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Aplicaciones de los Sistemas de Alimentacion
Eléctrica Clase 4 con Gestion de Fallas
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Pero Primero, ¢Qué es un Sistema de
Alimentacion Eléctrica de Clase 47
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¢, Qué clases de energia establecia el
Codigo Eléctrico Nacional (NEC)?

. (Clasel ___ Clase2 _________ Clase3

Energia maxima

Voltaje maximo

Usos Mas Comunes

Seguridad

Instalacién/Cableado

Sin limite
600 V

Cableado ampliamente usado en
edificios (110 VAC y 220 VAC)

Todo aparato portatil sin clasificacion
se considerara como un aparato de
clase 1.

Tipo de energia que es bastante
comun y que se implementa con
frecuencia

Practicas de instalacién rigurosas que
requieren electricistas autorizados

100 W
60 V

Alimentacioén a través de Ethernet
(PoE)

Radios inalambricos

Timbre

Se considera mas seguro en cuanto
a la posibilidad de incendios y brinda
una proteccidn aceptable contra
descargas eléctricas

Préacticas de instalacion no rigurosas
gue pueden estar a cargo de
técnicos de bajo voltaje

100 W
150 V

Cine en casay equipos de
sonido

Se considera mas seguro solo
en cuanto al riesgo de
incendios y no en cuanto al
riesgo de descargas

Practicas de instalacion
rigurosas que requieren
electricistas autorizados
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Ahora existe la Clase 4, ¢ pero cual es?

Con base en el estandar UL-1400-1 de clase 4 del NEC publicada
el 19 de diciembre de 2022

Combina lo mejor de ambos mundos (la clase 1y la clase 2) para que los voltajes
mas altos sean seguros.

« La clase 4 no tiene un limite de energia y tiene un voltaje maximo de 450 V.

* La energia es limitada con respecto a los riesgos de descargas eléctricas o de
Incendios, por lo que el suministro de 450 V es seguro.

« Tal como la clase 2, sus practicas de instalacidon no son rigurosas y no requiere
electricistas autorizados.
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En resumen, ;en queé se diferencian las clases?

Nivel de energia

Método de cableado

Instalador

Requisitos de
instalacion

Calibre de los cables

Distancia

Niveles altos de energia

Métodos de cableado del
articulo 300 del NEC

Electricista obligatorio

Conductos y permisos
obligatorios

Gran calibre

Distancia extensa y sin limite

Md&ximo 100 W por par de cobre

Métodos de cableado del
articulo 725 del NEC

Técnico de bajo voltaje

Conductos opcionales
(salvo lo requiera una
autoridad competente)

Depende de la energia y
distancia

Distancia limitada
(por lo general 300 m)

Niveles altos de energia: Hasta
600 W por par de cobre (por lo
general)

Métodos de cableado del
articulo 726 del NEC

Técnico de bajo voltaje

Conductos opcionales
(salvo lo requiera una autoridad
competente)

Calibre reducido
(por lo general de 16 a 18 AWG)

Distancia extensa y sin limite
(por lo general 2 km)
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¢Como se ve un sistema de Clase 4?

[ uL-1400-1 |
| UL-1400-1 |

Cable de clase 4
Receptor de

Transmisor
Clase 4

de Clase 4

[ UL-1400-2 ]

« Es un sistema integral de suministro de energia.

« Se compone de un transmisor de energia de clase 4 y un receptor de energia de clase 4.

« El transmisor y el receptor estdn conectados con un cable de clase 4.

- Los sistemas monitorean el circuito para detectar fallas y (limitar) la energia que se transmite a la
falla.

« Reduce el riesgo de descargas e incendios entre el transmisor y el receptor.
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¢Como funciona?

Hasta 2 km

|
Energia AC

Fuente de poder AC
delared o UPS

Transmisor

Corriente de pulso

Convierte la energia AC
en corriente de pulso

Receptor

Cargas DC

Energia segura
suministrada por los
pares de cobres estandar

Todos los canales se monitorean con frecuencia para detectar las fallas

Desactiva los canales al instante para reducir el riesgo de descargas o

Convierte la corriente
de pulso en energia
de 48 VDC

48 VDC suministra
energia a diversas cargas
DC locales

establecidas en UL-1400-1.

incendios.

En automatico reinicia los canales tras resolver la falla.
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Sistemas de Clase 4:
¢Que tipos de fallas se monitorean?
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Sistemas de clase 4: Reduccion de riesgos

;Que fallas se monitorean?

Comportamiento del sistema de clase 4 Tipo de falla

A Se previene que las personas sufran descargas (en Fase a tierra
particular fibrilacién ventricular) que podrian derivar de
Descarga diversos contactos para garantizar la seguridad del Fase a fase

personal de dichos sistemas.
Arco en serie

: : . : " Arco paralelo

Se previene el riesgo de incendios al mitigar todo p .
Incendio mMecanismo de ignicién tal como los arcos, la disipacion bie reslisteleie
de fase a fase

de energia de alta densidad y los cortocircuitos.
De resistencia

en serie
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Sistemas de clase 4: Reduccion de riesgos

;Queé fallas se identifican?

Riesgo de incendios: Un sistema de clase 4 debe prevenir el riesgo de incendios al mitigar
todo mecanismo de ignicion tal como los arcos, la disipacion de energia de alta densidad y los
cortocircuitos.

Resistencia de fase a fase Cortocircuito
Energia >= 100 Wi
Arco de serie Arco de fase a fase

ok b

Resistencia de serie

T Energia >= W . °"
H " Bicsi




Sistemas de clase 4: Reduccion de riesgos

;Queé fallas se identifican?

Riesgo de descargas: Un sistema de clase 4 debe prevenir que las personas sufran descargas (por
ejemplo, fibrilacion ventricular) que podrian surgir de diversos contactos para garantizar la seguridad del

personal de dichos sistemas.

Fase a fase

Y

Par de fase 1 a par de fase 2

T

R

T

R

Fase atierra

.

L

T
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Sistemas de clase 4: Reduccion de riesgos

¢En qué se diferencian de los meétodos actuales de reduccion de riesgos?

Los sistemas de clase 4 son mds seguros en todo sentido.

Tipodefalla | _GFCI | AFCI | Clased

Desca rga

Incendio

Fase a tierra

Fase a fase

Arco en serie

N AS AN AS

Arco paralelo

De resistencia de
fase a fase

AN

De resistencia en
serie

& & ddPE
& & KEPE

Fuente: BICSI 2022 seccion de oradores 23: Energia de clase 4
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Generalidades de los cables de Clase 4

Bicsi




Generalidades de los cables de Clase 4

El articulo 722 de la NFPA (UL 1400-2) regula los cables de Clase 4
_m Tradicional (segin el proveedor del sistema o cable)

Clasificacion de aislamiento  Minimo 450 VDC 300 V RMS (voltoje usual de los sistemas)
Calibre de cobre De 6 a 24 AWG De 14 a 18 AWG

Cobre Sélido y multifilar Multifilar

Ndmero de pares de cobre Uno o mdltiples Mdltiple de 2 a 8 pares

Clasificaciéon de temperatura  No Menor a 60° C (140° F) 75° C (167° F)

General:

« La norma regula los cables plenum (CL4P), riser (CL4R) y de usos generales.
* Pueden usarse en exteriores o para entierro directo.

« Pueden ser hibridos (cobre y fibra en un mismo cable).

« Cuentan con etiquetado especifico en toda la extensién del cable.

* Los pares de cobre suelen ser trenzados para que sean faciles de identificar y para simplificar y
agilizar la instalacion en consideracion de la retroalimentacion que recibimos.

« Terminacién: Es especifica del proveedor, pero la terminaciéon en campo suele ser igual.
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Cables de Clase 4: ;Cual es su disponibilidad?

° < ” ° ° 2
Los cables de Clase 4 actualmente estqn  ¢QU€ cables estan disponibles:

disponibles a través de diversos « Del4a 18 AWG; parde 2a 8
proveedores y hay mds en camino... : : :

* Plenum para interiores o exteriores
« Con o sin blindaje

e Solo cobre e hibridos

cCuanto suelen medir de diaimetro?

8x14 Int. o ext.

2x18 Plenum 4x16 Plenum blindado

sin blindaje sin blindaje

0.26” 0.40”
O O

Promedio BI.CSI.B




Cables compatibles (certificados)

 Para lograr un despliegue que cumpla en su totalidad con la clase 4, se
recomienda utilizar cables certificados para clase 4

- Todos listados para distancias de mas de 5,000 pies.

Cable Descripcion
Cable #1 Cable CL4 16 AWG
Cable #2 Cable CL4 18 AWG
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Ejemplos de Aplicaciones y Consideraciones de
Diseno
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AplicaCién #1 Inalambrica

en interiores

Receptor

Radioa
Clase 4 distancia

] &

Leyenda del cable

()

Antenna

@

DC

b
.
(3]

. ‘
g

=== Cable 4 de Clase
Fibra SM
Cable coaxial, de fibra
o de categoria

Ener

Mismo enrutamiento,
de cobre y fibra
Cabecera
AC ®—W Transmisor Clase 4
— Fuente de Equipo DAS
la Senal |



API |CaC|6n #2 Edificios inteligentes

Cableado troncal de alimentacion DC para permitir la implementacion de tecnologias futuras
en edificios inteligentes.

Receptor  Switchde
Clase4  acceso PoE

Empiece con lo

DC

Leyenda del cable

necesario y crezca

segdn aumenten sus

Cable de Clase
Fibra SM

necesidades Fibra MM

tecnologicas

Mismo enrutamient
de cobre y fibra

AC @— UPS Transmisor Clase 4

WAN/ Switch de nicleo
Internet | _oagregacién




Aumentando el Alcance de PoE con la

energia de Clase 4
Fibra I?'

Cable de clase 4:16 018 AWG Cable ((( ,))
CAT6/6A uLn
PoE para
dispositivos

perimetrales

Switch de nucleo o agregacio Gabinete
NEMA
Transmisores
de Clase 4 Switch de
PoE

Suministro
centralizado de
energia

ininterrumpida

] a , Receptor
erminacionde de clase 4

cobrey fibra BiCSi
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Aumentando el alcance de PoE con la
energia de clase 4

Fibra Remoto #1 .‘ﬁl;’Z,

Cable CAT6/6A

PoE para
dispositivos
“perimetrales

Cable de 3 pares de 16 AWG de clase 4
certificado Receptor
Clase4

Marco de distribucion principal o cabecera

)'4— Gabinete NEMA

Switch de PoE

Remoto #2

Switch de nlcleo o agregacion

Chasis del transmisor 1
Fuente de poder 3
Transmisor . .
Clase 4 Modulo del transmisor 9
o !t e _h'; .:. il Receptor 3
Suministro Caple de spares ce™® 30001t
centralizado
de energia . ) .
ininterrumpida + La lista de materiales anterior soporta
....... ubicaciones remotas a 1000 pies de distancia
del marco de distribucion principal o

cabecera.

« Cada ubicacion remota puede brindar 1500 W
de energia a los dispositivos remotos.




Proceso o consideraciones de diseno (entrada)

Consideraciones del marco o cabecera

cAlimentacién AC (110 V 0 208 V) o DC?
¢Respaldo de alimentacion?

Consideraciones de las cargas remotas
Ndmero de dispositivos y consumo de energia

Distancia de la ubicacion centralizada

¢Espacio en rack? ¢Tipo de alimentaciéon (AC o DC)?

| || 600

Fault Managed Power System
500

Design Worksheet

(=]
o

ame | Location

Energia (W)

o
(=]

55
o

0 500 1000 1500 2000
Distq nCiq (m) =mClase 4 (energia de pulso

Clase2 w=m PoOE
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Proceso o consideraciones de diseno (sal

NGmero

208V, 50 AMP Single
Phase Circuit with NEMA

Descripcion Cantidad

de parte

CS-8265C Receptacle

By Owner

Chasis del transmisor

Pulse Power Source-:ID1

™v.(2)—|

XXX XXX

AC Input Bay 1

AC Input Bay 2

AC Input Bay 3

de clase 4

Modulo de fuente de

XXX XXX

MGT Module

poder
Modulo del transmisor de
clase 4

|

XXX XXX

Horizontal PDU

XXX XXX

Receptor de clase 4

)

)

|

Pulse Power Source-:ID2

AC Input Bay 1

Cable de clase 4 (3 pares de

AC Input Bay 2

AC Input Bay 3

XXX

MGT Module

16 AWG)
Cable Legend
10 PDU power cable
eee ) cee
1 3-pair; 16 ANG
11— Breakout of 3 pairs
12 Remote Equip. power cord
c20 cis
13 =——4 ACPSU power cord
14 Network Cable

PANDUIT

ida)

Horizontal
Distribution

Re m Ote (Powered Devices)

} } NEMA Enclosure /@ TYP. @
} } Receiver - Remote 1 saow
oa
| | S ™ 1 DCOut 1 fumd ™
et 1S00W = 2100 ft — IDHS5 g ™2 | ocont2 W] toadz |
TYP | | Modules
' ‘ ‘ ERN [ETEN | R
3)TYP. | | ‘3 TYP. IN out
| Lo ———
™ Slot 1 | |
™ Slot 2 | | NEMA Enclosure
| |
™ Slot 3 I I Receiver - Remote 2 i
oa
M Slot 4 ow ™ } } T™ 1| pcoutt H—T
™ Slot 5 Modules [~=T~1500W = 2100 ft — IDH5 5=t T™M 2| DCout2 w—{ toad2 |
™ Slot 6 i | ™3 [ ocou3 M oy | ows ]
T™ Slot 7 | ! IN out
T™ Slot 8 TYP. } } 7777777777777777777 -
™™ Slot 9 | |
| | NEMA Enclosure
Management | |
Switch | | Receiver - Remote 3 sa0w.
oa
TYP | I 5 ™ 1| DCout1 I
—?—1500w -2100 ft— \D#55+ T™ 2 | DCoutz w—] toad2 |
w w TERN ICOTE | e W ey
| | IN out
! e ____
| I
} } NEMA Enclosure
| | Receiver - Remote 4 siow
oa
| | 5o ™ 1| bCout1 H—I
—rlSOOW ~2100 ft— m#ss_:_ ™2 | ocounz w—{ ]
‘ ‘ s _[ocoms iy o
| | IN ouTt
| b= === — —
™ Slot 1 | |
™ Slot 2 | | NEMA Enclosure
| |
M Slot 3 — | I Receiver - Remote 5 siow
oa
M Slot 4 o ™ } } = T™ 1| pcout1 f—I
TM Slot 5
e Modules [~T"1500W — 2100 ft — ID#55= = ™ 2| DCout2 w—] toad2 |
ot ™
: | | ™3 | DCOut3 — 1 0\
T™ Slot 7 } } IN out
™ Slot 8
| Fr o T T T T T T T T T T T
™ Slot 9 | |
| | NEMA Enclosure
Management | |
Switch | | Receiver - Remote 6
S0
| | o ™ 1| bCout1 j—I" %
—l-‘ 1500W - 2100 ft - ID#SS—‘—‘ ™ 2| DCout2 w—]  load2 |
| | IN out
| |
| |
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¢cLe interesa obtener mas informacion?

Frank Straka
Frank.Straka@panduit.com

iGRACIAS!
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