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Terminologia

(Definiciones extraidas de la norma
CEIl 146-4)

By-pass: camino de derivacion
(shuntado) del convertidor indirecto
de la corriente alterna (rectificador y
ondulador).

Contactor estatico: parte del
interruptor de transferencia. Es un
contactor a base de semiconductores
(tiristores) encargado de la conexién
instantanea entre la instalacion
aguas abajo (utilizacion) y la
instalacién aguas arriba (entrada
alterna); normalmente se encuentra
acompanado, en los SAl's de altas
potencias, de un contactor
electromagnético (figuras 2 y 3).

CPA: Controlador Permanente de
Aislamiento para circuitos de cc.

CPN: Conductor comun de Proteccion
y Neutro.

DCC: Detector de Componente
Continua.

DDR: Dispositivo de proteccion
Diferencial de corriente Residual.

Interruptor de transferencia:
interruptor de SAl que consta de uno
o varios interruptores, que se
emplean para transferir la potencia
de una fuente a otra.

Ondulador: forma parte de un SAI. Se
trata de un sistema electronico de
potencia que convierte una tensién
continua en una alterna. Un SAl
puede incorporar varios onduladores.

Por extension, el término ondulador
se aplica corrientemente al SAl
(figura 1).

SAI: Sistema Alimentacion
Ininterrumpida.

Unidad del SAI: SAl completo, que
incluye por lo menos una de las
unidades funcionales siguientes:
ondulador, rectificador y bateria, u
otro medio de acumulacion de
energia, que puede estar asociado a
otras unidades de SAl para formar un
SAl paralelo o redundante.

(En este Cuaderno Técnico, los
conjuntos rectificador-bateria de
acumuladores-ondulador se
denominan simplemente
«cadenas»).
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La instalacion de un SAI (Sistema de
Alimentacion Ininterrumpida) de tipo
estatico plantea problemas
especificos en cuanto a la aplicacién
de las normas de seguridad
definidas en la norma NF C 15-100 §
553 aplicable a las instalaciones
generales en los edificios.

En este Cuaderno Técnico se
recuerdan algunos conceptos, que
son muy utiles e incluso
indispensables, y que vienen
complementados por algunos
comentarios elaborados por
Schneider.
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1 Introduccioén
I

Con el fin de ganar precision se
emplearan, en este Cuaderno
Técnico, frecuentemente los términos
SAl «Sistema de Alimentacion
Ininterrumpida» e «interruptor de
transferencia». Dichos términos
estan definidos en la Norma CEIl 146
(terminologia), que trata de los
convertidores estaticos vy,
especialmente, de los SAI.
Sustituyen respectivamente a las
denominaciones «ondulador» vy
«contactor estatico» (terminologia).

¢Qué es un SAI?

Un SAI (sistema de alimentacion
ininterrumpida), como su nombre
indica, tiene la finalidad de mantener
la alimentacion de un receptor, por
ejemplo, un ordenador. Para eso,
cuando la tensién aguas arriba de un
SAl estatico desaparece, la
instalacién aguas abajo siempre
estara alimentada con la energia
suministrada por una bateria de
acumuladores eléctricos.

De hecho, un SAl estatico tiene
particularidades esenciales en
cuanto a la proteccion de personas:

B tiene circuitos de corriente alterna
y circuitos de corriente continua con
una bateria. En adelante, en este CT,
los circuitos de corriente continua se
denominaran «circuitos cc;

B es:

[J un receptor, respecto a la
instalacion aguas arriba,

entrada Zi Zi Zi i il salida de
dec.a. — ondulador
— |
o ‘ ™mZ
(= A
Zi =
| | ] !
TR (rectificador) rectificador-cargador baterias de convertidor: TO (ondulador) filtro: generacién

transformador de acumuladores
entrada (adapta-

cién de tension

y aislamiento

galvanico)

de la onda
sinusoidal por
aplanado de la
onda alterna

transformador
de salida:
adaptacion de
tension -
aislamiento
galvanico

generacion de ca
no-senoidal
(puntas)

Fig. 1: Repaso de los elementos constructivos de una cadena con rectificador, bateria de acumuladores y ondulador; (se hace notar
que, no siendo indispensables para el funcionamiento, no se prevén sistematicamente los transformadores TR y TO).

interruptor automatico
de entrada del circuito entrada

by-pass & de ca 2=
- it —

—4 L —
TB (by-pass)

transformador
de entrada -
adaptacion de
tensién -

. de la salida
Interruptor de transferencia N L del
3L 3= ondulador

]

3L

N ~~

mZ

contactor de corte del
ondulador (durante la
/ conmutacion del by-pass)

7 —
conexion del neutro

contactor estatico utilizacion

z

aislamiento
galvéanico

7~

interruptor «by-pass» (para mantenimiento)

Fig. 2: Repaso de los elementos constitutivos del circuito by-pass; (se hace notar que, no siendo obligatorio el transformador de
entrada TB, en su ausencia la alimentacién del by-pass se hace en trifasica con neutro).
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[0 una fuente de energia, respecto a
la instalacién aguas abajo;

B cuando falla la tensién de ca de
alimentacion, su rectificador queda
bloqueado y no puede atravesarlo
ninguna corriente;

B su ondulador sélo puede dar
pequefias corrientes de cortocircuito
(alrededor de 2 In).

La proteccion de personas tiene una
relacion especifica con los
diferentes tipos de SAI

Para comprender todas estas
caracteristicas, en primer lugar es
necesario conocer la constitucion de
un SAl (figuras 1y 2)y su
configuracién general (figura 3),
mientras que los principales
esquemas de la norma CEIl 146-4
estan recogidos en el anexo 1.

Para todas las instalaciones de baja
tensién, las medidas destinadas a la
proteccion de personas dependen de
la posicién del neutro de la
instalacién respecto a tierra (o de una
fase si el neutro no existe o es
inaccesible), definida por el
«esquema de conexioén del neutro a
tierra». Esta férmula sustituye a la
antigua denominacién «regimenes
de neutro». Los esquemas de la
figura 4 indican las diferentes
posibles interconexiones del neutro
en un SAl, realizandose estas
interconexiones cuando las
instalaciones de alimentacion (aguas
arriba) y de utilizacion (aguas abajo)
tengan un mismo esquema de
conexion del neutro a tierra.

Cuando las instalaciones aguas
arriba y aguas abajo tienen diferentes
esquemas de conexion del neutro a
tierra, habra que prever
transformadores de separacion que
aseguren el aislamiento galvanico
total y permanente entre las
instalaciones aguas arriba y aguas
abajo (figura 3).

Nota: las diferentes entradas de ca
son, generalmente, salidas de la
misma fuente BT, los
transformadores A de los esquemas
de la figura 4. Estan alimentados por
salidas diferentes del cuadro general
de BT (interruptores automaticos C,
Cb, C1, C2, Cn). Los esquemas de
conexion del neutro de dos entradas
de ca son los mismos. Son posibles
otras soluciones, pero para ello se
precisan estudios complementarios.

O—X/—

canal n

O—X/—

canal 2

entradas de ca

TR

OO rectificador
/_ O/ cargador

TO
ondulador = (I)
0%

i—"%¢

canal 1 salida
TB de ca

circuito de by-pass
(I) conmutador de| CI:)

()/ | transferencia Cy

Fig. 3: Configuracion de un SAl, y emplazamiento de los transformadores eventuales
(necesarios para las adaptaciones de tension y/o el aislamiento galvanico).

a) SAl Unico, sin by-pass

A - - - P
B c mnZ ™ ™ onZ
- 1]
b) SAI con by-pass individual
1
¢ B I oz
QAP —- e -
4 ~interruptor de - =
Cb o= D ;) transferencia ;) F o=
/_/’%“"_/_'ﬁ o ,441
. . |
circuito by-pass m /Z E
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c) Varios SAl's conectados con un by-pass comun
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c1 ® ®»z Gl
4 _—H— Ly
_ — interruptor de _
Cb o= D ;) transferencia ;) F ”»Z
0—)(-|/+ -ﬁ h—
l—/— = /—D%L»
circuito by-pass “r"'; z E

1T

A notar:

1. que la conexion eventual del neutro a tierra de la instalacion aguas abajo en un SAl
sin by-pass se hace a nivel de sus conectores de alimentacion y de utilizacion,

2. que es posible acoplar varios SAl's con by-pass individual.

Fig. 4: Interconexiones posibles del neutro en una instalacién entre las redes aguas
arriba (alimentacion) y aguas abajo (utilizacién) de uno o varios SAl's.
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Condiciones particulares

Existencia de aislamiento galvanico
en un SAI

Ademas de todas estas
consideraciones de orden general,
también es preciso saber que puede
haber un aislamiento galvanico entre
las diferentes partes constituyentes
de un SAl, precisandose el examen
minucioso de los casos siguientes:

B con o sin aislamiento galvanico
entre las instalaciones aguas arriba y
aguas abajo, lo que es objeto de
estudio en el capitulo 2,

B con o sin aislamiento galvanico
entre la bateria y los circuitos de
corriente continua por una parte y las
instalaciones aguas arriba y aguas
abajo por otra, lo que es objeto de
estudio en el capitulo 3.

Maxima continuidad de servicio
exigida

La busqueda de la mejor continuidad
de alimentacién para los receptores
alimentados por un SAIl exige la
selectividad en las protecciones para
todos los disparos, ya se produzcan
tras un defecto entre conductores
activos o por un defecto de
aislamiento.

Siendo la capacidad de sobrecarga

del ondulador relativamente baja, las
protecciones se deben escoger con

mucha atencion.

IS T

- CE
Fig. 5: Micropac SX300, 300VA, un SAl

de Merlin Gerin para un equipo micro-
informatico.

Ademas, la presencia eventual de
filtros antiparasitos, en particular para
receptores de tipo informatico,
debera considerarse al definir las
protecciones. En efecto, los
condensadores situados entre los
conductores activos y tierra pueden
provocar funcionamientos
indeseables de las protecciones
diferenciales (Cuaderno Técnico n°
114).

Proteccion contra los
contactos directos

La proteccién de personas contra los
contactos directos, por el contacto
con una pieza normalmente en
tension, estd asegurada cuando el
material se instala con recubrimiento
(envolventes). El grado de proteccién
de estas envolventes, como minimo,
sera IP 2xx 6 IP xxB (segun CEIl 529).

Las normas que rigen la proteccion
de personas son:

B |a CEIl 364-41 para la instalacion,

B |a CEIl 349 para los conjuntos de
serie o derivados de serie
(anteriormente conocidos como
«conjuntos montados en fabrica).

En lo que concierne a las baterias de
acumuladores, considerar estas
normas y las condiciones de
funcionamiento conduce a dos
formas distintas de instalacion:

B integracion de baterias con los
otros constituyentes de la
alimentacion estatica (rectificador,
ondulador, by-pass, interruptor de
transferencia, armario del interruptor
automatico, bateria, senalizaciones,
...) en armarios que tengan un grado
de proteccion IP 2xx 6 IP xxB, ver IP
3xx 6 IP xxC (figuras 5y 6).

Fig. 6: De 40 a 4 800 kVA, EPS 5 000, un SAl Merlin Gerin. A destacar en esta fotografia
su cuadro de control, y el armario de baterias incorporado.
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Fig. 7: Sala de baterias de un SAl de 200 kVA con una autonomia de 10 minutos.

B agrupando las baterias en locales
especializados (delimitados por las
paredes de un edificio, o dentro de un
armario) reservados a servicios
eléctricos (figura 7).

Ademas, los riesgos inherentes a las
baterias de acumuladores
(emanacion de gases explosivos,
sustancias corrosivas) que imponen
condiciones especiales de
instalacion.

Proteccion contra los
contactos indirectos

Por contactos indirectos se entienden
los contactos de personas o de
animales con masas puestas
accidentalmente en tension tras un
defecto de aislamiento.

Generalmente esta proteccion se
realiza mediante:

B la interconexioén y puesta a tierra de
las masas metalicas de una
instalacion (equipotencialidad);

B |a eliminacién de un defecto
peligroso para las personas (y los
bienes) por medio de un dispositivo
de proteccién cuya eleccion depende
de los esquemas de conexion del
neutro a tierra.

La seguridad también puede
obtenerse empleando otros meétodos
(clase II, transformador de
aislamiento,...) generalmente no
aplicables en instalaciones que
incluyen SAl.

Esquemas de conexidon de
neutro a tierra (norma CEI
364-3)

Esta norma define, en instalaciones
de baja tension, tres tipos de
esquemas de conexioén a tierra:

B esquema TT: llamado neutro a
tierra,

B esquema TN: llamado de neutro a
tierra,

B esquema IT: llamado de neutro
aislado o con impedancia.

Se simbolizan por 2 letras:

B la primera indica la situacion del
neutro en el origen de la instalacion,
respecto a tierra:

- T: conexion directa del neutro a
tierra,

- I: o bien con aislamiento de todas
las partes activas respecto a tierra, o
bien con conexion del neutro a tierra
a través de una impedancia;

B |la segunda indica la situacion de
las masas respecto a tierra:

T: masas conectadas directamente a
tierra,

N: masas conectadas al neutro.

Ademas, en régimen TN se emplean
otras 2 letras:

B TN-S: cuando la funciéon de
proteccién la asegura un conductor
distinto del neutro o del conductor
activo puesto a tierra;

B TN-C: cuando las funciones de
neutro y de proteccion se unen en un
solo conductor (CPN).

La tabla de la figura 8 resume el
conjunto de la norma que trata de la
instalacion y explotacion de estos
esquemas.
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Neutro a tierra (TT) (figura a)

Es el esquema habitual de la distribucion
publica.

Técnica de explotacion:

Corte al primer defecto de aislamiento.

Técnica de proteccion de personas:

La puesta a tierra de las masas esta asociada
obligatoriamente al empleo de dispositivos
diferenciales a corriente residual (DDR), al
menos uno en cabecera de la instalacion.

Es la solucién mas sencilla, tanto de estudio
como de instalacion. No precisa control
permanente de aislamiento, pero cada defecto
origina un corte del elemento en cuestion.
Nota: Si aguas abajo de un SAl, por especiales
condiciones de funcionamiento, es preciso
separar la toma de tierra de las masas (de las
utilizaciones) de la toma de tierra del neutro
(ondulador), sélo se puede emplear el esquema
de neutro a tierra (TT).

Puesta al neutro (TN) (figura b)

Técnica de explotacion:

Corte al primer defecto de aislamiento.

Técnica de proteccion de personas:

B interconexion y puesta a tierra imperativa de
las masas y del neutro;

B corte al primer defecto realizado por disparo
de las protecciones de sobreintensidad
(interruptores automaticos o fusibles) o por
dispositivo diferencial.

El esquema TN precisa de un estudio de la
instalacion y un personal de explotacion
competente. Ello es debido a la circulacién de
grandes corrientes de defecto, pudiendo dafar
ciertos aparatos sensibles.

Neutro aislado (IT) e impedante (figura c)
Con este esquema, el primer defecto de
aislamiento no es peligroso.

Técnica de explotacion:

B sefalizacién del primer defecto de
aislamiento;

B busqueda y eliminacion obligatoria del
defecto;

B corte si se producen dos defectos
simultaneos de aislamiento.

Técnica de proteccion de personas:

B interconexion (a) y puesta a tierra de las
masas, segun esquema TT si no estan
interconectadas todas las masas, y segun
esquema TN en el caso contrario;

B vigilancia del primer defecto por el
controlador permanente de aislamiento;

B corte al segundo defecto por proteccién de
sobreintensidad (interruptores automaticos o
fusibles) o por dispositivo diferencial.

El esquema IT es la solucion que asegura la
mejor continuidad de servicio. La sefalizacion
del primer defecto permite una prevencién
contra todo riesgo de electrocucion. Precisa de
un personal de vigilancia competente,
(busqueda del primer defecto).

p—

3L J

toma de tierra
— del neutro

mnr-r

toma de tierra de las
masas de utilizacion

Fig. a: DDR: Dispositivo de proteccion Diferencial de corriente Residual

-
™

T

- CPN

CPN

L]
w7

utilizaciéon

toma de tierra
del neutro

Fig. b:
Esquema TN-C: neutro y conductor de protecciéon confundidos; este esquema no

se puede utilizar para secciones inferiores a 10 mm?, y aguas abajo del esquema
TN-S.

Esquema TN-S: neutro y conductor de proteccién separados.

Cp

utilizacién {

toma de tierra
del conductor

de proteccion CPN de proteccion CP

T

Y ||| -

"= del neutro

Fig. c:

toma de tierra

— de las masas

de utilizacion

Si la interconexién (a) no es posible, es obligatorio el empleo de un dispositivo

diferencial.

1. limitador de sobretension conectado entre la toma de tierra del neutro y el

neutro del transformador, si dicho transformador es MT/BT.
2. controlador permanente de aislamiento.

3. impedancia eventual.

Fig. 8: Resumen de los 3 esquemas de conexién del neutro a tierra.
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2 Proteccion contra contactos indirectos aguas abajo del ondulador

Los dispositivos previstos por las
normas en cuanto a la proteccién de
personas (figura 8) siempre son
aplicables. Pero el buen
funcionamiento de los dispositivos de
proteccion en una instalacion que
incluya un SAl precisa disponer de
disposiciones complementarias
detalladas en los subcapitulos
siguientes; las precauciones
detalladas a continuacion se aplican
en todos los casos:

B Esquema TT

La proteccién de personas contra los
contactos indirectos esta asegurada
por Dispositivos de Corriente
Diferencial Residual (DDR). Para su
correcto funcionamiento hay que
mantener la conexion a tierra del
neutro sea cual sea la configuracion.

B Esquema TN

La proteccion de personas contra los
contactos indirectos esta realizada en
principio por las protecciones de
sobreintensidad, pero las corrientes
de cortocircuito suministradas por los
onduladores son de pequefio valor
(alrededor de 2 In). También la
eliminacion del defecto aguas abajo
de un SAl se obtiene en las
diferentes cargas:

[J bien sea por la apertura de los
interruptores automéaticos cuyo nivel
(umbral) de disparo instantaneo es
inferior a la lcc maxima del SAl,

[J o con el esquema TN-S, por la
apertura de DDR.

Nota: Puede tenerse en
consideracion el empleo de
interruptores automaticos que tengan
un umbral mas elevado y «sensibles
al defecto» con conmutacion
automatica en la instalacion aguas
arriba por medio del by-pass. Pero
esta solucion es desaconsejable
porque en ausencia de tension
aguas arriba del by-pass hay riesgo
de no disparo y de parada del SAI.

B Esquema IT

Se debe asegurar la sefializacion del
primer defecto de aislamiento sea

cual sea la configuracion. La
proteccién al segundo defecto estara
entonces asegurada:

[0 como en el esquema TN, si las
masas estan conectadas,

[0 como en el esquema TT, si las
masas no estan conectadas.

La posicion del neutro
respecto a tierra, aguas
abajo del SAl, puede ser
distinta de la del neutro de
la instalacion que alimenta
al SAI

Esta posibilidad esta directamente
relacionada con el aislamiento
galvanico que exista o no entre las
entradas y la salida del SAI. Este
aislamiento galvanico se obtiene con
transformadores de devanados
separados (figura 3).

Observacion:

El circuito «by-pass», en adelante
denominado simplemente by-pass,
asi como los interruptores de
transferencia, por principio, no
implican aislamiento galvanico. Por
ello, en ausencia del transformador
en el by-pass, los esquemas de
conexion del neutro aguas arriba y
aguas abajo serdn necesariamente
idénticos (figura 4).

SAl sin aislamiento
galvanico

Esta configuracion se da cada vez
que las cadenas o el by-pass estan
en conexién directa o no incluyen
mas que un autotransformador entre
las instalaciones aguas arriba y
aguas abajo.

Habra que considerar entonces dos
casos de ausencia de tension:

B ausencia sin interrupcion de los
circuitos que aseguran la continuidad
del neutro de la instalacion de
alimentacion, por ejemplo por falta de
tensién en el transformador A 'y no

apertura de los aparatos B y C (figura
4a) o By Cb (figura 4b).

En el primer caso el esquema inicial
de las conexiones a tierra se
mantiene y ciertos dispositivos de
proteccion de la instalacién de
alimentacion (aguas arriba) pueden
ser empleados para la proteccién de
la instalacion de utilizacion (aguas
abajo);

B ausencia con interrupcion de
circuito, provocando la ruptura del
neutro en la instalacién de
alimentacion general, por ejemplo
por apertura de los aparatos B o C en
esquema TT (figura 4a) o By Cb
(figura 4b).

En este caso, durante el periodo de
corte o interrupcion del neutro, es
conveniente:

[ restablecer provisionalmente el
esquema de conexioén a tierra del
neutro aguas abajo del SAl, y segun
la «posicion del neutro respecto a
tierra», poner en servicio dispositivos
de control,

[ si es preciso, adoptar las
disposiciones que aseguran el
control de circuitos cc (capitulo 3).

Esquema TT

Sin aislamiento galvanico, en marcha
normal (presencia de tensién alterna
aguas arriba o en ausencia de

tension sin interrupcion del conductor
de neutro), la puesta a tierra del

neutro aguas abajo del SAl se realiza
a nivel del transformador A (figura 9).

Cuando hay ausencia de tension
aguas arriba del SAIl con interrupcion
del conductor neutro (por ejemplo por
apertura de un interruptor aguas
arriba), para asegurar el
funcionamiento de los DDR es
conveniente conectar
automaticamente el neutro del SAl a
tierra (a nivel del regletero);
precisamente ésta es la utilidad del
relé R2 en el esquema de la figura 9.

Esta conexidén temporal a tierra puede
sustituirse por una conexion
permanente a la toma de tierra del
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transformador A, si es accesible y Nota: la continuacion de la

proximo. En todo caso el conductor explotacién en las partidas o cargas
empleado para dicha conexién debe no afectadas por el defecto obliga a
estar definido, en seccioén y caida de que las protecciones diferenciales
tension, en referencia a la aguas arriba del SAIl sean selectivas
instalacion. con las de la instalacion aguas

En el caso de que cada linea incluya abajo.

un transformador TR o TO, el circuito EsquemaTN

by-pass es el unico que controla la

ausencia de tensién (entonces sera Se pueden considerar dos

éste el Unico circuito que asegura la esquemas, referentes a la

conexion galvanica).

continuidad de los conductores de
neutro y de proteccion:

B |a instalacién aguas arriba y la
instalacion aguas abajo estan en TN-
C (el neutro y el conductor de
proteccién son comunes). En este
caso, es suficiente conectar
permanentemente el neutro a la
salida del SAIl al conductor comun de
proteccién y de neutro CPN, (figura
10a).

B |a instalacién aguas abajo esta en
TN-S (neutro y conductor de
proteccion separados).
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Fig. 9: Dispositivos de protecciéon de personas en una instalacion que incluye un SAl sin aislamiento galvanico, en esquema de

conexion de neutro TT.
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Fig. 10a: Dispositivos de proteccién de personas en una instalaciéon que incluye un SAl sin aislamiento proteccion con esquema

galvanico, en esquema de conexion neutro TN.

TN-S.
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Es suficiente conectar de forma
permanente el neutro del SAI al
conductor comun de proteccién y de
neutro (CPN) como en el caso
anterior, después de distribuir aguas
abajo del SAl los dos conductores
(figura 10b); pudiendo entonces
instalar DDR en las salidas U1, U2,
us, ...

Si la instalacion aguas arriba ya esta
en TN-S, sélo es posible una
solucién: tener un esquema de
conexion del neutro a tierra aguas
abajo distinto del esquema aguas
arriba con la realizaciéon de un
aislamiento galvanico al nivel del SAI.

(Los dos esquemas TN-C y TN-S
pueden ser empleados en una
misma instalacién con la condicion
que el esquema TN-C sea utilizado
aguas arriba del esquema TN-S).

EsquemalT (Figura 11)

Sin aislamiento galvanico, en marcha
normal un Controlador Permanente
de Aislamiento «CPA» CPA1, situado
en el origen de la instalacion, la
controla toda incluso aguas abajo del
ondulador, del hecho de la no ruptura
del neutro.

En el caso de desaparicion de la
tension en todas la entradas aguas
arriba del SAl, el CPA2 se pone en
servicio automaticamente, por medio
de un relé de ausencia de tension
(R2).

Mientras que haya ausencia de
tensién en el transformador A, es
preciso vigilar para que el CPA1, que
no esta alimentado, no perturbe el
funcionamiento del CPA2.
Dependiendo de los tipos de CPA
empleados, se necesitara de un relé
de ausencia de tensién (R1) que
separe el CPA1 de la instalaciéon
aguas arriba.

Notas:

B el CPA2 debe ser instalado de tal
manera que se asegure su
funcionamiento, incluso durante el
mantenimiento de una de las lineas
en paralelo;

B el CPA2, cuando esta en servicio,
vigila el conjunto de las instalaciones
aguas abajo, y aguas arriba, hasta
los 6rganos de ruptura abiertos de la
instalacién aguas arriba;

& interruptor de

1
Cb ! D transferencia F
¢ | - /—-ﬁ pt h— /-1%#»
1
1

circuito by-pass

- 1rR1

X CPA1 CPA2

Fig. 11: Dispositivos de proteccién de personas en una instalacién que incluye un SAl
sin aislamiento galvanico, en esquema de conexién de tierra IT.
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Fig. 12: SAIl con aislamiento galvanico parcial por presencia de un transformador TR y/o
TO, en esquema de conexiones de neutro IT.
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B en la practica, las lineas
rectificador-ondulador son idénticas e
incluyen normalmente al menos un
transformador de aislamiento TR, TO
o los dos (figura 12). Asi, la puesta
en servicio del CPA2 uUnicamente
depende de la ausencia de tensién
aguas arriba del by-pass, y su control
se amplia entonces a la instalacién
aguas arriba salvo cuando se
produce la apertura de un aparato de
corte en el by-pass.

SAl con aislamiento
galvanico

Los esquemas de conexién del
neutro aguas arriba y abajo pueden
ser distintos o no

La separacion galvanica es
necesaria siempre que las
condiciones de funcionamiento
aguas arriba no sean compatibles
con el esquema de conexion a tierra

del cirtuito aguas abajo, e
inversamente. Esta separacion esta
asegurada por transformadores de
devanados separados situados en
cada una de las vias rectificador/
ondulador (TR 0 TO) y en el by-pass
(TB) o por un transformador de
devanados separados situado aguas
abajo del SAl (figura 3). El esquema
de neutro deseado para la utilizaciéon
se crea entonces en los bornes
aguas abajo del SAI.

o
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Fig. 13: Dispositivos de protecciéon de personas, en una instalacién que incluye un SAl con aislamiento galvanico, esquema de

conexiones de neutro TT aguas abajo (esquema de conexiones de neutro aguas arriba

indiferente (TT, TN o IT)).
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Fig. 14a: Dispositivos de proteccion de personas, en una instalacion que incluye un SAl con '
aislamiento galvanico, esquema de conexiones de neutro TN aguas arriba (esquema de conexiones
de neutro aguas arriba indiferente (TT, TN o IT)). Fig. 14b

Cuaderno Técnico Schneider n® 129 / p. 14



Gn H
b | 1
TR ®z g2 | .
QD # - |
TO .
TR ™z |
G1 1
QD -
TO |
1

& interruptor de

transferencia
'ﬁ z ﬁ'

E 1
1

CPA2

Fig. 15: Dispositivos de proteccién de personas en una instalaciéon que incluye un SAl con aislamiento galvanico, esquema de conexién
de neutro IT aguas abajo (esquema de conexion de neutro aguas arriba indiferente (TT, TN o IT)).

EsquemaTT

El neutro de la utilizacion esta
conectado a tierra al nivel de los
bornes aguas abajo del SAl.

La proteccion de personas se realiza
o bien globalmente o individualmente
por carga mediante un DDR asociado
a un interruptor automatico, (figura
13).

EsquemaTN

El neutro de la utilizacion esta
conectado a tierra al nivel del
regletero del SAI.

Las protecciones de
sobreintensidades aseguran la
proteccion de personas. Si el
esquema de conexion del neutro de
la utilizacion esta en TN-C, a partir de
este regletero se distribuye el
conductor comun de proteccién y de
neutro CPN (figura 14a).

En caso de que el esquema del
neutro de la utilizacién estuviera en
TN-S, que es el caso mas frecuente,
el conductor de proteccion y el neutro
estan conectados a la misma toma
de tierra del regletero del SAI (figura
14b) y en este caso se pueden
instalar DDR en las salidas U1, U2,
us, ...

Tipos de esquemas
de conexion del

Condiciones derealizacion

neutro a tierra sin by-pass

con by-pass

Esquemas «aguas
arriba» y «aguas abajo»
idénticos sin
aislamiento galvanico

Unir los neutros de las dos redes.
Atencidén a las condiciones de empleo del
esquema TN.

Esquemas «aguas
arriba» y «aguas
abajo» distintos o no,
con aislamiento
galvanico

(hay creacion de

una sub-red)

Minimo necesario:

un transformador con
devanados separados,
TR o TO, o un transfor-
mador con devanados
separados aguas
abajo del SAIl.

Hay varias soluciones
posibles, con diferentes
transformadores:

B TRy/0oTOyTB;

B transformador con
devanados separados
aguas abajo del SAl.

Nota: En esta tabla, TR, TO y TB son transformadores (de bobinados separados).
Los autotransformadores, puesto que no pueden tener aislamiento galvanico,

no se tienen en cuenta.

Fig. 16: Tabla de sintesis de las interconexiones entre las instalaciones aguas arriba y

abajo.

EsquemalT

Un CPA2 (Controlador Permanente
de Aislamiento), conectado entre uno
de los conductores activos aguas
abajo del SAl y tierra, controla los
defectos de aislamiento en la
utilizacion asi como los del SAIl hasta
los transformadores TR o TO, (figura
15).

Protecciones de sobreintensidad
aseguran, normalmente, la
proteccién de personas, al segundo
defecto, (figura 8).

Sintesis

La tabla de la figura 16 muestra el
conjunto de interconexiones posibles
entre las instalaciones de aguas
arriba y abajo de un SAl.
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3 Proteccion contra los contactos indirectos en circuitos cc y bateria

La bateria, reserva de energia
indispensable en un SAl estatico,
debe estar aislada de tierra, porque
este modo de explotacion favorece la
continuidad de servicio.

Por ausencia de transformador y
emplear semiconductores en los SAl
estaticos, hay continuidad eléctrica
entre la instalacion aguas arriba, el
SAl y la instalaciéon aguas abajo; por
ello:

B |os dispositivos de proteccion de
las instalaciones «aguas arriba y
aguas abajo» detectaran cualquier
defecto de aislamiento de los
circuitos cc;

B |a existencia de un defecto de
aislamiento de los circuitos cc puede
alterar los dispositivos de proteccion;

B en algunas secuencias de
funcionamiento, la bateria y los
circuitos cc pueden estar
completamente aislados de las
instalaciones «aguas arriba y aguas
abajo».

No es obligatorio un control
especifico de estos circuitos (NFC-
15-100) si:

B |a bateria y los circuitos cc estan
en el mismo armario que el resto de
componentes del SAl
(equipotencialidad local del SAl);

B si hay aislamiento suplementario
por conexién de clase Il cuando la
bateria esta separada del resto de la
alimentacion.

Ademas en los demas casos, las
condiciones impuestas a la
instalacién de la bateria y a su
conexion hasta el interruptor
automatico «bateria», tienen un
riesgo de defecto altamente
improbable; lo que es considerado
como suficiente para asegurar la
protecciéon de personas contra los
contactos indirectos en esta seccion
de la instalacion.

Queda solamente examinar los
medios a aplicar para asegurar la

protecciéon de personas en la zona de
cc de la instalacién que puede
presentar riesgos; estando
delimitada dicha zona por el
rectificador, el ondulador y el
interruptor automatico «bateria».

Dispositivos de control de
los circuitos cc

Como se ha indicado anteriormente,
la bateria de acumuladores de un SAI
es de polos aislados. Por esto los
Controladores Permanentes de
Aislamiento «CPA» son los
dispositivos mas empleados para
vigilar los circuitos cc, pero segun los
esquemas de conexion del neutro de
las instalaciones en alterna, se
emplean otros aparatos: DDR y el
dispositivo de Deteccién de
Componente Continua «DCC», que
seran objeto de los parrafos
siguientes.

Controlador Permanente de
Aislamiento por inyeccion de
corriente de baja frecuencia (2,5 6
10 Hz) (figura 17)

Principio basico: aplica una fuente de
tensién alterna de baja frecuencia
entre uno de los polos de los
circuitos cc y tierra; la aparicion de un
defecto de aislamiento en los
circuitos cc hace circular una
corriente que es detectada por los
circuitos de medida (por ejemplo el
Vigilhom XM100, figura 18).

Estos controladores, que tanto vigilan
las redes de corriente alterna, mixtas
y continuas, permiten también la
busqueda de defectos de aislamiento
(Vigilhom system XM100); se
recomiendan si:

B existe una verdadera red de cc
(varias utilizaciones);

B no hay aislamiento galvanico entre
la bateria y la instalacion «aguas
abajo» del SAI (caso raro).

red a supervisar

filtro de rechazo de
50 Hz (o de 60 Hz)
=T segunlared
a supervisar

circuito de medida

fuente de tensién
(baja frecuencia o
corriente continua)

Fig. 17: Esquema de principio de un
Controlador Permanente de Aislamiento
CPA por inyeccién de corriente.

Fig. 18: CPA Merlin Gerin por inyeccion
de corriente alterna, Vigilhom XM100.

Controlador Permanente de
Aislamiento por inyeccion de
corriente continua

El principio es el mismo que el
utilizado por los CPA por inyeccion de
corriente de baja frecuencia, pero la
fuente de tension es del tipo cc.

Este tipo de CPA, muy preciso en la
vigilancia de redes de ca y
generalmente desaconsejable en
redes mixtas (ca y cc), no es
conveniente para circuitos de cc por
que la tensioén continua que aparece
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cuando se produce un defecto de
aislamiento modifica la sensibilidad
del dispositivo de nivel del
controlador.

Algunos CPA son capaces de sefalar
la presencia de un defecto en la parte
«continua» de una red (por ejemplo,
Vigilhom TR22A).

Controlador Permanente de
Aislamiento por balance voltimétrico
(ver figura 19)

Es un controlador permanente de
aislamiento pasivo.

Esta compuesto de un divisor
resistivo que crea un punto medio
para la tension continua. El circuito
de deteccién de defecto esta situado
entre ese punto medio y tierra.

Un defecto de aislamiento en el (+) o
en el (-) hace circular una corriente a
tierra a través de una de las
resistencias y el circuito de deteccion
que, asociado a un dispositivo de
nivel, produce una alarma o un
disparo (Vigilhom TR5A, por ejemplo,
figura 20).

red de cc a supervisar

circuito de medida

Fig.19: Esquema de principio de un CPA
por balance voltimétrico.
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Fig. 20: CPA Merlin Gerin por balance
voltimétrico Vigilhom TRS5A.

Otros dispositivos:

B Dispositivo Diferencial de corriente
Residual «DDR»

Destinado a detectar cualquier
corriente anormal de defecto a tierra.
Sin embargo hay que adoptar una
serie de precauciones antes de su
eleccion cuando la instalacion tiene
una parte de corriente continua y una
de corriente alterna sin separacion
galvanica (red mixta):

O cuando la instalacién comprende
convertidores (rectificador y
ondulador) monofasicos, conviene un
DDR de tipo A,

[J con convertidores trifasicos, la tasa
de ondulacién es mas baja y la
componente continua mas elevada,
un DCC completa generalmente la
proteccién por DDR.

B Detector de Componente Continua
«DCC»

Destinado a emplearse asociado con
DDR cuando éstos corren el riesgo
de verse afectados por una
componente continua. En presencia
de una componente de ese tipo,
controla la apertura de la
alimentacion del circuito en cuestion.

Perturbaciones debidas a los filtros:

Filtros a base de condensadores
conectados a tierra se encuentran
corrientemente delante de los
ordenadores y a veces delante de los
SAIl. Pueden afectar a los

dispositivos de protecciéon (alarma y/o
disparos indeseables). En particular:

B Con DDR: Normalmente son la
causa de funcionamientos
intempestivos de los DDR:

[ en servicio, (corriente de fuga a
tierra debida al desequilibrio de
capacidades entre fases vy tierra), el
nivel de los DDR debera ser
entonces aumentado,

[0 a la puesta en tension (carga de
sus capacidades), el empleo de una
temporizaciéon adecuada en los DDR
es suficiente para remediarlo.

B Con CPA: A veces pueden provocar
una sefal pasajera de defecto a la
puesta en tension, para los CPA por
inyeccion de cc (carga de los
condensadores), incluso permanente
con CPA por inyeccioén de ca. Para
evitar estos fendmenos, a titulo

indicativo, estos filtros no deberan
tener una capacidad total superior a:

[0 a 30 pF, para un CPA por inyeccién
de 2,5 Hz,

[0 a 6 yF, para un CPA por inyeccion
de 10 Hz.

Interaccion entre los
dispositivos de control de
los circuitos de cc y los de
instalaciones aguas arriba
y aguas abajo

Esta interaccion esta directamente
relacionada con el esquema del SAI

En particular depende:

B de la presencia o no de un
contactor estatico,

B de numero de SAl’s, uno o varios
en redundancia pasiva o activa
(anexo 1);

B de la presencia o no de
transformadores de aislamiento
galvanico TR o TO.

Esta interaccion es directamente
dependiente de los dispositivos de
proteccion elegidos y del esquema
de conexion del neutro de las
instalaciones «aguas arriba» y
«aguas abajo».

Hay que hacer notar que:

B para el esquema mas corriente
(SAl interno, sin transformador en el
by-pass) es imperativo tener aguas
abajo el mismo esquema de
conexion del neutro que aguas arriba
del SAl, lo que no excluye el paso de
TTaTN-Sode TNaTT;

B para la continuidad de servicio, el
esquema IT aguas abajo (y en aguas
arriba) es la mejor solucion.

Esta interaccion puede ser:

B positiva: por ejemplo el dispositivo
de proteccién aguas arriba vigila
igualmente los circuitos de cc;

B negativa:
[J entre dos CPA

Como en los circuitos en alterna, dos
aparatos del mismo tipo conectados
a dos instalaciones no separadas
eléctricamente, se afectan
mutuamente. Por ello es necesario
evitar esta posibilidad empleando por
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ejemplo un relé como el R1 en el
esquema de la figura 11.

[0 entre un CPA de inyeccién y un
CPA de balance volumétrico

Un CPA de inyeccién de corriente
continua o de baja frecuencia mide la
resistencia interna (R/2) de un
dispositivo de balance volumétrico
(algunas decenas de kQ).

Situados en ambas partes de un
convertidor de potencia (rectificador u
ondulador) sin aislamiento galvanico,
la perturbacién de uno al otro sera
directamente dependiente de la tasa
de conduccién de los
semiconductores del convertidor.

B onula:

[ si hay aislamiento galvanico entre
la bateria y las instalaciones (en
alterna) aguas arriba y aguas abajo,

[0 entre CPA y DDR o interruptor
automatico.

Principales casos de
aplicacion

Las soluciones indicadas en este
parrafo completan las disposiciones
a adoptar, para la proteccién de
personas en las instalaciones aguas
abajo del SAl ya descritos en el
capitulo 2. Salvo excepciones, se
aplicaran a nivel de cada cadena del
SAl.

Cuando un SAl incluye circuitos cc no
aislados en instalaciones aguas
arriba y/o aguas abajo, y cuando la
proteccidon de personas hace preciso
el empleo de DDR, éstos deberan
ser de tipo A, eventualmente
completados con un DCC.

De forma general cuando los
circuitos cc estan aislados, el CPA3
destinado a vigilar su aislamiento,
puede ser por balance voltimétrico o
por inyeccién de corriente a baja
frecuencia. La proteccion al segundo
defecto estara ahora asegurada por
el interruptor automatico «bateria» H.

Cuando los circuitos cc no estén
aislados, la proteccion de personas
se debe estudiar segun las
conexiones eléctricas de estos
circuitos con las instalaciones aguas
arriba y aguas abajo, de donde se
desprenden los distintos casos
siguientes.

Nota: El aislamiento de los circuitos
cc significa que los interruptores
automaticos C y G de las cadenas en
cuestion estan abiertas.

Bateria aislada de las instalaciones
aguas arriba y aguas abajo
(presencia de un transformador TR y
TO)

No hay interaccion de los dispositivos
de control.

Estando entonces aislados de tierra
los circuitos cc, hay posibilidad de
emplear un CPA: el CPAS (figura 21).
La proteccion al segundo defecto
estara entonces asegurada:

B por el interruptor automatico H
cuando el SAl es auténomo;

B por el interruptor automatico H y la
proteccién aguas arriba (o interna)
del rectificador cuando el SAl es
alimentado.

Bateria no aislada de la instalacién
aguas arriba (caso mas frecuente
para SAl’s de grandes potencias)

(presencia de un transformador TO
pero no del TR)

B instalacién aguas arriba segun
esquema TT.

Cuando hay tension aguas arriba del
rectificador, el DDR situado en la
alimentacion del SAIl asegura la
proteccién provocando la apertura del
interruptor automatico C (figura 22).

T"H -

i

cras HkK7-

z

Fig. 21: Vigilancia del aislamiento de una cadena de SAl’'s con bateria de acumuladores
aislada de la instalacion aguas arriba y aguas abajo.
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Fig. 22: Vigilancia del aislamiento de una cadena de SAl’'s con bateria de acumuladores
no aislada de la instalacion aguas arriba segun esquema TT, y aislada de la instalacion

aguas abajo.
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Fig. 23: Vigilancia del aislamiento de una

cadena de SAl’s con bateria de acumuladores

no aislada de la instalacion aguas arriba segun esquema TN o IT, y aislada de la

instalacion aguas abajo.

Cuando desaparece esta tension,
son aplicables las condiciones
aplicadas al caso de los circuitos de
cc aislados, ya que el rectificador
esta ahora bloqueado. Hay que
destacar que el CPA3, encargado de
sefalizar el primer defecto de
aislamiento, se conecta
automaticamente por medio de un
relé de tension R3.

B instalaciéon aguas arriba segun
esquema TN.

En presencia de tension aguas arriba
del rectificador, la proteccién de
personas puede quedar asegurada
mediante:

[ el interruptor automatico C
colocado en la alimentacion del SAl,
si el calculo de la impedancia del
bucle de defecto ha permitido elegir
tal opcioén,

[0 un DDR o una inteconexion
adicional, con el esquema TN-S.

Cuando desaparece esta tension, se
tienen las condiciones aplicadas en
el caso de circuitos cc aislados,
debido a que el rectificador esta
bloqueado. Hay que destacar que el
CPA3, encargado de sefializar el
primer defecto de aislamiento, se
conecta automaticamente por medio
de un relé de tension R3 (figura 23).

B instalacion aguas arriba segun
esquema IT.

En presencia de tension aguas arriba
del rectificador, el CPA1 de la
instalacion aguas arriba controla el
aislamiento de los circuitos cc
(interaccion positiva).

Cuando desaparece esta tension, el
CPA3, encargado de sefializar el
primer defecto de aislamiento, se

conecta automaticamente por medio
de un relé R3 (figura 23). La
proteccién contra el segundo defecto
estara ahora asegurada por:

[ el interruptor automatico C situado
en la alimentacion del SAl, si el
calculo de la impedancia del bucle de
defecto ha permitido confirmar su
eleccion,

[J o un DDR, en caso contrario.

Caso particular: SAl alimentado por
medio de tomas de corriente, de
corriente asignada mayor o igual a
32A.

Estas tomas de corriente se
protegeran mediante un DDR de alta
sensibilidad, 1An <30mA. También,
cuando estos SAI no incorporan
ningun transformador TR (caso
excepcional) y no se aplican medidas
especiales (clase Il, doble

circuito by-pass (figura 24)
o circuito de alimentacion

\l\ N $ (figura 29)
3L
CP

?
circuito de puesta =
a tierra aguas abajo de un SAl

Fig. 25: Posiciéon de un toroide, captador
de DDR, permitiendo utilizar unicamente
uno y utilizar el mismo DDR para vigilar
simultaneamente el circuito de puesta a
tierra aguas abajo del SAl y el circuito
by-pass (figura 24) o el circuito de
alimentacion (figura 29).
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2 interruptor de
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Fig. 24: Dispositivos de proteccion de personas para circuitos CC de una cadena de SAl con bateria de acumuladores aislada de la
instalacién aguas arriba, y no aislada de la instalaciéon aguas abajo segin esquema TT, sin transformador TB.
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aislamiento) conviene realizar dicha
protecciéon con un DDR de tipo A, de
alta sensibilidad.

Bateria no aislada de la instalacion
aguas abajo (con transformador TR
pero no TO)

En este caso, si los esquemas de
neutro aguas arriba y aguas abajo del
SAl son diferentes, se podra colocar
un transformador de aislamiento TB.

B instalacién aguas abajo segun
esquema TT.

[ sin TB

En presencia de tension aguas arriba
del rectificador, el DDR (Cb) situado
en el by-pass asegura la proteccion
en caso de defecto en el circuito cc
provocando la apertura del interruptor
automatico H de bateria y de los
interruptores automaticos C situados
en la alimentacién del SAI (figura 24).

Cuando desaparece esta tension, un
segundo DDR situado en la conexion

a tierra realizada en la salida del SAIl
por el relé de ausencia de tension
(R2), asegura la misma proteccion.

(figura 25 para el empleo de un solo
DDR)
O conTB

La misma proteccidon esta asegurada
ahora permanentemente por un DDR
situado en la conexién a tierra a la
salida del SAI (figura 26).

Cn | Gn |
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I B —i interruptor de = I 4
ch ( Zz > D ;) transferencia F | | @z
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circuito by-passl u = E N |
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Fig. 26: Dispositivos de proteccion de personas para circuitos cc de una cadena SAl con bateria de acumuladores aislada de la
instalacion aguas arriba, y no aislada de la instalacién aguas abajo segun esquema TT, con transformador TB (cualquier esquema de

neutro aguas arriba).
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Fig. 27: Dispositivos de proteccién para aislar una cadena de SAl’s con bateria de acumuladores aislada de la instalaciéon aguas arriba,
y no aislada de la instalacion aguas abajo segiin esquema TT, con o sin transformador TB (cualquier esquema de neutro aguas arriba).
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Con o sin TB, estas disposiciones
presentan, sin embargo, el
inconveniente de provocar el corte
total de la alimentacion de los
receptores. Cuando es indispensable
la continuidad de servicio y en
particular en el caso de un SAI
redundante, se pueden adoptar las
disposiciones siguientes. Estas
consisten en aislar la cadena en
defecto del resto de la instalacion:
permanentemente cada salida de
cadena esta vigilada por un DDR que
asegura la proteccién provocando la
apertura de los interruptores
automaticos C y H y del interruptor G
de la cadena en defecto (figura 27), el
DDR conectado a la conexién a tierra,
a la salida del SAl, no es necesario.

Cuando una cadena esta fuera de
servicio, caso de aislamiento de
circuitos cc, un CPA3 es conectado
automaticamente tras la apertura del
interruptor automatico G de la cadena
(figura 28).

Cn

%—*H—OOE I
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b
1
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|
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|
|
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CPA3 —Dﬂ\: |
|
|
|
|

Fig. 28: Vigilancia del aislamiento de una cadena de SAl’'s con bateria de acumuladores
aislada de la instalacién aguas arriba, y no aislado de la instalacion aguas abajo.
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Fig. 29: Dispositivos de proteccion de personas para circuitos CC de una cadena de SAl’s con bateria de acumuladores no aislada de
las instalaciones aguas arriba y aguas abajo segun esquema TT.
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B instalaciéon aguas abajo segun
esquema TN

La proteccion de las personas esta
normalmente asegurada, tras la
aparicion de un defecto de
aislamiento, por la apertura de los
interruptores C y H. Si las
condiciones necesarias para el buen
funcionamiento de los interruptores
automaticos, no se cumplen, por
ejemplo en razén de la estructura del
SAl, o si se debe evitar la parada
completa del SAl, se pueden adoptar
las disposiciones previstas en el
parrafo anterior (para el esquema
TT).

B instalacion aguas abajo segun
esquema IT

La vigilancia de circuitos cc esta
asegurada por:

O el CPA1, cuando el by-pass
mantiene la continuidad eléctrica,

O el CPA2, cuando el SAIl alimenta
las utilizaciones en autonomia (figura
12),

[0 el CPA3 previsto para vigilar el
aislamiento de circuitos cc y
conectado automaticamente tras la
apertura del interruptor automatico G
de la cadena (figura 28).

La proteccion central del segundo
defecto estara entonces asegurada:

[J como en el esquema TN si las
masas estan interconectadas,

[J como en el esquema TT si las
masas no estan interconectadas.

Bateria no aislada de las
instalaciones aguas arriba y aguas
abajo

En este caso, los esquemas de
neutro aguas arriba y aguas abajo
del SAI han de ser obligatoriamente
idénticas.

B instalaciones segun esquema TT.

En presencia de tensién aguas arriba
del rectificador y del by-pass, el DDR,
situado en la alimentacion comun a
todas las entradas del SAl, asegura
la proteccién provocando la apertura
del interruptor general del SAl o de

los interruptores automaticos C (si no
hay interruptor general) y H (figuras
29,y 25 para el empleo de un unico
DDR).

Sin embargo, estas disposiciones
presentan el inconveniente de
provocar el corte total de la
alimentacion de los receptores. Del
mismo modo que para una
instalaciéon aguas abajo en esquema
TT, cuando la continuidad del
servicio es indispensable y en
particular en el caso de un SAl
redundante, se deben adoptar las
siguientes disposiciones: dos DDR,

Fig. 31: Vigilancia del aislamiento de una cadena de SAl con bateria de acumuladores
no aislada de las instalaciones aguas arriba y aguas abajo segin esquema TT.
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Fig. 30: Dispositivos de proteccién para aislar una cadena de un SAl con bateria de acumuladores no aislada de las instalaciones
aguas arriba y aguas abajo segun esquema TT.
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uno situado en C y el segundo en la B instalaciones segun esquema TN automaticos no se cumplen, por

salida de cada cadena, que De igual manera que para un SAl que ejemplo, por razén de la estructura
provoquen la apertura de los incluya baterias no aisladas de la del SAl, o si debe evitarse el paro
interruptores automaticos C y H y del instalaciéon aguas abajo segun completo del SAl, se deberan adoptar
interruptor G (figura 30). esquema TN, la proteccién de las disposiciones previstas

Cuando una cadena esta fuera de personas estd normalmente anteriormente (para el esquema TT).
servicio, puede haber un CPA3 asegurada desde la aparicion de un B instalaciones segun esquema IT
previsto para vigilar el aislamiento de defecto de aislamiento, por la (figura 8)

circuitos cc, estando conectado apertura de los interruptores La vigilancia de circuitos cc esta
automaticamente a la apertura del automaticos C y H. Si las asegurada por:

interruptor automatico C y del condiciones necesarias para el buen [ el CPA1. cuando la tension esta
interruptor G de la cadena (figura 31). funcionamiento de los interruptores ’

presente aguas arriba del rectificador
y del by-pass,

[ el CPA2, cuando las tensiones
aguas arriba del SAIl desaparecen vy el
cn on SAl alimenta a los receptores en
1 1 autonomia,

1 f | B f H

1 [0 el CPAS3 (uno por cadena) que,

1 mZ
C1 ) I~ o Gl . .
T"“ > |{>|‘| l E_W/—T cuando la cadena no esta en servicio
|
Y |
|

(interruptor automatico de utilizacion
abierto), se conecta automaticamente

por un relé de tension R3 (figura 32).

|
|
! l Casos particulares
R3 - r- -~~~ -~~~ T T T T T T T T T T T T \ |
|
|

Y _______________ SAl de alta potencia

Cuando para aumentar la potencia
disponible se ponen en paralelo
varias unidades SAl, y se utiliza una
bateria de acumuladores comun

(estando pues en paralelo sus
Fig. 32: Vigilancia del aislamiento de una cadena SAl con bateria de acumuladores no circuitos cc), puede aparecer un

aislada de las instalaciones aguas arriba y aguas abajo segun esquema IT. desequilibrio de corriente debido a la

asimetria de los elementos
constitutivos de las diferentes
\ Cn Gn . cadenas. Cuando es necesario un
f T 1 DDR (y un DCC eventual) éste debe

A o
B ‘ c2 = ®Z G2 ser comun a todas las entradas de
\j Ly
%_H @ T SAl (figura 33). Sin embargo, cuando
estan previstos transformadores TR,
segun su tipo de conexion (por

® ®»z G1 . -
% Ly ejemplo triangulo-estrella), es
posible instalar un DDR aguas arriba
cb de cada SAl.

LA @ Interruptor de @z Notas correspondientes a la conexidn

| ™z N
D transferencia F
..—)(." . gy
/‘8"' fh T t’/’/’ z ’/’/’I /_'755 e en paralelo de los rectificadores:

B exige que los dispositivos de
regulaciéon estén disefiados para
este efecto y adaptados a las
caracteristicas de carga de la bateria,

circuito by-pass

E

Fig. 33: Unico DDR para vigilar todas las entradas del rectificador cuando la bateria es

X ) B con SAl’'s redundantes, por
comun a varias cadenas o SAI

razones econdémicas, aunque a veces
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se prevea su instalacién, no debe
emplearse esta disposicion ya que
impone una bateria unica de
acumuladores, lo que limita la
fiabilidad del conjunto. Ademas un
defecto en uno de los circuitos de cc
implica la no disponibilidad, al
menos temporalmente, de todas las
cadenas del SAI.

SAl en espera activa
(anexo 1)

Estos SAl’s, llamados también
onduladores reversibles, no
disponen de rectificador especifico.
Siempre tienen un by-pass y sélo una
entrada alterna (figura 34).

En la practica, se aplican igualmente
a este tipo de SAl's todas las
precauciones y disposiciones
indicadas anteriormente para los
SAl's que disponen de un
transformador TR.

4 Conclusion

La aplicacion de materiales
destinados a la proteccion de
personas contra los contactos
indirectos en redes que incluyen
circuitos cc se revela efectivamente
mas delicado de lo que parecia al
principio.

Convendra estar muy atento a las
diferentes configuraciones que se
pudieran instalar o que pudieran
aparecer en el transcurso de la
explotacion, por ejemplo tras un
defecto.

SAl en espera pasiva
(anexo 1)

Estos SAl’s, llamados también
onduladores «off line», estan
constituidos como los SAl’'s
tradicionales (capitulo 1). Su
particularidad reside en el
dimensionamiento del rectificador,
unicamente destinado a la recarga de
la bateria de acumuladores.

En la practica, todas las
precauciones y disposiciones
indicadas anteriormente se aplican
también a este tipo de SAl's; pero sin
embargo, es preciso saber que la
mayor parte de estos SAl's, teniendo
en cuenta la pequefia potencia de su
rectificador, incluyen un
transformador TR.

TB

entrada ca C]O

o—x O/_

rectificador | OO
ondulador O/

{ &/

interruptor de | _ CD salida ca
transferencia Cy -0

Fig. 34: Configuracién de un SAl en espera activa.
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Anexo 1: Diferentes esquemas de SAl

Extraidos de la norma CEIl 146-4

(Los comentarios del autor estan en
cursiva)

SAl unitario

Es la configuracién mas simple de
SAl.

SAlunitario sin by-pass

Un SAl unitario puede asegurar la
alimentacion permanente de la carga
mientras que funcione en sus limites
especificos. Normalmente la carga
no se vera afectada por un corte de
la red de alimentacion alterna (figura
35).

SAl unitario con rectificador comun
al ondulador y a la bateria

El ondulador suministra siempre la
potencia a la carga: esta potencia la
toma bien de la entrada alterna a
través del rectificador o bien de la
bateria (figura 35). El rectificador
debe estar controlado de tal manera
que pueda recargar la bateria y la
mantenga cargada.

En caso de interrupcion de la red de
alimentacion alterna, la bateria
suministrara la potencia a tension
continua decreciente, hasta que la
tension sea demasiado baja para
conservar una tensién de salida del
ondulador satisfactoria. El tipo y la
capacidad de la bateria determinaran
el tiempo durante el cual el sistema
podra funcionar sin red de
alimentacién alterna.

Las frecuencias, el numero de fases
y los niveles de tensién en la entrada
y en la salida pueden ser diferentes.

La salida puede estar prevista de tal
manera que responda a
especificaciones mucho mas
estrictas que las que son
normalmente suministradas por la
red de alimentacion, es decir,
tolerancias de tension y de frecuencia
mas estrechas, variaciones
transitorias reducidas, al mismo
tiempo que una proteccion contra un
corte de la red de alimentacion.

SAl unitario con cargador de bateria
separado

Las especificaciones de un
rectificador que alimenta a un
ondulador y de un cargador de
baterias pueden ser contradictorias.
Entonces se puede prever un SAl con
cargador de baterias separado.

Desde el punto de vista del usuario,
los comentarios anteriores sobre el
SAl unitario siguen vigentes.

SAl unitario con by-pass

B funcionamiento permanente

Se puede mejorar la continuidad de
la alimentacion de la carga cerrando
el interruptor by-pass por medio de
un interruptor de transferencia en
caso de:

[ fallo del SAl,

[ transitorios de la corriente de
carga (corrientes de eliminacion de
defecto),

[ cresta de carga (figura 37).

Las condiciones restrictivas a la
incorporacion de un by-pass son las
siguientes: las frecuencias de
entrada y salida deben normalmente
ser idénticas vy, si los niveles de
tensién son diferentes, es preciso un
transformador de by-pass. Para
ciertas cargas, hay que sincronizar la
red de alimentacion del by-pass y el
SAl para mantener la continuidad de
la alimentacién de la carga.

Nota: En caso de funcionamiento en
by-pass, una perturbacion de la red
alterna puede afectar a la utilizacion.

entrada ca

O——— rectificador

conexion cc

salida ca

ondulador
l bateria

——o

Fig. 35: SAl unitario con rectificador comun para la bateria y el ondulador.

“entrada ca conexion cc lid
O— rectificador T ondulador  f——0 S&lldaca
*%
*entrada ca d
cargador
de bateria
— bateria
* los bornes de entrada de ca pueden ser comunes
** diodo de bloqueo, o tiristor o interruptor.
Fig. 36: SAl unitario con cargador de bateria separado.
*entrada ca dsﬁ:a??gigz |ntert;'gptor salida ca

35636

*entrada ca
O

transferencia

*los bornes de entrada de ca pueden ser comunes

Fig. 37: SAl unitario con by-pass.
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B funcionamiento en espera activa

En el funcionamiento en espera
activa, la carga esta alimentada por
la red alterna a través del by-pass
(funcionando en vacio el ondulador), y
en caso de corte de la red de
alimentacion, el ondulador y la
bateria mantienen la continuidad de
la carga. Se aplican todas las
restricciones mencionadas en el
parrafo «funcionamiento
permanentey.

B funcionamiento en espera pasiva

En el funcionamiento en espera
pasiva, la carga estd alimentada por
la red alterna a través del by-pass, y
en caso de corte de la red, el
ondulador se pone en marcha y, con
la bateria, suministra la continuidad
de la alimentacion de la carga. Se
aplican todas las restricciones
mencionadas en el parrafo
«funcionamiento permanente».

SAl en paralelo

La puesta en paralelo de dos o mas
SAl's permite aumentar la potencia
disponible, incluso también obtener
una mayor fiabilidad de la
distribucion.

SAl en paralelo sin by-pass

Si se emplean unidades de SAl en
paralelo o en paralelo parcial, el
sistema es considerado como un
unico SAIl. Dos ejemplos de SAl en
paralelo y en paralelo parcial se
muestran en las figuras 38a y 38b.

Las prestaciones de estos SAl's en
paralelo son idénticas a las de un SAl
unitario.

SAl en paralelo con by-pass

Todos los comentarios del parrafo
«SAl unitario con by-pass» se aplican
perfectamente al SAl en paralelo
funcionando como SAl unitario, y la
configuraciéon del sistema es igual a
la de la figura 37.

entrada ca salida ca
O—— rectificador ondulador O
1
l I
bateria = - - : -
1
I i —
1
I 1 —
1
1
1
— ondulador f—
Fig. 38a: SAl en paralelo parcial (con onduladores en paralelo).
*entrada ca salida ca
O—— rectificador ondulador O

*entrada ca

O——— rectificador

bateria

ondulador

T T TR—

bateria

*los bornes de entrada de ca pueden ser comunes

Fig. 38b: SAl en paralelo (con unidades SAl en paralelo).
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SAl redundantes

La instalacién del SAl en redundancia
tiene como principal objetivo el
obtener una mayor fiabilidad de la
distribucion.

SAl enredundancia pasiva

En caso de fallo del SAl en
funcionamiento, el SAI de reserva
entra en servicio y vuelve a coger la
la carga; el SAI con fallo se
desconecta.

B SAl en redundancia pasiva sin by-
pass (figura 39)

Este sistema requiere las
caracteristicas indicadas en el
parrafo «SAl unitario sin by-pass» y
proporciona un medio para mejorar la
continuidad de la alimentacion de la
carga.

B SAl en redundancia pasiva con by-
pass (figura 40)

Un circuito by-pass puede anadirse
para mejorar aun mas la continuidad
de la alimentacién de la carga, como
se ha indicado en el parrafo
«funcionamiento permanentey, y
ademas para proporcionar un medio
de transferencia de la carga de un
SAl a otro. Siendo baja su
impedancia, el by-pass puede ser
atravesado por la corriente total de
carga sin reduccion apreciable de la
tension de salida.

SAl en redundancia activa

Un SAI en redundancia activa incluye
varias unidades de SAIl que se
reparten la corriente de carga. La
potencia total de los SAl en paralelo
rebasara la potencia requerida por la
carga de la potencia de al menos una
unidad SAI; por ello una o varias de
estas unidades pueden
desconectarse, mientras que las
otras aseguran la continuidad de la
alimentacion de la carga.

B SAIl en redundancia activa sin by-
pass (figura 41)

Si un SAl falla, debe ser aislado del
resto para que no les afecte, con el
fin de que los demas puedan
continuar asegurando la continuidad
de la alimentacion de la carga.
Ademas, para estos sistemas son
necesarios circuitos de reparto de la
corriente de carga y una
sincronizacion.

Nota: Algunos elementos de un SAl
en redundancia activa pueden ser
comunes a todas las unidades. Si
hay fallo de uno de esos elementos
comunes, la continuidad de la carga
puede no quedar asegurada.

B SAIl en redundancia activa con by-
pass

Se pueden afadir uno o varios by-
pass al sistema anterior, ofreciendo
las posibilidades del parrafo
«funcionamiento permanente».

En caso de funcionamiento en espera
activa, el ondulador es generalmente
de tipo reversible y es el empleado
para cargar la bateria. En este caso,
el rectificador no existe y el ondulador
realiza ambas funciones.

En caso de funcionamiento en espera
pasiva, el ondulador, si esta parado,
no puede cargar la bateria y, en este
caso, el SAl incluye un cargador de
bateria dimensionado (nicamente
para este uso.

*entrada ca
O— unidad SAl

interruptor salida: ca
dep
transferencia
*entrada ca
O————— unidad SAI
* los bornes de entrada de ca pueden ser comunes
Fig. 39: SAl en redundancia pasiva.
*entrada ca
O—— unidad SAl
*entrada ca int ; salida ca
o—— unidad SAl el —o
transferencia
*entrada ca
O
* los bornes de entrada de ca pueden ser comunes
Fig. 40: SAl en redundancia pasiva con by-pass.
*entrada ca interruptor
O—— unidad SAI del SAI ]
*entrada ca interruptor salida ca
O——— unidad SAI del SAI O
*entrada ca interruptor
O— unidad SAI del SAI —

*|os bornes de entrada de ca pueden ser comunes

Fig. 41: SAl en redundancia activa.

Cuaderno Técnico Schneider n® 129 / p. 27



	 Qué es un SAI? p. 6
	Condiciones particulares p. 8
	Protección contra los p. 8   contactos directos
	Protección contra los p. 9   contactos indirectos
	Esquemas de conexión de p. 9   neutro a tierra
	La posición del neutro respecto p. 11  indirectos aguas abajo a tierra, aguas abajo del SAI,  del ondulador puede ser distinta 
	SAI sin aislamiento galvánico p. 11
	SAI con aislamiento galvánico p. 14
	Dispositivos de control de los p. 16  indirectos en circuitos cc y batería circuitos cc
	Interacción entre los dispositivos p. 17   de control de los circuitos de cc   y los de instalaciones aguas   arriba y aguas ab
	Principales casos de  aplicación p. 18
	SAI unitario p. 25
	SAI en paralelo p. 

