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Es habitual en sistemas de alimentacidn ininterrumpida (SAI) el uso de transformadores,
ya sea que el mismo SAl lo incorpore internamente o se instalen externamente para
determinados fines. En este articulo se exponen las principales razones y usos de trans-
formadores y se dan recomendaciones sobre su necesidad y ubicacidn en el esquema

unifilar de la instalacion.

Transformador interno del SAI

Las tecnologias tradicionales de SAl de doble conver-
sién incorporan un transformador en la salida del
inversor. Este es necesario debido a que, partiendo
de una tension de entrada al SAl de 400 VCA, una vez
rectificada (rectificador) y ondulada (inversor], no es
posible obtener nuevamente los 400 VCA necesarios
para la carga. Es por esto que debe incorporarse un
transformador elevador. En SAl trifasicos, este trans-
formador suele ser un Dyn11 con el neutro de salida
conectado a la barra de neutro del SAI [ver figura 2).

Debido a los avances de la electrénica de potencia
y fundamentalmente por la incorporacion en los Ulti-
mos anos de transistores IGBT, estos transformado-
res han sido sustituidos por una etapa intermedia
amplificadora de tensién de CC ubicada entre el rec-
tificador y el inversor, de forma tal de lograr un nivel
de tension de CC suficiente para que el inversor sea
capaz de conseguir una tension de 400 VCA sin nece-
sidad del transformador. Esto mejora la eficiencia
energética, el espacio ocupado y el peso del equipo.

Para instalar transformadores en una instalacion
con SAl es necesario saber si su rectificador permite
ser alimentado sélo con fases [sin neutro).
Habitualmente son las tecnologias con rectificadores
a tiristores y transformador en el inversor las que lo
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permiten. En otros casos los fabricantes incorporan
transformadores en la entrada al rectificador para
permitir alimentarlo sélo con fases.

Los siguientes esquemas muestran las conexiones
internas del neutro en SAl con y sin transformador
interno:
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Figura 1: Esquema de conexiones internas de neutros en SAl sin
transformador
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Figura 2: Esquema de conexiones internas de neutros en SAl con
transformador



Como puede verse, el neutro del SAl es una barra
pasante a la que se conectan los neutros de entrada
(rectificador y by-pass), y el neutro de salida a la carga
critica.

¢ Para qué usar transformadores

adicionales?

Antes de instalar transformadores externos hay que
preguntarse: ;qué deseo conseguir? Debe tenerse en
cuenta que incorporarlos tendra un impacto negativo
en la eficiencia total, ademas de encarecerla y ocupar
mas espacio, y si no se ubica correctamente puede
tener consecuencias perjudiciales para la instalacion.

Entre las posibles razones para usar transformado-
res adicionales pueden citarse:

a- Cambio de esquema de neutro.

b- Aislacion galvanica para reducir los efectos de las
perturbaciones.

c- Poner a tierra el neutro lo més cerca posible de la
carga.

d- Separar neutros de dos subestaciones transfor-
madoras.

e- Adaptacion de tensiones.

Esquemas de conexidon
Las siguientes figuras muestran los tres esquemas

mas habituales de conexidon de transformadores exter-
nos al SAl:

Figura 3: Transformador externo en la entrada del SAI
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Figura 4: Transformador externo en la salida del SAI
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Figura 5: Transformador en la linea de by-pass.

Las diferencias entre estas soluciones son:

Transformador en la entrada:

e Peor rendimiento total, ya que por el transforma-
dor no sélo pasa la energia de la carga sino también
las pérdidas del SAI.

e Mayor potencia del transformador, ya que debe
contemplar las pérdidas del SAl y la recarga de las
baterias.

e Tiene la ventaja de aislar también al SAI.

Transformador en la salida:

e Mejor rendimiento que la solucidon anterior ya que
por el transformador sélo cuelga la carga.

e Menor potencia, ya que sélo debe contemplar a la
carga.

Transformador en el by-pass:

e Mejora notablemente el rendimiento ya que en
estado normal la carga se alimenta desde el inversor
estando este transformador en vacio.

La eleccidn de uno u otro esquema dependera de:

e efecto en la instalacidon que quiera conseguirse.

e el SAl dispone o no de transformador interno y su
ubicacion.

e posibilidad de alimentar al rectificador sélo con
fases (sin neutro).

Cambio de esquema de neutro y aislacién
galvanica para reducir los efectos de las

perturbaciones

Para cambiar el esquema de neutro aguas abajo de un
SAl o para lograr aislacion galvanica total es necesario
desacoplar el neutro de la instalacién aguas arriba de
aguas abajo del transformador. El esquema mas ade-
cuado para lograrlo dependerad de la tecnologia del
SAl:

SAl con transformador interno en el inversor:

Este tipo de SAl permite, habitualmente, alimentar al
rectificador sélo con fases. Si es el caso, el mejor
esquema es el que se muestra en la figura 5, ya que
las pérdidas energéticas serdn menores y se evita el
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punto comun de fallos dado en los esquemas de las
figuras 3y 4. Para el caso de un SAIl con transforma-
dor pero que exija neutro de referencia en la entrada
del rectificador, es valido el esquema 5 solo para
lograr aislaciéon galvénica pero no para cambio de
esquema de neutro, ya que en el SAl ambos neutros se
mezclaran.

SAl sin transformador interno:

Para estos casos Unicamente son validos los esque-
mas de las figuras 3y 4, ya que con el esquema de la
fig. 5 no sélo no se logra aislacion galvanica sino que
el neutro de entrada al rectificador se mezclara con el
del transformador en la barra interna del SAI.

Por Gltimo, si lo buscado es disminuir los efectos de
las perturbaciones, es recomendable que el transfor-
mador tenga apantallamiento entre primario y secun-
dario (disminuye su capacidad parasita).

Poner a tierra el neutro lo mas cerca

posible de la carga

Esta solucion es buscada para disminuir la tension
neutro-tierra en las cargas criticas. Si bien en esque-
mas TNS esta tensidn tiende a cero, en grandes insta-
laciones pueden existir tensiones neutro-tierra que,
aunque muy proximas a cero, pueden tener compo-
nentes armonicas de frecuencias tales que generen
perturbaciones en ciertos equipos criticos, principal-
mente analdgicos. Para esto hay que lograr un cambio
de esquema de neutro para lo cual es valido lo comen-
tado en el apartado anterior, haciendo un esquema
TNS aguas abajo del SAl. En ciertas instalaciones con
tendidos largos de cables suele ser recomendable el
esquema de la figura 4 ya que es mas facil ubicar sélo
el transformador cerca de la carga y acotar su poten-
cia para las cargas que realmente lo necesiten.

Separar neutros de dos subestaciones

transformadoras

Es habitual y en muchos casos recomendable alimen-
tar al rectificador desde una ET y al by-pass desde
otra, o desde embarrados distintos. Sin embargo no
siempre es posible mezclar los neutros de ambos ali-
mentadores, por lo que deben desacoplarse. En SAl
con rectificador que permite alimentacidn sin neutroy
dispone de transformador en su inversor no presenta
problemas: el neutro se conecta en la linea de by-pass.
Con un SAl que obliga a conectar el neutro en el recti-
ficador debe instalarse un transformador ya sea en la
entrada al rectificador o en el by-pass, siendo mas
conveniente instalarlo en la linea de by-pass para
reducir pérdidas y disminuir su potencia. Debe tener-
se en cuenta que el esquema de neutros de la carga
estara fijado por el esquema de la linea que no tiene el
transformador: si éste se instala en el by-pass el
esquema de la carga seré el de la instalacion que ali-
menta al rectificador; si se instala en el rectificador
serd el de la linea de by-pass. Por ultimo debe consi-
derarse que el neutro del transformador que se insta-
le no debe conectarse a tierra ya que haria que el neu-
tro de la otra linea sin transformador se conecte tam-
bién a tierra (a través de la barra interna del SAl).

Adaptacion de tensiones

Para este caso soélo son vélidos los esquemas de las
figuras 3y 4. También pueden usarse autotransforma-
dores teniendo en cuenta que éstos no aislan galvani-
camente la carga.

Chloride presenta el SAl Clase 1 con mayor

eficiencia energética del mercado
El sistema modular Trinergy ofrece proteccion de
carga total con una eficacia del 99 por ciento

Chloride Group, presenta Trinergy, un revolucionario
sistema modular y escalable de elevada potencia que
puede alcanzar hasta 9.6 MW. Con una eficiencia de
hasta el 99 por ciento, este nuevo modelo se convierte
en el SAI Clase 1 mas eficiente del mercado para pro-
teger infraestructuras de misidn critica, como centros
de datos Tier 3y Tier 4, ante interrupciones en el sumi-
nistro eléctrico.

Al incorporar por primera vez las tres configuracio-
nes operativas estandares de la industria - Maximun
Power Control (VFI), Maximum Energy Saving (VFD) y
Power Conditioning (VI} - en un mismo SAl, Trinergy
ofrece una eficiencia de hasta el 99 por ciento. Incluso
con cargas pequenas del 20 por ciento ha demostrado
una eficiencia superior al 95 por ciento en modo VFI.

Su eficacia tipica en un entorno de centro de datos
se sitla en el 97.9 por ciento. Esto supone que un SAl
Trinergy de 1 MW ayuda a ahorrar continuamente unos
67 kW al afo (que equivale a una reduccién de unos
110.000 euros* y 536.000 kg de C0O2).

El algoritmo inteligente de Trinergy monitoriza cons-
tantemente la fuente de alimentacion y selecciona
automaticamente el modo de funcionamiento mas efi-
ciente para utilizar sélo la energia requerida en cada
momento.

“Este sistema supone un hito en el mercado.
Trinergy es ideal para aquellos responsables de cen-
tros de datos que desean controlar los costes energé-
ticos y minimizar las emisiones de sus instalaciones,
al mismo tiempo que garantizan los maximos niveles
de proteccion de carga”, explica Emiliano Cevenini,
Vicepresidente de Ventas y Marketing de Chloride
Systems.

Beneficidndose de la tecnologia sin transformador
ya usada en los SAls 80-NET de 200 kW de Chloride, el
disefio modular de Trinergy protege cargas en el rango
de 200 a 1200 kW. Un sistema se puede componer de
hasta seis modulos de 200 kW para obtener un ratio de
1200 kW. También es posible conectar en paralelo
hasta ocho SAls Trinergy de 1.2 MW para ofrecer una
proteccion eléctrica de hasta 9.6 MW, que es el maxi-
mo valor de potencia activa para cualquier SAl estati-
co.

El diseno modular permite varias configuraciones
para cumplir los requerimientos inmediatos de carga
critica sin incrementar el tamafo, reduciendo asf sig-



nificativamente los costes iniciales. Los mddulos adi-

cionales se pueden incorporar facilmente para supe-
rar necesidades de carga de futuros sistemas.
Ademds, los diferentes niveles de redundancia de sis-
tema se pueden establecer para responder a las
estrictas demandas de proteccion de centros de datos
con configuracion tier.

La tecnologia exclusiva de Trinergy ofrece una
reduccion sin precedentes en el Coste Total de
Propiedad (TCO). A diferencia de la mayoria de SAls, el
nuevo modelo de Chloride esta totalmente promediado
en kW, por lo que su ratio eléctrico kW es el mismo
que su ratio kVA nominal. Esto permite conseguir
hasta un 20 por ciento mas de potencia de salida que
un SAl similar del mismo ratio kVA. Un factor de
potencia de entrada superior a 0.99 y una Distorsion
Arménica Total (THDI) inferior al 3 por ciento reducen
la potencia de generador necesaria para soportar el
sistema en hasta un 25 por ciento con respecto a solu-
ciones tradicionales, suponiendo esto de nuevo, ahorro
de costes. Una caracteristica Unica de redundancia
circular permite al SAl eliminar el exceso eléctrico
para cumplir los requerimientos de carga inmediata.

El disefio modular también contribuye a facilitar y
acelerar las tareas de mantenimiento con la capacidad
de redundancia interna. La sostenibilidad simultanea
implica que los mddulos eléctricos se pueden aislar
para ofrecer un mantenimiento seguro, mientras el
resto de mddulos continla suministrando energia a la
carga, mejorando su MTTR y garantizando la maxima
disponibilidad. Cada médulo ha sido desarrollado con
unidades que se pueden extraer facilmente desde el
frontal para facilitar el acceso y simplificar el manteni-
miento, aspectos esenciales para asegurar la fiabili-
dad de sistema.

El SAI también es compatible con el sistema de
diagndstico remoto LIFE.net de Chloride que avisa de
cualquier situaciéon de alarma o fallo de tolerancia del
sistema de alimentacion, posibilitando un manteni-
miento efectivo y proactivo y una respuesta répida.

€€ El nuevo modelo
Trinergy esta prome-
diado en KW, y su
ratio eléctrico KW es
el mismo que el KVA
nominal
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Emiliano Cevenini afade que “Trinergy ha sido
desarrollado para cumplir los requerimientos del
Cédigo de Conducta de la Unién Europea (Buenas
Practicas en Eficiencia Energética) y ofrecer un aho-
rro energético y econdémico sin precedentes. Y cree-
mos que, en el futuro, todos los SAls seran disefados
de esta forma”.

Principales caracteristicas de Trinergy:

¢ Tres configuraciones operativas estandares de la
industria en un SAl de elevada potencia: Maximun
Power Control (VFI), Maximum Energy Saving (VFD] y
High Efficiency and Power Conditioning (VI).

e SAl Clase 1 mas eficiente del mercado: certifica-
do TUV de eficiencia de hasta el 99 por ciento. Esto
implica una reduccién de los costes operativos.

e Escalable a 9.6 MW; el mayor ratio de potencia
activa disponible hasta el momento para un sistema
de alimentacién estéatico.

e Factor de potencia de entrada unitaria con THDI
inferior al 3 por ciento para ofrecer mas suministro
con la misma corriente.

e Tecnologia de conversién doble IGBT para lograr
un sistema seguro y compacto.

e Menos disipacion de energia, ya que la elevada
eficiencia permite recortar el tamano y la potencia
del sistema de aire acondicionado en hasta un 400
por ciento.

e Periodo operativo del cien por cien como conse-
cuencia de la fiabilidad de la tecnologia y las mejoras
en mantenimiento y sostenibilidad.

e Compatible con LIFE.net para ofrecer un diag-
nostico remoto del estado del SAI en tiempo real

(24/7). CTb
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* Ahorro de energia calculado a 11 euros por
unidad y asumiendo que la sala esta refrigerada
por un sistema de aire acondicionado con un
coeficiente de eficiencia de 1,7.

Trinergy
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