras expuestas, con todos los dispositivos de
conexion cerrados.

b) Entre cada parte activa de diferente potencial del
circuito principal, y entre estas partes y las partes
conductoras expuestas conectadas juntas, con todos

los dispositivos de conexion cerrados.

c) Entre cada circuito auxiliar o de control no conectado
al principaly

- el circuito principal

- los otros circuitos

- las partes conductoras expuestas

No deben existir descargas disruptivas durante los
ensayos

En caso de tratarse de circuitos de corriente continua,
se desarrollan los ensayos establecidos por el punto
10.9.3.4 de esta Norma.

Aparte de las especificaciones y exigencias de estas
pruebas, la Norma IEC-61439 establece numerosas
otras condiciones, como por ejemplo las condiciones
establecidas en el apartado 7 relacionadas con las
condiciones de empleo de un CONJUNTO (temperatura,
humedad, contaminacién, altitud, y condiciones
especiales de empleo) o los requisitos constructivos y
de funcionamiento establecidos en los apartados 8 y 9
respectivamente.

Legrand se complace eninformarle que los CONJUNTOS
construidos con la gama de tableros y armarios XL3, y
testeados en nuestro taller, satisfacen las exigencias de
la Norma IEC-61439.

Podemos consultar los cuadros vy la
documentacion de los fabricantes de los
aparatos que indican los valores tipo que
deben tenerse en cuenta.

NOTA: En las envolventes de distribucion,
la potencia generada estd ligada sobre
todo a los interruptores automaticos,
frecuentemente numerosos, y al cableado,
especialmente si su seccion es considerable.
En los armarios de control y de automatismos,
los elementos que generan mas calor son los
variadores de velocidad, las alimentaciones y
los contactores.

La potencia disipada por el cableado es
generalmente débil.

Potencia disipada por el
cableado

e Conductores y cables

La potencia puede determinarse utilizando la
norma internacional CEl 60890 (Enmiendal:
1995), o mas sencillamente considerando
la intensidad nominal que recorre cada
conductor, su longitud y su seccion, y aplicando
para cada uno de ellos la siguiente formula:

P = RIZ med

Valor maximo de la tension Tensién nominal del sistema de alimentacion (K tensién nominal Valores preferentesde tension nominal soportada
nominalde empleo a tierra de aislamiento del equipo) aimpulsos (1,2/50 ps) a 2000 m
en CA (valorrms) kv
odeCC ) =
GESTION TERMICA DE LOS TABLEROS LEGRAND
A — s
)‘T& a A L [\ 1] I
v
Valor de CA Valor de CA Valor de CA rms | Valor de CA Nivelalorigen |Niveldelcircuito| Nivelde la carga Nivel
rms ms 0de ymes | Chnetmaciin | dedistriuckn | equipos electrices | especiaimente DETERMINACION DE LA POTENCIA DISIPADA POR LOS APARATOS Y EL CABLEADO INSTALADOS EN
o de entradade protegido
servicio) LAS ENVOLVENTES
50- - 12,5, 24, 25, 30, -1 5 0,80 5 0,33
42, 48 ) ) o . o rOF -4 .
— T " - - - - — - Al igual que con la potencia disipable, se Resistencia tipica en funcion de las secciones de los conductores
; ' ' ' : puede realizar una aproximacion mas precisa
150 120/208 115, 120 110, 120 220-110, 42 5 1,5 08 . . .
127/220 127 240-120 de, la potenc!a real d.|5|paq§ siguiendo gl Ama de cobre flexibi
mas de cobre flexibles
200 220380 220, 230 0 440220 m 25 5 metoQo descrito a ;ontmuauon. La potencia
230/400 efectivamente disipada (en W) puede smm?) | 05 | 075 | 1 | 15 | 25 | 4 6 | 10 | 16 | 25 | 35
240/415 240, 260 .. . - , )
260/440 definirse mediante la siguiente férmula: Ro%o/km | 36,1 | 24 | 18 | 123 | 7,4 | 458 | 305 | 1,77 | 1,12 | 0,72 | 0,51
277/480 277
600 gémg 347, 380, 400 480 960-480 86 42 5 P=(PA+PC)xUxMxSxCxE Almas de cobre rigidas cableadas
Z?gﬁ;g 415, 440, 480 s@mm?) | 50 | 70 | 95 | 120 | 150 | 185 | 240 | 300 | 400 | 500 | 630
480/830 500, 577, 600 . R%o/km | 0,36 | 0,25 | 0,18 | 0,14 | 0,11 | 0,09 | 0,07 | 0,055 | 0,043 | 0,033 | 0,026
1000 : 860 1000 i 2 84 Total de potencias
863900'1702000 disipadas por cada uno de Almas de aluminio rigidas cableadas
los aparatos bajo su S(mm?) | 35 | 50 | 70 | 95 | 120 | 150 | 185 | 240 | 300 | 400 | 500 | 630
corriente nominal [PA] R%/km | 0,8 | 0,59 | 0,44 | 0,3 | 0,23 | 0,19 | 0,15 | 0,115 | 0,092 | 0,072 | 0,056 | 0,043

NOTA: Con miras a una simplificacion, los valores de resistencia lineal de los conductores se
han reducido voluntariamente a los tipos de conductores utilizados con mas frecuencia. Se
ha considerado el valor de la resistencia para una temperatura del alma de 40° C. La influencia
de ligeras variaciones del tipo de conductor o de la temperatura es admisib le para el calculo
de la potencia. El factor intensidad es el que efectivamente predomina, pero también el mas
complicado de conocer con exactitud. Deberan consultarse los cuadros que indican la potencia
disipada de los diferentes conductores con su corriente de utilizacion nominal.

Factor de utilizacion (U)

Es la relacion entre potencia consumida real y la potencia
nominal en la cabecera de la instalacion.

Tomar unvalor de 0,8 (correspondiente a 0,9 In] para los tableros
con intensidad en cabeza £ 400 A, y 0,65 (correspondiente a 0,8
In) para los de intensidad superior. Estos coeficientes se aplican
a los valores de potencia.

Factor de marcha (M)

Relacion entre el tiempo de funcionamiento del equipo y el
tiempo de parada. En la industria, varia de 0,3 a 1.

Tomar 1 si el tiempo de funcionamiento es superior a 30 minutos
y para todas las aplicaciones de distribucion (calefaccion e
iluminacion).
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H Factor de simultaneidad (S)

20

Relacion entre la carga de los circuitos de
salida (divisionarios), en funcionamiento
simultaneo, y la carga maxima de la
totalidad de los circuitos de salida.
Designa lo que, comUnmente, recibe el
nombre de «expansion».

Tomar:

S = 1 para 1 circuito (es decir,100% de
intensidad)

S=0,8 para 2 6 3 circuitos (es decir, 90% de
intensidad)

S=0,7 para 4 6 5 circuitos (es decir, 83% de
intensidad)

S = 0,55 para 6 a 9 circuitos (es decir, 75%
de intensidad)

S = 0,4 para 10 circuitos o mas (es decir,
63% de intensidad).

Este coeficiente tiene en cuenta, por
una parte, el numero de circuitos en
funcionamiento, y por otra, su carga real.
Deberadeterminarsey modularse, sifuese
necesario, para cada grupo principal de
circuitos (grupo de circuitos de alumbrado,
de circuitos de tomas, salidas de motores,
climatizacién...).

NOTA: Este factor de simultaneidad no
debe confundirse con el factor asignado
de diversidad, definido en la norma
internacional EN 60439-1, relativo a la
relacion entre la suma de intensidades
reales de los circuitos primarios y la
intensidad maxima teodrica. Se define
mediante la realizacion de ensayos y se
aplica a los valores de corriente.

n Factor de conmutacion (C)

Coeficiente que contempla el niumero de ciclos o de
conmutaciones (corrientes de llamada - automatismos

rapidos).
Tomar:

C =1,2 en caso de ciclos rapidos

C=1en

Factor de ampliacion previsible (E)

Se considerasegun los casos. Sino hay nada determinado,

puede tomarse un valor de 1,2.

Valores limites de calentamiento

(extraidos del cuadro 3 de EN 60439-1)

Partes del conjunto

Calentamiento (K o °C) admisible

Componentes, aparatos,
s/conjuntos, alimentaciones...

Conforme a s us propias prescripciones
(norma de productos), teniendo en cuenta la
temperatura ambiente en el conjunto

Bornas para
conductores exteriores

70@

Juego de barras, contactos
en juegos en barra, reparto

Segun el material en contacto o cercano
(las corrientes nominales de los juego de barras
Legrand se indican en funcién de los distintos
casos de utilizacion®)

Elementos de mando

Metalicos: 15
De material aislante: 25

Envolventes y paneles
exteriores accesibles

Metélicos: 30“
De material aislante: 40
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Potencias disipadas por los conductores sometidos a sus

corrientes de utilizacion habituales

Conductores de cobre
S(mm?) | 05 | 0,75 1 15 | 25 | 25 4 6 10 16 25 25
1 (A) 2 4 6 10 16 20 25 32 40 63 80 | 100

P (W/m) | 0,15 | 0,4 0,6 1,2 ;9 3 2,9 3,1 2,8 4,4 4,6 7,2

S (mm2) | 35 35 50 70 95 95 120 | 150 | 185 | 240 |2x185|2x240
1(A) 100 | 125 | 125 | 160 | 160 | 200 | 250 | 250 | 315 | 400 | 630 | 800
P (W/m) | 5,1 8 5,6 6,4 4,6 7.2 8,7 6,9 89 | 112 | 178 | 224

Conductores de aluminio
S(mm?) | 35 3 | 50 | 70 | 70 95 | 120 | 150 | 185 | 240 | 240 | 300
1(A) 63 80 | 80 | 100 | 125 | 160 | 160 | 200 | 250 | 250 | 315 | 400
PWm)| 32 | 51 | 36 | 59 | 68 | 77 | 59 | 76 | 93 | 72 | 11,4 | 147

Para el calculo de lineas o de cables monofasicos, el valor de potencia deberd multiplicarse por
2,y por 3 en lineas trifasicas

Potencias disipadas por los conductores sometidos a sus

corrientes de utilizacion habituales

Juegos de barras y conexiones
Referencia | 373 88 | 373 89 | 374 33 | 374 34 | 374 38 | 374 18 | 374 19 | 374 40 | 374 41
Dimensiones| 12x2 | 12x4 | 15x4 | 18x4 | 25x4 | 25x5 | 32x5 | 50x5 | 63x5
I1(IP>30) | 80 125 160 200 250 270 400 600 700
P (W/m) 8,1 7.4 9,6 125 | 144 | 131 22,8 33 35,7
1(IP+30) | 110 185 205 245 280 330 450 700 800
P (W/m) | 11,3 12,8 15,8 18,8 17,7 19,6 | 28,9 45 46,7

Referencia | 374 59 | 374 43 | 374 46 | 374 40 | 374 41 | 374 59 | 374 43 | 374 46
Dimensiones| 75x5 | 80 x5 | 100 x 5 | 2x50x5 | 2x63x5 | 2x75x5 | 2x80x5 |2x100x5
I1(IP>30) | 850 900 1050 | 1000 | 1150 | 1300 | 1450 | 1600
P (W/m) | 453 47 53,5 | 47,4 | 506 | 57,7 | 657 | 66,3
1(IP130) | 950 1000 | 1200 | 1150 | 1350 | 1500 | 1650 | 1900
P (W/m) | 548 59 70 62,7 | 69,8 | 744 85 93,4

Barras flexibles
Referencia | 374 10 | 374 16 | 374 11 | 37417 | 37412 | 374 44 | 374 57 | 374 58
Dimensiones| 13x3 | 20x4 | 24x4 | 24x5 | 32x5 | 40x5 | 50x5 | 50 x 10

(1) Por regla general, es deseable una temperatura maxima de 40 °C. Por lo tanto, para deter-
minar la potencia disipable, se puede considerar un calentamiento medio de 25 a 30 °C. Por
encima de dicha temperatura, puede ser necesario desclasificar las intensidades admisibles de
los aparatos, enfriar el ambiente con un sistema apropiado, o, mas sencillo aun, escoger una
envolvente mas grande.

(2) El calentamiento de los bornes de conexién y de los bloques de conexion Legrand no sobre-
pasa los 65°C.

(3] Las corrientes de los sistemas de juego de barras y de reparto Legrand vienen determinadas
para un calentamiento maximo de 65 °C.

(4) Si las partes en cuestion no se tocan frecuentemente en servicio normal, pueden aumen-
tarse los valores citados (+10 °C).

Ithe (IP > 30) 160 250 250 320 400 500 630 800
P (W/m) 14,4 14,2 14,2 18,4 23 285 | 36,8 | 402

le (IP+30)| 200 350 400 470 630 700 850 1200
P (Wim) | 225 35 36 40 43 56 67 77

Definiciones de las corrientes segun la norma internacional EN 60947-1 con respecto a las condiciones normales de

utilizacion para calentamientos de barras que no sobrepasen los 65 °C:

le: corriente de utilizacion asignada que debe considerarse en armarios de ventilacion natural o en cuadros abiertos con
indice de proteccion IP £ 30 (armarios XL 400/600).
Ithe: corriente térmica convencional bajo envolvente correspondiente a las condiciones de instalacion mas desfavorables.
La envolvente no permite una renovacion natural del aire. El indice de proteccion IP es superior a 30 (cajas XL 100, XL

135, XL 19

Las potencias en W/m vienen dadas para un polo. En corriente trifasica, deben multiplicarse por 3.

5)

A titalo orientativo, se puede aplicar la siguiente formula

empirica para los juegos de barras trifasicos:
Potencia disipada = 0,15 W/A para una longitud de 1m.
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EL
CORTO-CIRCUITO

Para prevenir los riesgos de las corrientes de cortocircuito, todo dispositivo de proteccion debe

respetar las dos siguientes reglas:

1. El poder de corte del aparato debe ser al menos igual a la corriente maxima de cortocircuito que

se supone en el punto de instalacion.

2. Eltiempo de corte, para un cortocircuito que se produzca en cualquier punto de la instalacion, no
debe ser superior al tiempo que hace aumentar la temperatura de los conductores hasta su valor

maximo admisible.

Conforme a estas reglas, es necesario
determinar, para cada circuito, la corriente
maxima de cortocircuito en su origen, asi
como la corriente minima de cortocircuito en
su extremo.

La corriente maxima de cortocircuito en el
origen del circuito se utiliza:

- paradeterminar el poder de corte necesario
de los aparatos de proteccion

- para garantizar la proteccion de los
conductores contra las limitaciones térmicas.
La corriente minima de cortocircuito en el
extremo del circuito se utiliza:

- para comprobar las condiciones de
corte para la regulaciéon magnética de los
automaticos

- para garantizar la proteccion de los
conductores contra las limitaciones térmicas
en caso de proteccion con fusibles.

22

Regulacion magnética de un DPX

Capacidad de corte

El poder o capacidad de corte de un
automatico de proteccion debe ser al menos
igual a la corriente maxima de cortocircuito
que se presume puede producirse en el
punto en que se halla instalado el aparato:

PdC = Icc maxi

La corriente maxima de cortocircuito que se
supone debe tenerse en cuenta es:

- la corriente de cortocircuito trifasica
simétrica lcc3 para los circuitos trifasicos (3
fases o 3 fases + neutro)

- la corriente de cortocircuito bifasica lcc2
para los circuitos bifasicos (fase / fase)

- la corriente de cortocircuito monofasica
lcc1 para los circuitos monofasicos (fase/
neutro): Véase el capitulo ILA5 para la
evaluacion de los valores de Icc.

— 25 kA

75 m

J'( 11,9 kKA

25m

1.
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Metodo de composicion

Este método es una aproximacion simplificada.
Conociendo la corriente del cortocircuito
trifasico en el origen de la instalacién (véase el
parrafo anterior), permite evaluar la corriente
de cortocircuito presumible Icc3 en el extremo
de una canalizacion de longitud y seccion
dadas. Este método se aplica a instalaciones
cuya potencia no sobrepasa los 800 kVA.

La corriente maxima de cortocircuito en
cualquier punto de la instalacion se determina
mediante el cuadro de la pagina siguiente,
partiendo:

- del valor de cortocircuito presumible en el
interruptor principal de la instalacion

- de la longitud de la linea

—de la naturalezay seccion de los conductores.

Datos:

12 parte:

- lcc origen: 25 kA

- cable de cobre: 120 mm 2
- longitud: 75 m (73 m)

Icc posterior: 11,9 kA

22 parte:

- lcc origen: 11,9 kA, redon-
deando a 15 kA

- cable de cobre: 6 mm 2

- longitud: 25 m (22 m)

Icc posterior: 2,4 kA
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Capacidad de corte i ,
Ejemplo de calculo

Datos basicos del ejemplo en cuestion

ecciUn N
Cobre |de los conductores| Longitud de la canalizaciUn (en metros)
de fase {mm’) En este ejemplo se realiza un calculo
15 1,3[1,8]2:6 3651 73]10.3 15[ 21
25 11(1,5]2.1]30]|4,361(86| 12| 17| 24| 34 : ¥ .
4 1.7]1.9] 26 3.7 5,3 | 7,4[105] 15 21| 30] 42 completo de instalacion segun el
B 1420]284,0]56|7,9 |12 16 | 22| 32| 45| 63 método de las impedancias. En el
10 2,1]30]4,36,1]86[12,1] 17 | 24| 34 | 48| 68| 97 137 de | teccion d
16 1,7 2434|4868 97| 14| 19|27 | 39 | 55 | 77| 110| 155|219 campo de la proteccion de personas . e
% 13[1.9]2.7] 38|54 7.6[10,7] 15| 21| 30 | 43 | 61| 86 | 121|171 242| 342 P p. , P ’ Sea una instalacion en esquema
3 1.912,6]5.7|537.5[106] 15 | 21| 30 | 42 | 60 | 85 120 170| 240] 339 479 también se realiza un calculo completo D1 TN 230/400 V, alimentada por un
50 1,8 253,651 7,2|10,2] 14 | 20 | 29 | 41| 58 | 81 [ 115|163 | 230] 325|460 . . .
70 2,63,7]53]7,5]10,6 15 | 21| 30 | 42 | 60 | 85 [120 170|240 339 de la corriente de falla, siendo ésta, lrans“:rmaflorATIBT de 6?0 kVA
1925 25|36 |51 |7,2|10,2] 14 | 20 | 29 | 41 | 58 | 81 | 115|163 | 230|325 460 en el ejemplo, siempre inferior al (Ucc: 4%), siendo la potencia de
0 —> 1,6]2,3]3,2|4564|9,1| 13 | 18 | 26 | 36 | 51 | 78| 103| 145|205 | 291|411 e
230y 2 LT , . cortocircuito de la red AT de
500 1,2[1,7]25]35]4,9 7,099 14 | 20 | 28 | 39 | 56 | 79 | 112 158|223 316|447 cortocircuito monofasico, por lo que D2
185 15]21]2,9|41|588,2|11,7] 16 | 23 | 33 | 47 | 66 | 93 | 132| 187|264 | 373|528 L, K L, 500 MVA.
240 1,8]26(3,6|51[7,310,3[ 15| 21 | 29 | 41 | 58 | 82 | 116 164| 232|329 | 465|658 servira de referencia para la regulacmn
300 22(3,1]44]62|8,712,3] 17 | 25 | 35| 49 | 70 | 99 |140] 198] 279|395 |559 . " A
201120 2,3]3,2| 45|64 9,112,818 | 26 | 36 | 51 | 73 |103|145]205| 291|411 581 de los relées magneticos de los :
201150 2,5/3,5]4,9|7,0|99] 14 | 20 | 28 | 39 | 56 | 79 | 112 |158] 223| 316|447 | 632 ; e . %
201185 2,9]4,1]58]8,2|11,7]16,5] 23 | 33 | 47 | 66 | 93 |132|187| 264| 373|528 | 747 Interruptores automaticos. Y, D3
30120 3.4 48] 6,8|9,6(13,6] 19 | 27 | 39 | 54 | 77 | 109|154 | 218 308| 436|616 '
310150 3,7|5,2| 7,4[10,514,8] 21 | 30 | 42 | 59 | 84 | 118|168 |237| 335| 474|670 !
211240 3,652 7,2|10,2[14,6] 21 | 30 | 42 | 58 | 82 | 116|164 | 232 328 464658
30185 44| 6,2 88[12,4[17,5] 25 | 35 | 49 | 70 | 99 | 140|198 |280] 396| 560
4185 3,8 8,2|11,6/16,4] 23 | 33 | 46 | 66 | 94 | 132| 186|264 |374 528| 746
471240 7,2[10,4]14,4] 20 [ 29 |41 | 60 | 84 | 116|164 | 232|328 464 | 656
[lce Corriente de cortocircuito al nillelconsiderado (‘lcc losterioren [1(])
100 93,5]91,1[87,9[83,7]78,4]71,964,4]56,1[47,539,0]31,2]24,2[18,5] 13,8]10,2| 7,4| 5,4 [ 3,8 | 28] 20 1,4] 1,0
90 82,7|82,7|80,176,5(72,1]66,6|60,152,845,137,4]30,1/23,618,1|13,6/10,1| 7,3| 5,3 3,8 | 2,7 | 20| 14| 1,0
80 74,2[74,2]72,0(69,2/65,5|61,0[55,5/49,2|42,5/35,6|28,9|22,9(17,6|13,3| 9,9 | 7,3| 5,3 3.8 | 2,7 | 20| 14| 1,0
70 65,5/65,563,8|61,6/58,7|55,0| 50,5|45,339,533,4|27,5/22,0[17,1|13,0[ 9,7 | 7,2| 5,2 3,8 | 27| 19| 14| 1,0
60 56,7|56,755,4|53,7|51,5|48,6/45,140,9)36,1/31,0]25,8/20,916,4] 12,6) 9,5 | 7,1|5,2| 3,8 | 27| 1,9] 14| 1,0
50 47,7/47,7|46,8]45,6(43,9]41,8)39,2136,0|32,228,1/23,8]19,5[15,6/ 12,1 9,2 | 6,9 | 5,1 | 3,7 | 2.7 | 1,9 1,4| 1,0
40 38,5(38,5(37,9|37,1/36,0|34,6/32,8/30,5(27,7|24,6|21,2[17,814,5/ 11,4 8,8 | 6,7| 5,0| 3.6 | 26| 1,9] 14| 1,0
3% 33,8/33,8/33,4]32,8/31,9|30,8] 20,3]27,5|25,2]22,6|19,7]16,7[13,7| 11,0, 8,5 | 6.5 4.9 3.6 | 26| 1,9 14| 1,0 Red AT
ce 30 29,129,1[28,8(28,3(27,7|26,9] 25,7|24,3|22,520,4[18,0[15,5[12,9[10,4] 8,2 | 6,3 | 4,8 | 3,5| 26| 1,9 1,4| 1,0 ) )
anterior 25— |24,4]24,424,2]23,8]23,4|22,822,020,9]19,6[18,0]16,1[14,0[11,9| 98| 7.8 | 6,1 4,6| 3,4 | 25| 1,9] 1,3| 1,0 7 _(mxUq)*_ (1,05 x400 ) -0353m Q
en [ 20 19,6/19,6[19,5[19,2[19,0[18,6/18,0[17,316,4]15,2[13,9[12,3[10,6( 8,9 7,2 | 5,7 | 4,4 | 3,3| 2,5] 1,8] 1,3 1,0 Q = S 500000 =
15 14,8]14,8[14,7|14,6]14,414,2|13,913,412,912,2]11,3[10,2| 9,0 | 7,7 | 6,4 | 5,2| 4,1 | 3,2 | 24| 1,8] 1,3| 0,9
10 99(9,9/99]9,8(9,7|96[95/93|90|86|82|76|69]|6253|44|36|29]22]17 1,209
7 7.0/7,0]69]6969]68]67]66]|65]63]61|57]53]49]43]|3.7]3.1]25|20] 16| 12|09 XQ =0,995 x ZQ =0,351T mQy RQ =0,1 x XQ =0,035 mQ
5 5050505049 ]49]49]48]|47|46|45|43|4,1|38|35]31(27|22|18] 14 1,1[08
2 4,04,04,0]40]40/39]39]39|338|38|3.7|36|34|32|30]27]23]20]|1,7| 1,3/ 10|08
3 3,0(30[30(30][30][30]30[29]29[2928[2726]|25]2422]20]1,7]15[12[10[08 R =0035 mQ X =0.351 mQ
2 2,0[20(2,0]2,0]20]20]20[20]20]19]19|19]|1,8|1,8|1,7|1,6{1,5|1,3]| 1,2| 1,0] 08| 0,7 a a
1 1,0[1,0{1,0[1,0[1,0|1,0]1,0/1,0]1,0[1,0|1,0]1,0[10]09]0,9]09|08|08|0,7|0,7| 06|05

Metodo de composicion

Transformador AT/BT
Seccid L4
Aluminio dedl.nsfc:rfcl}oulztures Longitud de la canalizacién (en metros) Calculo de ICC3
e fase (mm
2 2
25 13[1,9]2,7]38]54]7,6[108 15] 22 ZT1=MX$=MXL =112m Q
4 11]15(22]30]43]6,1|86] 12| 17| 24| 34 Sir 100 630 100
B 1,617 25(35[49]7.0[99] 14| 20| 28| 40
10 152129 41]58|82|11,6 16| 23| 33| 47| 66
16 22(3,0(43]6,1 86|12 | 17| 24 | 34| 49| 69| 98 | 138| R. =031 xZ. =3.472 mQ y X. =095 xZ. =10.640 mQ
25 1,724 3448 6795|1319 | 27| 38 | 54 | 76| 108 152|216 = L T Tr '
35 1,7[24]33 4,767 9413 [ 19 |27 | 38| 53 | 75 107| 151213302
50 16]2,3]3,2]45 649,013 |18 | 26 | 36 | 51| 72 | 102] 145] 205[290[ 410
70 2433|4767 9,413 | 19 |27 | 38 | 53 | 75 [107| 151|213 302|427 RTr=3'472 mQ XTr =10,640 mQ | XR=3,507mQ |XX=10,991 mQ
9% 2.3]3.2|4,5]649,0] 13|18 | 26 | 36 | 51 | 72 | 102|145 205] 290] 410
120 2.9[4.0[57]8,1[11,4] 16 |23 | 32 [ 46 | 65 | 91 |120]183] 259|366
150 31(44]6,2]88] 12| 18|25 | 35 |50 | 70 | 99 [141]199]|281/398
230y 185 2,6]3,7]5.2]7,3[10,4] 15 | 21 | 29 | 42 | 59 | 83 | 117 166|235 332470 S e = 1,05 x1,05 x231 2207 KA
400 240 16]2,3]3,2]4,6]65]9,1] 1318 | 26|37 | 52 | 73 |103|146]207| 203|414 = o =————=220
300 14119(27(3,9]55|7.8] 1116 |22 | 31 |44 | 62 |88 [124|176|249]352] 497 1/3,507 % 410,991
2x 120 1,4120]29]4,0]57|8111,4] 16 | 23 | 32 | 46 | 65 | 91 |129|183| 259|366 517
2x 150 1,6]22(3.1]44]62]88] 12| 18 |25 | 35 |50 | 70 | 99 |141]199| 281|398
2x 185 1,81263.7]52]7.3|104] 15| 21 |29 | 42 | 59 | 83 |117 166|235 332| 470
2x240 23(3,2]4,6]65]9,1|129] 18| 26 | 37 | 52 | 73 |103|146 | 207 293 414|583
3x 120 2113,0]4,3]6,1]8,6 121 17 | 24 | 34 | 48 | 69 | 97 |137 | 194|274 388|549
3x 150 23(3,3]4,7]66]9,3 13,2 19| 26 | 37 | 53 | 75 |105]149 | 211|298 422|596
3x 185 2.8 3,955 7.8|1,0]156] 22 | 31 |44 | 62 | 88 |125|176 | 249|352 498|705
2% 300 2.8 3,8]54]7,8] 11| 16| 22| 32 |44 | 62 | 88 |124]176|248 352|498 Cable de llegada
3240 3.4 4,8]6,9]9,713.7] 19| 27 | 39 | 55 | 78 |110 |155[219 |310 439|621 ;
4x240 4664]92] 13| 18 | 26 | 36 | 52 | 74 | 104|146 206|292 414|586 e Calculo de lcca
2300 5.6 7,6 10,8]14,6) 22 | 32 | 44 | 64 | 88 |124]176 | 248352 | 496 704
L 5
fee Corriente de cortocircuito al nillelconsiderado (I cc losterioren (1) Rc =po X 10 ’x———=0,01851 x10°>x———=0250m Q
100 93,5[91,1]87,9]83,7]78,4]71,964,456,1]47 5[39,0[31,2]24,2]18 5] 13,810,2] 7,4 54 3,8 2,8] 20 14] 1,0 Nph X Sph 2 X185
90 52,7/82,7]80,1/76,5/72,1/66,660,152,8|45,1]37,4]30,123,6/18,1[13,6/10,1] 7,3| 5,3 | 3,8 | 27| 20| 1,4 1,0 L 5
80 74,2]74,2]72,0]69,2]65,5(61,0[ 55,549,2|42,5|35.6|28,9[22,9(17,6| 13,3 9,9 | 7,3 5,3 | 3,8 | 27| 20| 14 1.0 _ _ _
70 65,565,5(63,8]61,6/58,7|55,0] 50,545,3]39,5|33,4]27,522,0(17,1[13,0] 9.7 | 7,2| 52 | 3,8 | 27| 1,9 14| 1,0 Xe=A Xn_Ph =0,08 ><2— =0,200m Q
60 56,756,7]55.4]53,7|51,5|48,645,1]40,9]36,1]31,0]25,820,9(16,4[12,6] 9,5 | 7,152 [ 3,8 | 27| 19| 14| 1.0
50 47,7]47,7]46,8]45,6/43,9]41,839,2]36,0]32,2]28,1]23,8/19,5[15,6{12,1] 9.2 | 6,9 5.1 | 3,7 | 27| 1,9 14] 1,0
40 38,5/38,5[37,9]37,1/36,034,6(32,830,5/27,7|24,621,217,8| 14,5/ 11,4| 8,8 | 6,7| 5,0 | 3,6 | 26| 1.9] 14 1.0 RC=0.250 mQ XC =0,200 mQ IR =3,757mQ |ZX=11,191 mQ
35 33,833,8]33,4]32,8/31,9(30,8]29,3)27,5|25,2]22,6]19.7/16,7[13,7| 11,0] 8,5 | 6,5| 4.9 | 3.6 | 26| 1,9] 14| 1.0
ee 30 29,1(29,1|28,8]28,3[27,7|26,9]25,724,3|22,5|20,4]18,0[15,512,9[10,4] 8,2 | 6,3| 4.8 | 3,5 | 26| 1,9 1,4 1.0
anterior 25— |24,4]24,4|24,2|23,8[23 4|22,8]22,0[20,9]19,618,0[16,1|14,0[11,9] 9,8 | 7,8 | 6,1[4,6 [34] 25| 19]13] 1,0 lees = 1,05 x1,05 x231 _ KA
en (1) 20 19,6/19,6[19,519,2[19,0]18,6/18,0117,316,415,2[13,9]12,3(10,6] 8,9 | 7.2 | 5,7 | 4,4 3,3] 25| 1,8] 1,3| 1,0 = e =21,57
15 14,8[14,8[14,7|14,6[14,4[14,2[13,9(13,4[12,9]12,2[11,3[10,2[ 9,0 | 7.7 [6,4 | 52| 41 [3,2[ 24| 18] 1,3[ 0,9 \/3,757 + 11,191
10 9.9]99(99(9,8(9.7]96]95/93]90(86|82|7.6]69]62|53|44]36]29]22] 1,7[12]09
7 7,07,0]69]6,9(6968]67|66]65]63| 6157534943 |3.7]3.1]25]20] 1,6/12]0,9
5 50(50(5.0(50(49]49|49]4.8]4.746|45[4,3]4.1]3,8(35]3.1]27|22][ 18 14[1,1]038
2 4,0(4,0(40[4,0[40(39]39|39]38|38|3,7]36|34]32(3.0]27]23]20] 17 1,3] 1,0/ 08
3 3.0[3,0(3,0]3,0]3.0[3.0]3.0]29]29]29] 28|27 26| 25|24 22]20][1,7|15] 1,2| 1,0 0,8
2 2.0120]20]20[20]20]20]20]20]19]1,9]19]1.8]1.8|1.7|1,6]1,5]1,3]12] 1,0/ 08| 0,7
1 1,0[1,0[1,0[1,0]1.0[1,0[1,0[1.0[1,0]1.0[1,0[1,0]1,0]09]0.9/09/08/08]0,7] 07 06|05
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e Calculo de |

1 1
=0,02314 x10° 5(— _)=
) X X 2><185+95 1,53 m Q

1 1
_ 3
R =p1x10 XL(n—fof +nPEXSPE

Xc=)\XL(L+1—) =0,08 x5 (1—+1) =0,600m Q
ng NP 2

R =1,531mQ | X =0,600 mQ >R =5038mQ [XX=11,591 mQ

= 0,95 x1,05 x231

§ = ——————=1823kA
/5,038 ?+ 11,191 ?

Eleccion y ajustes del automatico D1
e Calibre (ln)

Deberia serigual al menos a ls. Entre las soluciones ofrecidas, tomaremos un DPX
1600 de calibre 1600 A para permitir una evolucion posterior de la instalacion.

¢ Poder de corte

PdC > | s=> PdCz> 21,57 kA. El poder de corte del DPX 1600 es de 50 kA.
e Numero de polos

3P

* Requlacion del térmico (Ir)

< lr< |z = 866<I.<1054A.

La regulacidn por lo tanto deberd estar entre weh 0,54

1600

1054

ym=0,64

Tomaremos Ir 00,6 x In es decir Ir = 960 A

e Regulacién del magnético (Im)
|

| <o
"2
|- la falla més pequefa en el extremo de la linea (nivel del juego de barras])

1,2: considerando una tolerancia del 20% sobre la curva de activacidon
I < 15132230 = I.< 15191 A.

La regulacion maxima posible es: Im = 10 x Ir = 2600 A.

Porregla general, las impedancias de los juegos de barras son despreciables

Eleccion y ajustes del automatico D2
e Calibre (I,)
Deberfa ser igual al menos a I,. Escogeremos un DPX 250 de calibre 250 A.

e Poder de corte

PdC > 1 , => PdCx 21,57 kA. El poder de corte del DPX 250 es de 36 kA.

e NUmero de polos 3P

* Requlacién del térmico (Ir)

lys | < | => 250<I <269 A. Laregulacién maxima es: Ir=1xIn=250A.
e Regulacién del magnético (Im)

4390
| <4 = | < = | < 3658 A.
n 1% > I W > I

La regulacion es: Im =10 x In = 2500 A.

L1legrand’

Cable de llegada

* Calculo de |, [este valor es el que servird para determinar el PdC del automatico

D3)
3 3 50
Re =po x10° X =0,01851 x10° x =13,221 mQ
ng X St 1 x70
Xc=A ><L =0,08 ><2 =4mQ
N 1
R =13,221TmQ| X =4 mQ YR=16979mQ [ZX=15191 mQ

= ey = 105 X105 X231 _ 4 15¢a

16979 2+15,191 °

e Calculo de |
1 + 1
ne X St Npe X Spe

) =0,02314 x10° x50 (1—+1—) =49,586 mQ

Re = ><103><L(
<= Pt 70 " 35

X(=)\><L(1—+1—)=0,08 X 50 (1 +1) =8mQ
n¢ Npe

R =49,586 mQ| X =8mQ 2R =54,623mQ | X =19,591 mQ

=095 x1,05 x231
/54,623 2+19,591 2

=4,39kA
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CONSIDERACIONES

2= DISENO

DE TABLEROS ELECTRICOS

LA
SOBRECARGA

Generalidades
El paso de la corriente por un conductor genera un calentamiento proporcional al cuadrado _ » o ;
de esta corriente (efecto Joule). Todo tablero de una instalacion (ellegtrlca debera ser RED {,
En base de este axioma, es necesario determinar la corriente admisible Iz aceptable del desarrollado de acuerdo a reglas técnicas, de modo de "
conductor segun, su naturaleza y de su condicién de instalacion. Una condicidn previa que asegurar que, no presente riesgos para sus usuarios, i

proporcione un buen servicio, permita una facil y adecuada cn
mantencion y tenga la flexibilidad necesaria para permitir

[ / J P P Icc Ien<Icu
ampliaciones.

entonces permitira elegir una proteccion adaptada contra las sobrecargas.

Aci Para el diseno de un tablero se deben contemplar: -
El calculo de conductores segun la * Diagrama unilineal. ¢ 1EC 898 DOMICILIARIO
premisa que se encuentren debidamente [:I
protegidos frente a la falla de sobrecarga, ZEér‘::l\?errl(;‘e“r] debe encontrarse en la CARGAS lc<In<lz
establece la seccion o calibre del mismo. Especificaciones técnicas 6; IZ; Iny curvas de ITH o Comronte do oo
La corriente de servicio de los equipos m;cmm”omi“gf”M
conectados (Is), no debe sobrepasar R-|z En la zona roja, el conductor se encuentra Las especificaciones técnicas contienen las caracteristicas 2= Corriente normal del
la corriente nominal del aparato de 4 sobrecargado de funcionamiento, de instalacién, dimensionales, cable segin norma
proteccion (In) cuyo valor, a su vez, no constructivas y de materiales, si procede, ademas de toda
debe sobrepasar la corriente admisible In(Ir) En la zona naranja, la proteccién se halla otra indicacién que haga claramente identificable a los emes)
del conductor (1z). subcalibrada, con riesgo de desconexién no distintos componentes del tablero.

deseada

Térmico

En el caso de proteccidon con fusibles,
debe aplicarse un coeficiente reductor R
al valor de lz.

Segun todo lo anterior, la regla basica
para asegurar que el conductor
seleccionado se encuentre debidamente

Elvalor Iz representa la intensidad maxima que
puede soportar permanentemente el conductor
sin merma de su duracién de vida

Se debe tener presente, referente al gabinete:

¢ Tipo de ambiente (IP,NEMA]

e Ubicacion fisica de la entrada/salida de los
conductores

* Esquema de distribucion de elementos (si corresponde)
* Definicion del equipamiento interior (placa llena,

desenclavamiento
lento)

(débil sobreintensidad:

cubreequipo, chasis...)

¢ Dimensionamiento del espacio Util del gabinete y
alimentador interior, en el porcentaje que contemple
la proyeccion de crecimiento de la instalacion.

¢ Placa de identificacion del tablero

protegido a la sobrecarga es:

Magnético
(fuerte sobreintensidad :
desenclavamiento
rapido)

En lo que se refiere a los automaticos regulables, se
aconseja elegir un valor de Iz superior de calibre In nominal
del aparato. Las consecuencias de un ajuste térmico Ir
inapropiado o de una evolucién de la corriente de servicio Ig
no tendran consecuencias.

Is<In<lzxR
Desenclavamiento ~ térmico temp.
ambiente = 30° C

_ i 0 2

En cuanto a las protecciones, se debe tomar en cuenta:
e Las caracteristicas de la red

- Sistema neutro

- Tension y frecuencia

- Potencia del transformador

- Corriente de cor to circuito maximo generada por

el transformador

- Potencia de corto circuito de la red.
e Las caracteristicas de la carga

- Corriente de cortocircuito en el punto de falla

- Corriente nominal absorbida por ta carga.

- Tipo de carga
e Las condiciones de instalacion

Temperatura de funcionamiento

N° de aparatos yuxtapuestos

Altura sobre el nivel del mar a la cual estan instaladas.

Siendo:

R =1 para los automaticos

R =0,75 para los fusibles < 16 A
R =0,9 para los fusibles >16 A.
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CONSIDERACIONES

AMBIENTALES

Una de las finalidades de los tableros, es servir de
proteccion contra los agentes externos a los elementosy
equipos contenidos en ellos. Las cajas de interruptores,
dispositivos de control, senalizacion y medida que se
pueden encontrar en un tablero, presentan un bajo
grado de proteccion en sus elementos constitutivos.

Necesita ser definida con claridad para establecer el
significado preciso en cada uno de los casos en que se
pueden presentar en funcion al medio ambiente y la
presencia de agentes extranos que puedan significar un
problema al correcto desempeno de las funciones del
equipo o conjunto considerado.

Las normas de diversos paises establecen los grados
de proteccion que deben presentar los equipos a fin
de evitar la penetracion de cuerpos sélidos, liquidos
y en algunos casos se define también la resistencia
mecanica a los golpes o choques. La normalizacion
nacional para la fabricacion de los envolventes (tableros)
no ha llegado a establecer disposiciones que acrediten
el cumplimiento de los IP. Las prescripciones de la |.E.C.
(internacionales) y la Norma NEMA (EE.UU] son las que
se aplican y certifican en los equipos eléctricos que
llegan de importacion a nuestro pais.

Prescripciones I.E.C.

Las recomendaciones de la I.E.C. (Comision Electrotécnica
Internacional), que se encuentran contenidas en las
Publicaciones IEC 144 e IEC 529, han sido adoptadas,
por los siguientes paises: Austria, Bélgica, Espafa,
Francia, Inglaterra, India, Alemania, Suecia. En ellas, la
identificacion del grado de proteccion se hace mediante
la sigla IP seguida de un numero de dos cifras; las
recomendaciones al ser adoptadas por los paises asumen
el grado de prescripciones y contemplan ademas en su
articulado las pruebas que en cada caso debe cumplir un
equipo para asignar un determinado grado IP.

En la siguiente tabla se indica el significado de las cifras
IP y una breve descripcion de la prueba correspondiente
prescrita por las normas.

En algunos paises de la comunidad europea se siguen las
disposiciones de la Publicacion CEE 24, que reemplaza el
uso del indice IP por simbolos, aunque las condiciones y
exigencias impuestas a los equipos son equivalentes a las
establecidas por la IEC (se debe recordar, que en la practica,
la CEE es una subcomisién regional de la IEC).

L1legrand’

INDICES DE PROTECCION (IPXX]

Grados de proteccion de los materiales eléctricos segtn las normas EIC 529 DIN 400 50 BS 5490 Y NF C 20-10

12 cifra: proteccion contra
penetracion de cuerpos soélidos el
acceso a partes peligrosas

Letra adicional:
proteccién contra el acceso a partes
peligrosas (calibre-objeto CEl 61032)

22 cifra:
proteccion contra cuerpos liquidos

El calibre objeto

IP Tests no penetra en

la carcasa

La sonda de accesibilidad
se queda a suficiente

I P Tests distancia de las partes

activas

IP Tests

0 Sin proteccién

~
0 OO\ Sin proteccion

Protegido contra el acceso
a partes peligrosas con el
A calibre-objeto esfera de

Protegido contra caida

1 f\ vertical de gotas de agua

\ (condensacion)
—
@50 mm K 50 mm 1S Protegido contra caida de
Q Protegido contra cuerpos 5 2 il gotas de agua en angulo de
1 [P sblidos mayores de 50 mm O hasta 15° con la vertical
\ O l(por €j., cgntactos ~-4
/ involuntarios de la mano) .
N— 3 @/, Protegido contra el agua de
212,5mm . lluvia en angulo de hasta
o | 2 | roteouocom ceros prteqs ot o s (W | o coniavanca
solidos mayores de 12,5 i =
\ ! mm ( d dedos de | B dedo de prueba articulado
N , por ej., dedos de la Protegid "
il mano) 12 mm 4 rotegido contra
proyecciones de agua en
.- P25 Protegido contra cuerpos O todas direcciones
3 ,’ A mm sélidos mayores de 2,5 mm
\ O I' (por ej., herramientas, Protegid tra ch d
o tornillos) rotegido contra chorros ae
5 agua de manguera en todas
e, @ Protegido contra cuerpos Protetgldo c::_)ntra el accelso direcciones
4 ! ‘\ mm solidos mayores de 1 mm C a p'al‘lr eds pel Igrosads conla
0 : 3 varilla de ensayo de
\ O H (por ej., herramientas finas 4 Totalmente protegido contra
N y cables pequefios) 6 O proyecciones de agua

lT' 2,5 mm

similares a golpes de mar

Protegido contra el polvo
5 (sin sedimentos
perjudiciales)

6 Totalmente protegido
contra el polvo

Protegido contra el acceso
D a partes peligrosas con la
@1 mm varilla de ensayo de 1 mm

Protegido contra los efectos
7 g El= de la inmersion
I 2/

Protegido contra los efectos
8 E de la inmersioén prolongada
en condiciones especificas

Grados de proteccion IK contra impactos

mecanicos segun la norma EN 50102

Grado IK Ensayos Energia
en Joules
IK 00 0
M 02kg
1K 01 4_‘_>::[75mm 0,15

1K 02 100 mm 0,2
’

0.
N
0,2 kg
IK 03 4-+>>:t”5 | 035
IK 04 4:&25%“11 0,5

M \;.2 kg

IK 05 4_‘_/;i350mm 0,7
: 0,5 kg

IK 06 4_‘_>-t:[200 mm 1
M 0,5 kg

IK 07 4_‘_) ‘400 mm 2
M 1,7 kg

IK 08 1 295 mm 5
M 5kg

Koo | || 4 00 mm 10
M 5 kg

IK 10 400 mm 20
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XL? FORMAS ,

= SEPARACION INTERNA

Las formas de separacion de un tablero son tratadas en la IEC-61439-2

Separar internamente los conjuntos de baja tension, en compartimientos distintos o espacios protegidos cerrados,
garantiza una proteccion adicional al usuario contra un contacto con partes peligrosas que pertenezcan a
las unidades funcionales, ademas de garantizar condiciones de seguridad relativas a la accesibilidad para el
mantenimiento, a fin de proteger contra el contacto directo con los equipos.

Las formas de separacion se definen conforme al nivel de proteccién necesaria para el armario de distribucion, y
éstas deben estar previstas en el proyecto con la finalidad de proteger al usuario, o al acceso al mantenimiento,
contra contacto con partes peligrosas.

Con la oferta XL® - 4000 es posible realizar todas las formas de compartimentacion previstas en la norma de manera
simple y rapida, y ademas con el auxilio del software XL-PRO? que ya permite la pre-visualizacién del proyecto, la
relacion de materiales requeridos.

Proteccion contra el contacto directo

La proteccidon contra el contacto directo puede obtenerse
mediante consideraciones constructivas del Conjunto o por medio
de medidas complementarias utilizadas durante la instalacion.
Las medidas de proteccion contra el contacto directo son:

- Aislamiento de las partes con tension

Las partes con tension deben estar completamente cubiertas
por un aislamiento que Unicamente pueda ser retirado mediante
su destruccion. Este aislamiento deberd estar fabricado con
materiales capaces de resistir esfuerzos mecanicos, eléctricos
y térmicos a los que pudiera ser sometido durante su servicio.
Pinturas, barnices o similares no se consideran adecuados por
si solos para efectos de proteccion contra el contacto directo.

- Barreras o envolventes

Las partes activas aisladas al aire deben estar al interior de
envolventes, o detrds de barreras que proporcionen un grado
de proteccion de al menos IP XXB. Las superficies horizontales
accesibles cuya altura sea igual o menor de 1,6 m por encima
del suelo, deberan proporcionar un grado de proteccion de al
menos IP XXD (ver tabla pag. 31).

La distancia entre los elementos mecanicos previstos para la
protecciony las partes con tension a las que protegen no deben
ser inferiores a los valores especificados para las distancias de
aislamiento en aire y superficial.

Las barrerasy envolventes deben estar fijadas de forma segura
y tener la suficiente robustez y durabilidad para mantener los
grados de proteccion requeridos y la separacion de partes
activas durante las condiciones de empleo normales, teniendo
en cuenta su naturaleza, dimensionesy disposicion. La distancia
entre una barrera o envolvente conductora y las partes activas
que protegen no deben ser menores que las distancias de
aislamiento y lineas de fuga especificadas por la Norma.

- Proteccion mediante obstaculos
Esta medida se aplica a Conjuntos de tipo abierto.

EL PROPOSITO

L1legrand’

es FORMAS DE SEPARACION

La norma |IEC 61439-2 define las separaciones internas
de montaje en 4 formas diferentes, siendo cada una
dividida en dos grupos “a” y “b” (2a, 2b, 3a, 3b, 4ay 4b)
ademas de la forma 1.

Esta separacion interna se obtiene en armarios de
distribucion XL3-4000. a través del uso de barreras o
placas metalicas o aislantes.

Se usa para dividir el armario en espacios de proteccion
cerrados para alcanzar cuatro objetivos:

- Proteger contra el contacto directo con partes
peligrosas de las unidades funcionales vecinas (el grado
de proteccion debe ser por lo menos igual a

IP xxB).

- Proteger contra la entrada de cuerpos sélidos. El
grado de proteccion debe ser por lo menos igual a IP
2x.

- Limitar la propagacion de los arcos eléctricos.

- Facilitar las operaciones de mantenimiento del
armario. El objetivo principal es garantizar la
disponibilidad de alimentacion en caso de una falla
0 en caso que el trabajo se estuvise realizando en el
armario.

= Los armarios de distrubucién XL*-4000 y sus
accesorios se pueden usar para crear todos los tipos de
formas que describe la norma.

REPARTICION OPTIMIZADA
LEGRAND, UNA ALTERNATIVA
PARA LAS FORMAS

El sistema de reparticion Legrand es particularmente
adecuado para la posibilidad de realizar mantenimiento
0 actualizacion en el armario, sin desenergizarlo
cuando se esté ejecutando algin montaje

Bases removibles
+ Bases

Proteccion de barras removibles
I vacias
Proteccion de terminales

h N

Mantenimiento seguro Montajes seguros
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ESTANDARES DE LAS
FORMAS DE SEPARACION

Los estandares en las formas se refieren a las
unidades funcionales (UF).

Una unidad funcional es una parte de un montaje
que comprende todos los elementos mecanicos y
eléctricos usados para realizar una unica funcion.
En el caso de armarios de distribucion, las
unidades funcionales estan casi exclusivamente
compuestas por dispositivos de proteccion, sus
auxiliares y sus componentes de fijacion.

Vocabulario utilizado Formas de separacion interna

Terminales de entrada
Disyuntoresounidad — 1 = P—FF
funcional i >
Terminales de salida
== 1] 1T
[= 1IN} }
== 1] 1T

Barras repartidoras

e L

Con el propésito de simplificar, una forma en el sistema XL3
se construye generalmente a partir de la forma inferior a ella.

Por ejemplo, la forma 3b se construye de la forma 2b,
agregando nuevos componentes, en este caso las divisorias
de separacion horizontal.

Las formas estan sujetas a la aceptacion

entre el fabricante del armario y el usuario.

La tabla 104 de la norma IEC-61439-2 establece la
clasificacion de separaciones fisicas dentro de un conjunto
armado definidas por barreras o particiones internas.

Criterio Pincipal Criterio Secundario Forma

Ninguna separacion — 1

Terminales para conductores
externos no separados de las 2a

Separacién de barras re- barras repartidoras

partidoras de las unidades

funcionales Terminales para conductores

externos, separados de las 2b

barras repartidoras

Separacion de barras re-
partidoras de las unidades | Terminales para conductores
funcionales y separacién de | externos no separados de las 3a
todas las unidades funcio- | barras repartidoras
nales entre si. Separacion
de los dos terminales para
conductores externos de
las unidades funcionales
pero no entre ellas

Terminales para conductores
externos separados de las 3b
barras repartidoras

Terminales para conductores
externos en el mismo compar-

Separacion de barras re- 24 : La
partidoras de las unidades | timiento, tal como la unidad
funcionales y separacién de | funcional asociada

todas las unidades funcio-

nales entre si, inclusive los | Terminales para conducto-

terminales para conducto- | res externos no en el mismo

res externos que son partes | compartimiento que la unidad
integrantes de la unidad funcional asociada, sino en 4b

espacios protegidos o en
compartimientos individuales,

funcional

separados y cerrados

FORMAS

= SEPARACION INTERNAS

Forma 2A

v

g

Forma 2B

.

[

Forma 3A

{ ey
— L]
e
RILEG
Forma 3B

Separacion de las barras colectoras y
de las unidades funcionales (UF).

Los terminales para conductores
externos no necesitan ser separados
de las barras colectoras.

Separacion de las barras colectoras y
de las unidades funcionales (UF).

Los terminales para conductores
externos se separan de las barras
colectoras.

Separacion entre si de las barras
colectoras y de las unidades funcio-
nales (UF).

Separacion de los terminales para
conductores externos de las unidades
funcionales, pero no entre ellas.

Terminales para conductores
externos no separados de las barras
colectoras.

Separacion de las barras y de las
unidades funcionales.
Separacion de todas las unidades
entre si.

Terminales para conductores externos
se separan de las barras colectoras.

Forma 4A

Forma 4B

Separacion de las barras de las
unidades funcionales y separacion
de todas las unidades funcionales
entre si, incluyendo los terminales
para conductores externos que son
una parte integrante de la unidad
funcional.

Los terminales para conductores
externos quedan en el mismo compar-
timiento que la unidad funcional.

Separacion de las barras colectoras
de las unidades funcionales y separa-
cion de todas las unidades funciona-
les entre si, incluyendo los terminales
para conductores externos.

Los terminales para conductores
externos no quedan en el mismo com-
partimiento que la unidad funcional
asociada, sino en compartimientos
individuales separados y cerrados.

L1legrand’
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LA SEGURIDAD GARANTIZADA,

ora CERTIFICACION

LA NORMA

La certificacién de los armarios de
distribucion esta definida por las normas
internacionales |IEC 61439-1 y la IEC
61439-2. Ellas formulan las definiciones,
condiciones de empleo, dispositivos
constructivos, caracteristicas técnicas y
los ensayos y pruebas para los conjuntos
de dispositivos de baja tension.

LAS OBLIGACIONES

- La construccion de conjuntos que utilizan
productos testeados y conformes a sus
propias normas para configuraciones
representativas, es decir, los ensayos de
tipo realizados sobre la base de nuestros
armarios con equipamiento Legrand.

- El respeto de las reglas de seleccion
y uso, y de la puesta en servicio de
estos productos segun las modalidades
definidas por las normas, los reglamentos
y las buenas practicas.

- La realizacién de ensayos individuales
(aislacion, resistencia al impulso
eléctrico, continuidad de masa) y los
resultados de una inspeccion final son
registrados en un reporte individualizado.

EL ROL DE LEGRAND

Legrand fabrica los diferentes
elementos que componen un tablero de
distribucion: los dispositivos de
proteccion, los armarios, los sistemas de
reparticion, etc. Todos estos elementos
poseen certificados de conformidad a
nivel de producto.

Legrand realiza el armado del armario
eléctrico, instala los equipos, realiza el
cableado, realiza las pruebas eléctricas
y certifica el armario armado y listo para
uso.

LA CONFORMIDAD

El cumplimiento de nuestras pruebas vy
estandares de calidad son certificados por
una declaracion de conformidad luego de
pasar el tablero por un exigente protocolo
de pruebas. Luego, el armario es marcado
con nuestro sello de calidad.

L1legrand’

020500_p_79157.psd
ATT00015.eps
gabinete-01.eps
gabinete-015.eps
p_74227.eps

LOS TEST

PARA LA CERTIFICACION DE
ARMARIOS Y EQUIPOS

Los test descritos mas
adelante son una
garantia para el
funcionamiento

en condiciones seguras
del armario armado y
para la seguridad de
las personas y equipos
instalados aguas abajo
del tablero.
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Legrand dispone de una oferta que responde a cada exigencia de la Norma IEC-61439.
Gracias a la gama XL® entregamos una respuesta a medida seglin sus necesidades para la distribucién de

potencia proponiendo un rango de gama desde 160A a 6300A.
Cada modelo de envolvente ofrece una amplia variacion de versiones y equipos.

NUESTROS PRODUCTOS

XL3-160 - Para instalaciones hasta 160A XL3-800 - Para instalaciones hasta 800A  XL3-4000y 6300 - Para inst. hasta 6300A

XL3-160

Tableros metalicos IP30, capacidad
para 24 modulos por fila con un
maximo de 6 filas.

Sobrepuestos o empotrados.

(L 3
-
T

XL3-800

Tableros y armarios metalicos de
distribucion IP30 a IP55, capacidad
de 24 0 36 modulos por fila.

Fijacion facil y segura de equipos

—

P —
T T— T —
b ik ———y

a.

ol i

oo

XL3-4000y 6300

Armarios de distribucion metalicos
configurables IP30 a IP55
(Gnicamente para XL* 4000 con
puerta y juntura de estanqueidad)

Equipados con rieles y plastrones. gracias a las montantes funcionales = Pueden albergar protecciones
Se les puede instalar puerta integradas al fondo del tablero. hasta 6300A y multiples soluciones
metalica o de vidrio. de reparticion.
Utilizacién 6ptima del espacio de
Los tableros sobrepuestos tienen cableado: = Numerosas configuraciones
una placa de entrada de cables capaces de responder a
prepicada para extraccién, partes Los tableros de ancho 36 médulos necesidades diversas: armarios
laterales removibles, y el techo y la pueden integrar compartimientos disponibles en diferentes medidas
base removibles y divisibles para internos para cables (pasando a un segun la gama: 2 alturas, 3
facilitar el cableado. ancho de 24 mddulos por fila) anchuras y 3 profundidades para
los XL*-4000y 1 altura, 1 anchuray
La version empotrable viene Posibilidad de juntar 2 envolventes 3 profundidades para los XL*-6300.
equipada con una caja metalica o envolventes y compartimiento
para empotrar, un chasis extraible externo para cables para una = Fiabilidad gracias a los dispositivos
con los rieles montados, bornes capacidad de cableado mayor. de fijacion y montantes.
para conductores de proteccion,
cuadro de empotrary plastrones Terminaciones perfectas e indice de Notable robustez gracias a los
aislantes. Proteccion IP40 a IP43, gracias a elementos estructurales
las puertas metalicas o de vidrio. = especialmente concebidos para un
Albergan los equipos modulares, maximo de estabilidad.
los disyuntores de potencia IP55 disponible para la gama de
DPX3160 y Vistop hasta 125A. tableros de distribucion. Terminacion perfecta: puertas
metalicas o de vidrio para la gama
Todas las versiones pueden ser - XL* 4000.

equipadas de juego de barras
laterales o al fondo del armario.

L1legrand’

LEGRAND SERVICE

Asistencia tecnica
y respaldo

Legrand

HiN

o

Servicios de Dimensionamiento,
Disposicion y Armado de Tableros
Servicios de Asistencia

Técnica en Terreno y Telefonica
Soluciones a su medida

Implementacion de tableros de faena.
Servicio post - venta

Atencion y soporte de nuestros productos.

COMUNIQUESE CON NOSOTROS

btservice.peruf@bticino.com
www.legrand.com.pe
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TICINO DEL PERU, S.A.

Av. José Pardo 819, Miraflores
Lima 18 - Perd

Telf: 613-1800
contacto.peruf@bticino.com
www.legrand.com.pe



