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Systems Solutions

Moving Electrical Test Forward

Guia rapida de aplicaciones de pruebas de seguridad eléctrica en ambientes
de manufactura y casos de estudio

Las pruebas de seguridad eléctrica han existido durante casi un siglo. Las agencias de seguridad han estado probando y certificando
productos durante casi el mismo tiempo. Los productos eléctricos y electronicos han cambiado drasticamente a lo largo de los afios,
lo que requiere que los estandares de seguridad evolucionen para adaptarse a los cambios en la tecnologia.

No todos los consumidores y fabricantes entienden completamente las razones y la importancia de las pruebas de seguridad eléctrica
adecuadas. Los riesgos de descarga eléctrica varian en gravedad y van desde una sensacion de hormigueo hasta una descarga letal.
Identificar, corregir y eliminar los peligros de descarga eléctrica son las razones principales para las pruebas de seguridad eléctrica.
El equipo utilizado para certificar y verificar la seguridad eléctrica de un producto también ha cambiado con el tiempo. La tecnologia
ha mejorado el rendimiento, la precision, la confiabilidad, la proteccidn del operador y la captura de datos de los resultados de las
pruebas y la informacion critica del producto. Las mejoras en el equipo de prueba hacen que las pruebas de seguridad sean mas
simples y eficientes para el fabricante.

Alcance de esta guia

En esta guia se mostrara un listado de las mejores practicas que se utilizan para las pruebas de seguridad eléctrica en diversos
productos eléctricos y electronicos, sus normas, equipos utilizados para sus pruebas y recomendaciones para la automatizacion en
ambientes de manufactura.

éCuando se requieren pruebas de seguridad a los productos en su manufactura?

A lo largo del proceso de fabricacion, desde semi-ensamble hasta el producto terminado, antes de que el producto esté disponible
para el usuario final. Los fabricantes de productos eléctricos y electronicos deben asegurarse de que su producto cuenta con un
aislamiento dieléctrico que proteja al usuario de voltajes o corrientes peligrosas. Por lo tanto, es necesario probar sus productos para
determinar si cumplen con los niveles minimos de seguridad. Para hacer esto, deben probar contra una referencia o estandar.

Las agencias de seguridad y los organismos de defensa a los consumidores y fabricantes han desarrollado estandares de seguridad
eléctrica para abordar este problema. Estas normas aseguran que los productos correctamente disefiados y construidos seran
eléctricamente seguros. Estas normas identifican los tipos de equipos y los posibles riesgos de descarga eléctrica de cada uno, los
requisitos minimos para proteger al consumidor / operador de corrientes de alto voltaje y fugas que podrian ser perjudiciales para su
bienestar, y los métodos de prueba que determinan si el sistema de aislamiento del producto cumple con los requisitos minimos.

Algunas de las agencias que regulan, prueban y certifican que los equipos eléctricos y electrdnicos son seguros para el usuario final
son:

Underwriters Laboratories (UL)

Canadian Safety Association (CSA)

Technischer Uberwachungsverein (TUV)

Norma Oficial Mexicana (NOM)

International Electrotechnical Commission (IEC)
Association of German Electrical Engineers (VDE)
British Standards Institute (BSI)

Japanese Standards Association (JIS)
International Standards Association (ISO)

Una vez que estos productos se prueban y se demuestra que cumplen con el estandar apropiado, la agencia permitira que el fabricante
coloque una etiqueta en la unidad para validar el cumplimiento o la certificacion. Estas etiquetas dan a los consumidores confianza
en sus equipos y confirman que el fabricante ha certificado y verificado el producto para la seguridad eléctrica.
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Estas agencias no solo prueban y certifican el producto en funcion de unas pocas unidades de muestra. También inspeccionan
rutinariamente el producto en las instalaciones del fabricante para asegurarse de que el producto continle cumpliendo con los
requisitos, ya sea que estén construyendo una unidad o millones de unidades.

La responsabilidad del fabricante se basa en la conformidad. El fabricante debe asegurar la conformidad probando el 100% de los
productos que producen. Se requiere prueba de cumplimiento, incluidos los registros de las pruebas realizadas, para cumplir con los
estandares de la agencia de seguridad.

Asi mismo, se requiere que el fabricante mantenga registros precisos para asegurarse de que construye productos con los mismos
materiales y procesos de forma continua. El fabricante debe notificar a la agencia de seguridad de cualquier cambio en el material,
disefio o proceso utilizado en la fabricacion de su producto. Si el fabricante realiza un cambio, las agencias de seguridad pueden
modificar la certificacion de seguridad; y en algunos casos, es posible que sea necesario volver a certificar el producto.

Caso estudio — Seguridad eléctrica de electrodomésticos y equipos similares
Normas aplicables: UL 60335-1 y IEC 60335-1, NOM-016-SCFI-1993

Esta norma internacional se ocupa de la seguridad de los aparatos eléctricos para usos domésticos y similares, siendo su voltaje
nominal no superior a 250 V para aparatos monofasicos y 480 V para otros aparatos. Los aparatos no destinados al uso doméstico
normal pero que, sin embargo, pueden ser una fuente de peligro para el publico, como los aparatos destinados a ser utilizados por
clientes en tiendas, en la industria ligera y en granjas, estan dentro del alcance de esta norma. Ejemplos de estos aparatos son los
equipos de “catering”, los aparatos de limpieza para uso industrial y comercial, y los electrodomésticos para peluquerias. En la medida
de lo posible, esta norma se ocupa de los peligros comunes que presentan los electrodomésticos que encuentran todas las personas
dentro y alrededor del hogar.

Los electrodomésticos consisten en hornos, refrigeradores, televisores, exprimidores y maquinas de café que pueden entrar en
contacto con una persona. Para garantizar la seguridad de los usuarios, todos los productos deben realizar las pruebas de seguridad
eléctrica. A diferencia de la prueba basica de Hipot, la corriente de fuga dindmica tiene varias regulaciones de prueba por diferentes
modos de tierra y métodos de operacion. Los reglamentos son los que se enumeran en la tabla a continuacion.

Pruebas aplicables

e Integridad de conexion a tierra

e  Prueba de Hipot en CA

e  Prueba de corriente de fuga a tierra

Dispositivos clase 11 0.25mA

Dispositivos clase 0, clase I y clase 0.5mA

11

Dispositivos de clase portatil 0.75mA
3.5mA

Dispositivos de clase estacionaria
con un motor integrado

0.75mA o 0.75mA por kW de
potencia a la entrada del
dispositivo con una corriente
maxima de 5mA, o lo que sea
mayor.

Dispositivos de clase estacionaria de
calentamiento/emisor de calor?
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Diagrama de prueba de continuidad y Ground Bond
Dispositivo
bajo
prueba
Tercer terminal 120V
Retorno de continuidad a tierra
P E—
Continuidad a tierra <1A CA, <1mQ - 10Q: Prueba de continuidad
Tercer terminal 1 Mesa de
120V 30A CA, <12V: Prueba de integridad a tierra aislamiento/tapete
Dispositivo
Conductor de continuidad a tierra
Conectar al metal del chasis del

dispositivo bajo prueba

Diagrama de prueba de Hipot y resistencia de aislamiento para productos de clase Iy II

Aparato
— 4 -------- de 2
Terminal de - _________ E terminales ‘
alto voltaje 120VAC
-Mesa -e
’\J aislamiento

Terminal de
tierra
Aparato
de 3
Terminal de terminales
120VAC

alto voltaje
Mesa de
aislamiento

Y

Terminal de
tierra
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Caso estudio — Equipos de la tecnologia de la informacion
Normas aplicables: UL60950 & IEC60950-1, NOM-019-SCFI-1998

Esta norma es aplicable a los equipos de tecnologia de la informacion alimentados por red o bateria, incluidos los equipos comerciales
eléctricos y el equipo asociado, con un voltaje nominal no superior a 600 V y disefiados para instalarse de acuerdo con el Cédigo
Eléctrico Canadiense, Parte I, CSA C22.1; CSA C22.2 No. 0; el Codigo Eléctrico Nacional, NFPA 70; y el Cédigo Nacional de Seguridad
Eléctrica, IEEE C2.

El equipo de tecnologia de la informacion es uno de los tipos de productos mas utilizados disponibles en la actualidad. Todos estos
productos estan en algin momento conectados a un potencial de voltaje que podria presentar un peligro de descarga eléctrica.
Cuando se conectan a un voltaje que es lo suficientemente alto como para presentar un peligro para el operador, deben certificarse
y verificarse para que sean seguros. Algunas de las pruebas requeridas para la certificacion y verificacion son la prueba de resistencia
dieléctrica (prueba Hipot), la prueba de resistencia de aislamiento y la prueba de corriente de fuga dindamica, por nombrar solo
algunas.

Algunos de estos equipos pueden ser, computadoras de escritorio, laptop, monitor LCD, UPS, impresora y proyector que son los
productos que utilizamos en nuestra vida cotidiana.

Para garantizar la seguridad adecuada, a todos los productos se les debe aplicar las pruebas de seguridad eléctrica correspondientes.
El 19032 ofrece todas las funciones de prueba de seguridad y condiciones de falla para la prueba de corriente de fuga dindmica como
conexion normal o inversa para aumentar la eficiencia de fabricacion.

Se requiere salida flotada de la red de telecomunicaciones en IEC 60950 para realizar la prueba dinamica de corriente de fuga. La
capacitancia parasita equivalente también se generara en un transformador de aislamiento, incluso si se trata de un circuito flotante.
La capacitancia perdida resulta en corriente de fuga y descarga eléctrica para los usuarios. El 19032, junto con el escaner de corriente
de fuga A190308, tienen funcidn de medicidn P1 / P2 que puede medir la corriente de fuga dinamica en las terminales de salida. Esto,
ademas de las otras pruebas que incorpora, hacen del modelo 19032 una solucion dptima para probar productos de tecnologia de la
informacion.

Pruebas aplicables

e Integridad de conexion a tierra

e  Prueba de Hipot en CA

e  Prueba de corriente de fuga a la salida

Punto de a de CA
(Polaridad)
_\[ET I— L
~ Puerto de conexion
alared de
. N N telecomunicaciones

1 i i EUT

(Conductor a tierra)
B A S

Red de medicién (Interruptor de prueba)
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Caso estudio — Industria de la iluminacion y prueba de seguridad eléctrica relacionada
con LEDs
Normas aplicables: IEC 61347-1

El uso LEDs en la industria de la iluminacion esta muy extendido, lo que ha llevado que se esté utilizando en una variedad de
productos. Cada driver de LEDs y producto de energia debe cumplir con pruebas de seguridad el aislamiento, la resistencia a la
conexion a tierra y la corriente de fuga, para la proteccion contra descargas eléctricas del personal.

0 J Driver para LED / Fuente de poder

—— _-l

|! Sl T ’

] Corriente
Integridad de Prueba de Hipot de fuga
conexion a tierra

Tipo de

prueba Condiciones de prueba / Norma

Corriente de

IEC 60990, Red de medicion
fuga

\Voltaje de operacion |Voltaje de prueba de Hipot
menor a 42V de CD [500V

Regidez
Dielectrica  [Voltaje de operacion [Voltaje de prueba de Hipot
mayor o igual a 42V (2 voltaje de alimentacion
de CD + 1,000V)

Se debe aplicar una corriente en CA de 25A por 1
minuto entre la terminal a tierra y cada una de
las partes metalicas expuestas (IEC 61347-1)

Integridad
de tierra

Las dos pruebas de Hipot mas cominmente requeridas de la industria de la iluminacion son definidas por la Comision Electrotécnica
Internacional (IEC) y el Underwriters Laboratory (UL). Los criterios generales de aprobacion / falla entre los dos estandares de
prueba estan relacionados con la corriente de fuga total medida y la apariencia fisica del conductor. Durante la prueba Hipot, la
corriente de fuga del conductor debe limitarse y después de la prueba, el conductor se somete a una inspeccion visual para
asegurarse de que no haya defectos fisicos. Aunque las pruebas son similares entre los dos estandares, las condiciones de prueba
se definen de manera diferente y se describiran a continuacion.

IEC es el estandar mas referenciado (y requerido) a nivel mundial. Definen las pruebas tanto para la calificacion del disefio (o
pruebas de prototipos) como para la fabricacion. La definicion de la prueba de Hipot IEC 61347-1 se basa en algunas caracteristicas
del conductor, incluyendo si el driver o controlador es SELV (Safety Extra Low Voltage o Seguro de Extra Bajo Voltaje, por sus siglas
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en inglés) o no SELV vy si el conductor es Clase I o Clase II. Cada prueba se realizara entre la entrada y la salida, entre la entrada y

el chasis y entre la salida y el chasis si corresponde. La Tabla 1 proporciona mas detalles.

SELV

El voltaje maximo de salida es menor a 120 Ved o 50Vrms

Tipos Objeto de prueba
Voltaje entre
el componente 20
de prueba
ENTRADA-SALIDA  Alslamiento 500
Reforzado
Aislamiento
Reforzad/Ais- 4200
Clase|  ENTRADA-CHASIS lamiento
complementario
SALIDA-CHASIS SELV 500
Aislamiento 500
ENTRADA-SALIDA Reforzado
Aislamiento
Clase Il ENTRADA-CHASIS Reforzado 500
SALIDA-CHASIS SELV 500

La IEC también especifica los requisitos para las pruebas de Hipot al 100% de la produccion en linea. Estas condiciones de prueba

>150

<=150 <=300
2000 3000
1000 1500

1000 N/A

2000 3000
2000 3000
1000 N/A

SELV

El voltaje maximo de salida es mayor a 120 Vcd o 50Vrms

600 1000
Aisl; t
4200 5000 sl 2U+1000V
2100 2500 fliamieni 2U+1000V
Basico
N/A NA Aislamiento 2U+1000V
Basico
4200 5000 Alslamiento 2U+1000V
Basico
Aislamiento
4200 5000 Reforzado 4U+2000V
Aislamiento
N/A N/A Reforzado 4U+2000V

Aislamiento

Reforzado AL2000

Aisla‘m_lento 2U+1000V
Basico

Aislamiento 2U+1000V
Basico

Aislamiento

Reforzado ot

Aislamiento

Reforzado AUz2000v

Aislamiento

Rleforzlado 4012000V

se describen en la norma IEC 61347-1 + Al: 2010 + A2: 2012, Apéndice K.1, que se muestra en la Tabla 4.

Tipo de dispositivo de control y cumplimiento

Convertidor reductor para

Inversor y convertidor para

Continuidad a Tierra ©

Apiicada entre la terminal de tierra del
dispositivo de control y las partes.
metalicas expuestas (solo para
disposiivos de control independientes de
clase 1)

Rosistoncia méxima 0.50 0, medida
modiante el paso de una corriento minima
de 10 A con un voltaie de circuito abierto no
superior a 12 V durante al menos 1 s

Resistencia maxima 0.50 Q, medida
mediante el paso de una corriente minima
de 10 A con un voltaje de circuito abierto no
superior a 12 V durante al menos 15

Resislencia maxima 0.50 0, medida
mediante el paso de una cormente minima
de 10 A con un voitaje de circuito abierto no
superior a 12 V durante al menos 15

Resistencia maxima 0 50 0, medida
mediante el paso de Una cormiente minima
de 10 A con un voltaje de circuito abierto no
superior a 12 V durante al menos 1

Balastra electronica de lamparas de filamento de bajo I d
Balastra imparas de aanque en Encandido
stra magnética CAyCD voltaje y médulo LED frio de alta fracuencia
Inspeccion visual * aplicable
Prueba de funcionamiento/continuidad
del circulo (con lampara o lampara de Pucba de impedancia ® Lampara/ Lampara/ Con un voltaje nominal do
simulacion) Vollaje de funcionamiento Voltaje de funcionamiento Voltaje de funcionamiento alimentacion minimo del 90%

Resistencia maxima 0 50 0. medida
mediante el paso de una cormente minima
de 10 A con un voltaje de circuito abierto no
superior a 12 V durante al menos 15

Resislencia dielectrica

Se mide aplicando un voltaje minimo de
1,5 kV CAdurante un minimo de 150 1,5
V2KV CD.

Realizado entre las terminales en
cortocircuto y el chasis

Se mide aplicando un voltaje minimo de
1.5 KV CA durante un minimo de 150 1.5
2 kv €D

Realizado entre las terminales de
entradalsalida en cortocircuito y el chasis

Se mide aplicando un voltaje minimo de:

- entre las lerminales de enirada/salida en
cortoaircutlo y el chasis

- 15KV CA 01,532 KV CD por un minimo
de'ls

- entre terminales de entrada y salida
3KV CA 03 v2 kV CD por un minimo de 1
B

Se mide aplicando un voltaje minimo de
1,5 kV CA durante un minimo de 150 1,5
2 KV CD.

Realizado entre

Se mido aplicando un voltaje minimo do
1,5 KV CAdurante un minimo de 150 1,5
2KV CD.

on
cortocireuito y ol chasis
+Entrada y salida

las terminales en
cortocircuito y el chasis

a Inspeccion visual Lainsy

b Prueba de impedancia

poccion
bion adneridas y que todas las impresi

La prueba de impedancia se realiza midiendo el vollaje de la balastra cuando éste ha sido cargado con su corriente nominal, allemalivamente, puede realizarse a una lension fija (definida por la ficha técnica de la lampara correspondiente)
y midiendo la cormiente de la balastra.

< Clase Il (independiente) dispositivo de control o dispositivo de control con chasis de plastico y sin terminal de fierra: la continuidad a tierra, la fuerza eléctrica y la prueba de resistencia del aislamiento no se aplican

do control esta

| dobo a

ue
ionos son legiblos.

y libre de bordes afilados, etc., que puedan causar dafios o lesiones. También dobe garantizar que todas las fiquetas son logibles y estén

Estas condiciones de prueba son mas sencillas en comparacion con las pruebas de validacion de disefio y simplemente especifican
que la prueba de Hipot entre entrada y salida del producto se realiza a un minimo de 3000Vca y la entrada a chasis y salida a chasis
deben probarse al menos a 1500Vca. Cada prueba debe realizarse durante al menos 1 segundo. Tenga en cuenta que una prueba

de impedancia o resistencia también esta definida por IEC, pero no se revisa en esta nota de aplicacion.
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Caso estudio — Productos de Video
Normas aplicables: IEC 60065

Los productos de video incluyen grabadoras de DVD, LCD, televisores, amplificadores de audio, estéreo, etc. Estos productos tienen
una potencia de salida elevada con estandares de seguridad separados. El voltaje abierto de algunos productos de video es superior
a 35Vca pico o 60Vcd pico; esto permite la prueba de corriente de fuga dindmica U1 (ver diagrama abajo) segln sea necesario. Un
circuito de medicién en Ulse agrega al 19032 y se proporciona el punto de medicién P1 / P2 para cumplir con el requisito de la prueba
estandar de seguridad.

Esta Norma Internacional de Seguridad se aplica a los aparatos electrénicos disefiados para ser alimentados desde la red eléctrica,
desde un aparato de suministro, desde baterias o desde alimentacion remota y destinados a la recepcién, generacion, grabacién o
reproduccion respectivamente de audio, video y sefiales asociadas. También se aplica a los aparatos disefiados para ser utilizados
exclusivamente en combinacion con los aparatos antes mencionados. Esta norma se refiere principalmente a los aparatos destinados
al uso doméstico y general similar. También abarca los aparatos comerciales y los aparatos profesionales que también pueden
utilizarse en lugares de reunion publica, como escuelas, teatros, lugares de culto y lugares de trabajo. Los APARATOS profesionales
destinados a ser utilizados como se describe anteriormente también estan cubiertos a menos que caigan especificamente dentro del
alcance de otras normas que puedan evaluarse segun los requisitos de esta norma o los requisitos de UL 1419. Esta norma se refiere
Unicamente a los aspectos de seguridad del aparato mencionado; no se refiere a otras cuestiones, como el estilo o el rendimiento.
Esta norma se aplica a los aparatos antes mencionados, si estan disefiados para conectarse a la red de telecomunicaciones o a una
red similar, por ejemplo, mediante un médem integrado.

Pruebas aplicables

e Integridad de conexion a tierra
e  Prueba de Hipot en CA

e  Prueba de salida LC

A C=
Test 0.22uF .
Terminals E‘l
B Re= 4 — A
s000 | U 022 U (V)
Y Y

Caso estudio — Equipos Médicos
Normas aplicables: IEC 60601

Esta Norma se aplica a la seguridad de los equipos eléctricos médicos (tal como se define en la Subclausula 2.2.15). Aunque esta
norma se refiere principalmente a la seguridad, contiene algunos requisitos con respecto a la operacion confiable cuando esto esta
relacionado con la seguridad.

El 19032 + A190350 es una solucion para la seguridad eléctrica y la prueba de funcionamiento de equipos médicos. El estandar de
seguridad de los equipos médicos es muy estricto. Dado que el equipo médico entra en contacto con el paciente y el personal del
hospital, el instrumento realiza varias pruebas de seguridad eléctrica. La prueba de corriente de fuga se ha convertido en una de las
pruebas mas importantes.
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El estandar de seguridad de los equipos médicos tiene varios tipos de prueba de corriente de fuga. Ademas, condiciones de falla como
normal / reversa / single fault normal y single fault invertida e interruptor de tierra, hacen que la prueba de seguridad sea dificil y
compleja. El circuito de medicion basico para la corriente de fuga de la carcasa es como en la figura. Como se muestra la medicion
Tipo BF y CF es un requisito especial para el equipo médico. La corriente de fuga de CC debe aislarse por separado y limitarse dentro
de 50uA, que se menciona en el estandar de seguridad médica. Esta funcion ya se ha afiadido al escaner LC A190350. El Chroma
19032 + A190350 permite editar programas de prueba y es compatible con software de automatizacion como CaptivATE. Esto le
permite probar productos médicos sin perderse un procedimiento, ya que guarda los datos de la prueba directamente, proporcionando
la mejor solucion de prueba.

Pruebas aplicables

Integridad de conexion a tierra
Prueba de Hipot en CA

Prueba de corriente de fuga a tierra
Prueba de corriente de fuga a chasis
Corriente de fuga a paciente
Corriente de fuga a paciente auxiliar

LiN) S
. --------- |
e 'Y '
- I v : P
Maing : ™
] LA RA
, . 3
N(L) | SIP/ISOP
: 8
L{M)

"

N(L)

Consulte la norma UL 60601-1 fig. 18 Circuito de
medicion de la corriente de fuga de la caja
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Systems Solutions

Moving Electrical Test Forward

Caso estudio — Fuentes de poder conmutadas
Normas aplicables: IEC60950-1

Las fuentes de alimentacion de productos electrénicos, incluidos SMPS, adaptadores y cargadores, deben realizar una prueba de
seguridad eléctrica previa. De acuerdo con varios métodos de disefio de potencia y condiciones de prueba, el 19032 cuenta con
programas de prueba editables, lo que permite al operador completar todas las pruebas a la vez.

Varios disefios de productos de potencia tienen la capacidad de aislamiento del terminal de entrada (primario) al terminal de salida
(secundario) necesario para proteger el dafio dentro del componente. Por lo tanto, la terminal de salida flotada necesita realizar la
prueba de Hipot. El 19032 proporciona un punto de prueba de aislamiento con alto voltaje que le permite no cambiar el accesorio o
el cable manualmente, sino realizar la prueba P-S Hipot directamente después de la prueba P-G Hipot.

Si existe peligro al hacer contacto con el terminal de salida (secundario), también es necesario realizar una prueba dinamica de
corriente de fuga.

Pruebas aplicables

Abierto & (Integridad de |Prueba de Hipot |Prueba de Hipot Corriente
Fuentes de poder |corto conexion a entre primario y |entre primarioy |- % -
Item de prueba (0SC) tierra tierra secundario ug
Fuente de poder clase
I con 3 hilos v v v 4 v
(secundario flotado)
Fuente de poder clase
I con 3 hilos ‘/ i i i i
Fuente de poder clase
II con 2 hilos . I i i .
&
o0 ©
©0-0
A
L J

Chroma 19032 con escaner 4HV/4GC

Caso estudio — Vehiculos Eléctricos

19772 Pauling, Foothill Ranch, CA 92610
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Moving Electrical Test Forward

Normas aplicables: IEC 62196-1,61815, UL 2594, 2202,2251

La industria automotriz ha cambiado el enfoque de la potencia del motor de combustidn interna a la energia eléctrica. Debido a que
el voltaje del vehiculo eléctrico serd un maximo de hasta 600V cuando esté en funcionamiento, es un problema de seguridad. Para
evitar lesiones eléctricas, el Chroma 19032 es la mejor solucion para la prueba de seguridad eléctrica de cables y conectores de
vehiculos eléctricos, adaptadores, baterias y el sistema de carga.

Pruebas aplicables

e  Prueba de voltaje de resistencia: Varios terminales de aislamiento, metal primario y sin carga, soportan el voltaje entre primario
y secundario.

e  Corriente de fuga: Todas las piezas metélicas se pueden tocar en el sistema para probar la corriente de fuga de tierra durante
la operacion dindmica.

e  Prueba de tierra: La conexion de proteccion a tierra debe usar corriente de 25A / 60Hz para probar la resistencia, no puede ser
superior a 100mQ.

T I e
‘

[ amee | conector | conrasiorpev | e |

Caso estudio — Motores eléctricos
Normas aplicables: UL 1004-1, GB14711

Desde motores EV, servomotores, motores de ascension hasta ventiladores, todos los productos de motores rotativos deben realizar
pruebas de impulso, pruebas de Hipot y mediciones DCR para garantizar la calidad del producto, también consulte el estandar de la
industria de maquinaria JB / T 7080 GB para las pruebas.

Ademas de garantizar la seguridad al usuario, las pruebas de seguridad eléctrica en motores
eléctricos permiten encontrar defectos como:

» Bobinas en corto entre las fases.

e Cortos en las vueltas de la misma bobina

 Cortos entre las bobinas y tierra (carcasa)

» Rompimiento del aislamiento Eléctrico debido a Contaminantes

e Abrasion durante el proceso de manufactura

« Dafios en el aislamiento del alambre

» Defectos en el nucleo o en sus capas laminadas

19772 Pauling, Foothill Ranch, CA 92610
Tel (949) 600-6400 | contacto@chromausa.com
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Moving Electrical Test Forward

|

Y

Prueba de impulso/surge (IWT)

Las pruebas de Hipot (ACWV/DCWV) y de Resistencia de aislamiento (IR) no son capaces de detectar problemas en el aislamiento en
las vueltas de una bobina, para esto utilizamos la prueba de impulso (IWT)

_rL Ci: Capacitancia interna del instrumento.
Cc: Capacitancia equivalente de los cables.
Cw: Capacitancia equivalente de la bobina.
R L R: Resistencia equivalente en paralelo.

[ Ci Cec
]

Bobinado bajo prueba

(1) Salida de impulso

(2) Curva de caida

=
~
=
q

¢

+ t SW1 APAGADO

Prueba de impulso “"Impulse Winding Test” (IWT)

e  La prueba de IWT aplica un impulso de voltaje en CD a través de las vueltas de una bobina.

El voltaje del impulso produce una forma de onda que oscila de acuerdo a la capacitancia parasita e inductancia de la unidad
bajo prueba.

La forma de onda del voltaje es monitoreada a una velocidad de muestreo de 200MHz, se compara la forma de onda obtenida
con la referencia de una unidad que sabemos que esta libre de defectos (Golden), con la comparacion de las formas de onda es
posible detectar anomalias en el aislamiento entre las vueltas de la bobina o entre las capas del embobinado.

Pruebas aplicables
e Integridad de conexion a tierra

19772 Pauling, Foothill Ranch, CA 92610
Tel (949) 600-6400 | contacto@chromausa.com
www.chromausa.com
11




. =
ar-N .
- | 7 W T GV W N |
Y o N o Y o oV & |
Ay BN N B W § by N A W |
-_— e Em - E NN ws

Systems Solutions

Moving Electrical Test Forward

e  Prueba de Hipot en CA
e  Prueba de Impulso o surge (Impulse winding test)
DCR — Resistencia en DC

£Como certifica y verifica que sus productos son seguros?
Los fabricantes de equipos de prueba han creado equipos de prueba especialmente disefiados para realizar las pruebas segun lo
definido en los estandares de la agencia de seguridad. Estas pruebas consisten en lo siguiente:

CA & CD Hipot o prueba de resistencia dieléctrica

Un probador Hipot tipico o un probador de resistencia dieléctrica aplicara un potencial de alto voltaje de CA o CD entre los cables de
CA en vivo de entrada y la toma a tierra de CA o la carcasa de metal sin conexion a tierra. La prueba pasa si la corriente medida
durante esta prueba no excede la corriente maxima permitida especificada; por lo general, esta corriente se establece para 5ma o
menos, dependiendo del estandar de seguridad que esté siguiendo.

Aparato
________ de 2
Terminal de - --------- 1 terminales ¢
alto voltaje 120VAC
Mesa de
aislamiento
Terminal de
tierra
Aparato
de 3
Terminal de terminales
alto voltaje 120VAC
Mesa de
r\J aislamiento
Terminal de
tierra

Prueba de corriente de fuga

19772 Pauling, Foothill Ranch, CA 92610
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Moving Electrical Test Forward

Existen diferentes tipos de corrientes de fuga. La corriente de fuga minima permitida para cada uno de estos difiere segun el
estandar de seguridad asociado. El estandar mas critico para la corriente de fuga es para equipos médicos (ref. IEC 60601-1). En la
norma de seguridad 60601-1 la fuga se define como:

Corriente de fuga de tierra: corriente que fluye desde la parte principal a través o a través del aislamiento hacia el conductor de
tierra protector.

Corriente de fuga de la carcasa: corriente que fluye desde la carcasa, o partes de la misma, excluidas las piezas aplicadas,
accesible al operador o paciente en uso normal, a través de una conexion conductora externa que no sea el conductor de tierra
protector a tierra o a otra parte de la carcasa.

Corriente de fuga del paciente: corriente que fluye desde la parte aplicada a través del paciente a tierra o que fluye desde el
paciente a través de una pieza aplicada de tipo F a tierra que se origina en la aparicion involuntaria de un voltaje de una fuente
externa en el paciente.

Dispositive
bajo Cireutta Voltimetro
prueba equivalente al
L Linca de CA Invertida i
120V 3 hilos le

10k

s1 r—1
Ml
= 4
o ke 0.015 uF
s2 ‘/L
o o
Mesa de aislamiento J

N Interruptor
Neutro de tierra
T | S ;

| \ |

Voltaje
de red
+10%

Circuito simulador Circuito simulador

de fallas en linea de cuerpo humano

Transformador de

Interruptor simulador
de falla de tierra

Medidor de corriente

Impedancia de entrada

10kQ +/- 5%
1KQ +/- 5%

0.015p F +/- 5%

aislamiento y fuente
de alimentacién

Diagrama basico para pruebas de corriente de fuga

Instrumento
de medicion

Esta figura es equivalente a en IEC60601-1 diagramas de circuitos de fuga

Modelo de circuito de cuerpo humano

de fuga (x voltaje)

UL 2601

VL seanp [ IEC 60601-1 J_"
i 2 i
o
2 Viseas.
2 e UL 2601 N
I S uLieso &
UL 544P ' UL 3101 7 o
Hﬁ UL 3111-1
PP Vo | 013 1020 BN | X
- - UL 1950 2 P
oos oD
I
UL 1563 |
UL 1563 ) s

Circuitos para otras normas
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Series 61600: Fuentes programables de CA

Chroma ENTRADA  SALIDA
Dispositivo bajo prueba ~N- -N-
G30 Conectado a G30 P 2l LN L-N-G
Adaptador o
para productos 3— G15
con cable Dispositivo ;ermma\es ‘
NO TOCAR MIENTRAS SE bajo prueba %1% 632: Transfromador de aislamiento de 1000VA ‘
REALIZA LA PRUEBA Terminales a paciente
VOUAE SALIDA DE AISLAMIENTO
/N et
7 oy
: = 5 O— e E— ———o
b3 O— e

6B ALOTADD

SENSOR

CONDUCTOR

SALIDA HY.

e A e

0o I
(Lt INICIAR
! I s | .
2 com
EEo
R s soauko
R it

2 saLA PNTRADA
i W Rnin o

SONDA PARA PACITNTTS 60007 R o
HIPOT / 1iNEA DE FUGA
R

°
4 2w . &
o0 ...
T2 ) 500 o

Diagrama basico de conexion de modelo Chroma 19032 para una prueba de corriente de fuga

220260 144 20V

Prueba de resistencia al aislamiento (IR)

Las pruebas IR son muy similares a las pruebas de Hipot. En términos simples, es el voltaje aplicado dividido por la corriente
medida que resulta en la resistencia calculada. Es un método para caracterizar la condicién de un aislante.

Los métodos mas comunes por los cuales el aislamiento puede degradarse son los ambientales (Calor / Frio / Humedad /
Contaminacion). Muchos de estos aislantes estan sujetos a calentamiento por soldadura durante el proceso de fabricacion, y frio o
alta humedad cuando no se almacenan adecuadamente. Ademas, puede ocurrir dafio fisico, causando deformidad del material de
aislamiento. Dado que el grosor del material puede afectar la resistencia del aislamiento, es comln que el estiramiento y la
compresion cambien el grosor del aislante, lo que cambia la resistencia del aislamiento. Cualquier objeto afilado, incluso algo tan
pequefio como las limaduras de metal, también puede perforar el aislamiento. Por lo general, la resistencia de aislamiento se mide
en millones de ohmios (MQ). La medicion de la resistencia del aislamiento durante el proceso de fabricacion asegura que el
aislamiento no se haya degradado.

La resistencia de aislamiento (IR) es una caracteristica de un material aislante que, al estar sujeto a voltaje, la corriente de fuga
que fluye a través de él se mantiene dentro de los limites aceptables. Medir la resistencia del aislamiento es un procedimiento
bastante sencillo. Encuentre dos puntos conductores entre los cuales hay aislamiento, conecte los dos puntos a un probador de
aislamiento (también llamado megohmetro) y mida la resistencia del aislamiento entre los dos puntos. La distancia de fuga es la
distancia requerida mas pequefia, medida en la superficie del material aislante, entre dos puntos conductores, para evitar la averia.
La resistencia dieléctrica es la relacidn entre el voltaje al que se produce la ruptura del material aislante y la distancia entre los dos
puntos.

En una prueba IR, se aplica un voltaje de CD estable, generalmente inferior a 1000 V, a través de los puntos de conexion para
hacer que una pequefia cantidad de corriente fluya a través del material aislante. El aislamiento entre dos puntos generalmente se
puede considerar como un componente capacitivo; es decir, cuando se aplica el voltaje, el aislamiento "absorbe" la corriente (es
decir, acumula una carga). Esta es la corriente de fuga. La corriente de fuga se utiliza para calcular la resistencia de aislamiento.
Cuando se libera el voltaje, el dispositivo se descarga. El voltaje a través del aislamiento, dividido por la corriente de fuga (ley de
Ohm, R =V /1) es igual a la resistencia de aislamiento.

19772 Pauling, Foothill Ranch, CA 92610
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I (mA)

Ruptura

sssessssss

/

Ruptura de aislamiento (Corriente de fuga vs
V(kv) voltaje aplicado)

A\ 4

Los cables, conectores, interruptores, transformadores, resistencias, condensadores, placas de circuito impreso y otros dispositivos
deben tener una resistencia de aislamiento minima. (Para evitar dafos, dicho dispositivo también puede especificarse para su
prueba a un voltaje particular). Una medicion de la resistencia de aislamiento, junto con la experiencia y las pautas sobre qué
esperar, indica si un dispositivo cumple con las especificaciones de resistencia antes de ser instalado en un nuevo producto.

Para evitar que el propio procedimiento de medicion cree corrientes de fuga, tome las siguientes precauciones:

* Los cables de medicion deben tener un buen blindaje (a menudo conectado al potencial de proteccidn) y ser lo mas cortos
posible.

El operador que coloca una mano cerca del dispositivo bajo prueba puede alterar o hacer inestable el resultado de la medicion.
Algunas prendas pueden generar electricidad estatica o campos eléctricos que pueden alterar los resultados de la medicion.

éCA o CD? Esa es la cuestion

Las especificaciones pueden requerir pruebas de CA y CD dependiendo de las condiciones especificas bajo las cuales se aplicara la
energia al producto. CA a menudo se especifica mas que CD y puede ser mas estresante para el producto, acelerando la
descomposicion. Por ejemplo, los productos de consumo de lineas eléctricas tienen muchas mas probabilidades de experimentar
transitorios de voltaje de CA que transitorios de CC. Una regla comun es probar un dispositivo con el mismo tipo de voltaje aplicado
durante su uso final.

Ventajas de las pruebas de CA

e (A enfatiza el aislamiento por igual en ambas polaridades.

e No se requiere espera después de aplicar un voltaje de prueba.
e  No es necesario descargar el producto después de la prueba.

e La CA acelera la descomposicion del material defectuoso.

e Algunas agencias no consideran que las pruebas de CD sean una alternativa aceptable a las pruebas de CA.

Desventajas de las pruebas de CA
e Las pruebas de CA Hipot en dispositivos capacitivos requieren mas corriente (corriente reactiva) que las pruebas de CD Hipot
e utilizando el mismo voltaje que el pico de CA. (Muchas personas sienten que la corriente excesiva a alto voltaje a través de un

dispositivo capacitivo puede dafiar el producto o causar un debilitamiento sutil del aislamiento, con fallas que ocurren cuando
el producto esta en uso).

19772 Pauling, Foothill Ranch, CA 92610
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e  Siun dispositivo se caracteriza antes de la prueba de Hipot midiendo su resistencia de aislamiento y nuevamente se mide
después de Hipot, una comparacion de los dos valores detectara fallas sutiles. En muchos casos la resistencia aparente del
dieléctrico sera mayor después de la prueba (debido a la absorcidn dieléctrica del material). La secuenciacion de pruebas
posible con los probadores se vuelve mucho mas importante en esta situacion particular.

Ventajas de las pruebas de CD

e  Las pruebas de Hipot en CD se utilizan a menudo para pruebas no destructivas elevando el voltaje de prueba en pequefios
incrementos y esperando a que la corriente de carga disminuya después de cada paso. Si la corriente aumenta
repentinamente, se puede predecir un colapso. Detener una prueba en este punto evitara la destruccion del material, pero no
dice donde se habria producido la averia. Esta técnica aumenta el tiempo de prueba requerido.

e Las pruebas de CD son la Unica opcion para probar parametros particulares del dispositivo, como la clasificacion de voltaje de
los condensadores o la clasificacion de voltaje inverso de los diodos.

Desventajas de las pruebas de CD

e  Para dispositivos altamente capacitivos, la prueba de CD es menos practica, ya que es necesario elevar el voltaje lentamente,
de lo contrario, la corriente total puede alcanzar el umbral de fuga casi instantaneamente y dar una falsa indicacion de falla. El
aumento gradual de voltaje no solo agrega tiempo a la prueba, sino que requiere que la prueba se controle con mucho
cuidado. Luego es necesario descargar el dispositivo durante un tiempo considerable después.

e Las pruebas de CD no se consideran equivalentes a las pruebas de CA por la mayoria de las agencias.

e  En muchos casos, se puede usar una prueba de CA en lugar de una prueba de fuga de voltaje de linea, una prueba de CD no
puede sustituto de una prueba de fuga de voltaje de linea.

e (D enfatiza el aislamiento en una sola polaridad frente a CA, lo que estresa el aislamiento en ambas polaridades.

Prueba de integridad de tierra

La prueba de enlace o integridad a tierra es una prueba que confirma que la conexion a tierra desde el dispositivo bajo prueba
(DUT) a tierra es adecuada para transportar 2 veces la clasificacion de corriente del DUT.

El estandar de calidad UL 60950 define al probador de ion a tierra o i ia de los tores a tierray sus

terminales” de la siguiente forma:

I Si la corriente nominal del circuito bajo prueba es de s16A, se aplican estas condiciones de prueba:
a. Corriente de prueba= 2x capacidad de corriente del circuito bajo prueba (CA o CD)
b. Voltaje de prueba =12V
c. Tiempo de prueba: = 120 segundos
Il La resistencia del conductor PB no debera exceder de 0.1Q
Il Si la capacidad de corriente del circuito bajo prueba es >16A, se aplican estas condiciones de prueba:
a.  Corriente de prueba = 2x capacidad de corriente del circuito bajo prueba (CAo CD)
b. Caida de voltaje a través del dispositivo bajo prueba s2.5V
c. Tiempo de prueba = Consulte la siguiente tabla

Capacidad de corriente del circuito Tiempo de prueba
bajo prueba (A) (minutos)

=30 2

3060 4

60 = 100 6

100 < 200 8

>200 10
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El siguiente diagrama muestra una configuracién de prueba estandar de Ground Bond: El dispositivo bajo prueba debe demostrar
que la conexidn a tierra (internamente) conducira 2 veces su corriente nominal. Luego, midiendo el voltaje y la corriente, la
resistencia a tierra se puede calcular utilizando la ley de ohm:

Resistencia a tierra = Voltaje entre el contacto de tierra en el conector de entrada + Corriente conducida a través de las conexiones
de tierra de entrada internas.

Probador Unidad bajo prueba
- =y
) Fuente de 1§ | geutro
p ue e 1 | Terminal de la fuente - y-==== M
! alliwI te | - I Circuito :
y corfiente o - 1 interno
. 1 PR sy i | I 1
Terminal l: Meaciciin Hnea
dela I Medicién H
I Kelvin
fuente | : Resistencia
——— r - Medicion de tierra

Capacidades avanzadas de los equipos de analizadores de seguridad eléctrica

Pruebas simultaneas de Ground Bond y Hipot

Cuando los fabricantes producen grandes volimenes de producto, incluso unos pocos segundos ahorrados pueden equivaler a
tiempos de proceso mejorados y mayores volimenes. Las pruebas simultaneas de Ground Bond e Hipot pueden reducir los tiempos
de prueba reales a la mitad, ahorrando tiempo y dinero al proceso del fabricante. Muchos fabricantes de equipos de prueba de
seguridad han desarrollado multiplexores de alto voltaje y alta corriente para permitir que se prueben multiples productos a partir
de un solo dispositivo de prueba de seguridad. Estos se conocen como escaneres y multiplexores y varian desde uno o dos

dispositivos hasta decenas y cientos de dispositivos.

Analizador de Integridad a tierra Hipot

Seguridad
Convencional

&

Hipot

1

1

I

Integridad a tierra

I

19032 !

2 segundos
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Deteccion de descarga corona/flashover (ARC):

Todos los equipos de prueba Hipot y dieléctricos tienen la capacidad de detectar un rompimiento, y algunos tienen la capacidad de
detectar flashover (ARC), pero solo unos pocos tienen la capacidad adicional de detectar la descarga corona.

Aunque las agencias de seguridad no han incluido ningln requisito para medir la descarga de corona en los requisitos de prueba de
seguridad, al medir con precision la corriente de fuga dinamicamente en niveles muy pequefios, es posible determinar si la unidad se
encuentra en una de las siguientes condiciones:

Descarga corona: una descarga eléctrica provocada por la ionizacion de un fluido que rodea un conductor, que ocurre cuando el
gradiente de potencial (la fuerza del campo eléctrico) excede un cierto valor, pero las condiciones son insuficientes para causar una
ruptura eléctrica completa o un arco. La descarga de corona puede ser un sintoma temprano de una ruptura inminente.

Flashover: Un rompimiento eléctrico de un gas que produce una descarga de plasma en curso, resultante de una corriente que fluye
a través de medios normalmente no conductores como el aire. Vasily V. Petrov, un cientifico ruso que lo descubrié en 1802, describid

por primera vez el fendmeno.

Voltaje de descarga de brecha

Forma de onda del voltaje de prueba Forma de onda del voltaje de prueba

"

Corriente de fuga (capacitiva normal)

Voltaje de descarga de brecha

Corriente de fuga (anormal con arqueo)

Rompimiento o Breakdown (por su nombre en inglés): una reduccion rapida en la resistencia de un aislante eléctrico que puede
provocar una chispa que salta alrededor o a través del aislante. Esto puede ser un evento momentaneo (como en una descarga
electrostatica), o puede conducir a una descarga de arco continuo si los dispositivos de proteccidn no interrumpen la corriente en un
circuito de alta potencia.

El siguiente grafico muestra la asociacién de estas tres condiciones:
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Systems Solutions

Moving Electrical Test Forward

Verificacion de Abierto Corto (0SC)

Es importante saber si el dispositivo bajo prueba estd conectado correctamente para asegurarse de que se ha realizado la prueba
Hipot / dieléctrica / o resistencia de aislamiento. Chroma ha desarrollado un método para asegurar que las conexiones al DUT sean
normales / abiertas / o en corto, lo que se conoce como open short check.

Basado en el hecho de que cualquier equipo con conductores separados por un aislante dara como resultado algun tipo de
capacitancia, y aplicando una alta frecuencia y midiendo la impedancia, entonces se puede determinar si la conexién es abierta
(capacitancia muy alta) o acortada (capacitancia muy baja) o normal (rango de capacitancia aceptable). Las siguientes figuras

ilustran este principio:
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Figura 9: Conexién normal Figura 10: Conexion abierta Figura 9: Conexién corta

Interrupcion de falla a tierra (GFI) y proteccion del operador

Los equipos de prueba Hipot y resistencia dieléctrica pueden presentar un peligro de descarga eléctrica para el operador de prueba.
Los fabricantes de equipos de prueba han incluido un circuito de interrupcion de falla a tierra (GFI) para ayudar a evitar que el
operador reciba descargas eléctricas. Existe una falla a tierra cuando las corrientes il e i2 no son iguales, como se muestra en la

figura 12.

Probador Hipot .

Dispositivo
Bajo
Prueba

Operador

Automatizacion en ambientes de manufactura

Para mejorar los casos de estudio antes mencionados dentro de los ambientes de manufactura es recomendable hacer uso de
herramientas de automatizacion como interfaces de usuario y fixturas de prueba.
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Systems Solutions

Moving Electrical Test Forward

El equipo de ingenieria de Chroma desarrolla arquitecturas y plataformas de software con una excelente relacion costo-beneficio,
disefiadas para adaptarse a los requisitos técnicos de nuestros clientes en aplicaciones de conversion de potencia y de pruebas de
seguridad eléctrica, maximizando el tiempo de operacion, mejorando los procesos de validacion e incrementando su produccion.

Nuestras capacidades de ingenieria nos permiten ofrecer el disefio, desarrollo y entrega de sistemas automatizados listos para
pruebas de produccion en diversas aplicaciones de conversion de potencia y de pruebas de seguridad eléctrica. También ofrecemos
la modificacién y actualizacion de los sistemas de prueba existentes. Nuestra area de especializacion es la prueba de conversion de
potencia y caracterizacion de producto, entregando soluciones automatizadas a diversas industrias.

Ventajas de automatizacion

Reducir el error del operador al cargar los parametros de prueba de manera automatica.
Tener un registro completo del usuario que opero el equipo a la hora de realizar una prueba.
Almacenamiento de los resultados de prueba en una base de datos.

Generacion de diferentes tipos de reportes.

La seguridad al operador, al no tener que manipular equipo de alto voltaje.

Herramientas utilizadas en ambientes de manufactura para automatizacion

Botonera para inicio y paro de la prueba
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Systems Solutions

Moving Electrical Test Forward

Caracteristicas principales Plataforma de Software

*6Gen 1 (CAW/CDW/IR/IWT/DCR/L/Q) « Editor de programas

*F de pruebas « Recoleccién de dalos

+ Pruebas de impulso y Hipot . Consl'lla de hm

+ Software del sistema con recopilacion de datos * Andlisis estadistico de fallas
« Gestion de usuarios

Asistente de informes
.

e T | i [ [ [ | e

Gabinete integrado para pruebas e interfaz de usuario

Debido a los muchos estandares de la agencia de seguridad, el fabricante de su equipo de prueba siempre puede ser una buena
fuente de informacion y soporte cuando tiene preguntas sobre los requisitos y problemas de las pruebas de seguridad. Para un
soporte rapido, los ingenieros de aplicaciones y las personas de soporte y de ventas de Chroma estan disponibles para ayudarlo.
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