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Eficiencia de los Sistemas de

Alimentacion Ininterrumpida
Eficiencia operativa y eficiencia energética

En los tltimos afios hemos asistido a un desarrollo exponencial de la tecnologia hospitalaria con cada vez mds cargas criticas y

mayor potencia instalada a proteger. Por ello la eficiencia operativa y energética de los SAls que se requerirdn, adquiere en estos
tiempos una importancia singular que se ve arropada por los ultimos avances tecnoldgicos.

Un recuerdo para el REBT

El Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension sigue manteniendo en sus suce-
sivas ediciones y actualizaciones las ins-
trucciones técnicas que afectan a la
seguridad y fiabilidad de las instalaciones
eléctricas de determinadas areas criticas
del hospital, entre ellas la que evita la des-
conexion por primer defecto, mediante la
separacion de circuitos, y la que establece
la doble redundancia de la alimentacion
eléctrica de ldampara de quir6fanos y equi-
pos de asistencia vital, mediante el uso de
baterias.

ITC-BT-38:

2.2: "Ademads del suministro comple-
mentario de reserva requerido por la ITC-
BT 28, serd obligatorio disponer de un
suministro especial complementario, por
ejemplo con baterias, para hacer frente a
las necesidades de la lampara de quirc-
fano o sala de intervencion y equipos de

asistencia vital, debiendo entrar en servi-
cio automdticamente en menos de 0,5
segundos y con una autonomia no inferior
a2 horas.”

Los tiempos han cambiado; hay mas
cargas criticas, no sélo de asistencia vital,
equipos electromédicos, sistemas de se-
guridad, sistemas de informacién y comu-
nicaciones, laboratorios, centros de
proceso de datos, etc., que caracterizanla
evolucion del Hospital Inteligente. Digita-
lizacién de procesos, inteligencia artificial,
afiaden puntos criticos.

Algunos equipos criticos y de tecno-
logia cada vez mas sofisticada no sola-
mente necesitan asegurar la continuidad
de la alimentacion eléctrica sino también
corregir deficiencias y problemas comu-
nes en la alimentacion de red. Ahi es
donde entran en juego los Sistemas de
Alimentacién Ininterrumpida (SAI).

Proteccion a la carga

La funcién de un SAI,
es asegurar el suministro
ininterrumpido de ali-
mentacion eléctrica a sus
cargas ante fallos de red.
Los componentes que lo

permiten son un sistema de baterias que
almacena la energia para cuando no esté
disponible la red de entrada, y un sistema
de electrdnica de potencia que gestiona
la potencia de entrada y la energia alma-
cenada.

Por otro lado, al ser un elemento in-
termedio entre la red y la carga, el SAl es
capaz de proteger a la carga de las pertur-
baciones de la red en diferente medida
segun su tipologia, asegurando no solo la
continuidad sino también la calidad de la
alimentacién (Fig. 1).

Eficiencia operativa

La eficiencia operativa del SAl se op-
timiza al:

- Maximizar su funcion durante su
vida util.

- Minimizar el coste asociado durante
su vida atil.

Los aspectos que afectan su funcién
son:

= La mejor proteccion a la carga frente
a perturbaciones eléctricas.

= Disponibilidad el maximo tiempo
posible de esa proteccion.

SPIKES SAGS RF1 urs LOAD
T N
B i =
= u//"
SHORT SAFE
INTERRUPTIONS CLEAN POWER
FREQUENCY TRANSIENTS
YARIATION

Fig. 1 — SAl filtrando perturbaciones.
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Subida de tension Escalones de carga

Pico de tension Rayos

Impulso de conmutacién

Caida de tension Arranque de equipos

Sobrecargas
Variacion de Salida del generador de
frecuencia reserva
Ruido Equipos
Malos sistemas de puesta
a tierra

Distorsién arménica Cargas no lineales

Pérdida de datos
Reduccion de la vida util

Pérdida de datos
Reduccion de la vida util

Pérdida de datos
Apagado

Fallo en cargas sincronas

Pérdida de datos
Bloqueo de sistemas

Sobrecalentamiento
Disparos de interruptores

Tabla 1 - Perturbaciones en la alimentacion eléctrica.

= Tecnologia, disefio y calidad del SAI
y sus baterias.

= Arquitectura redundante.

« SAl con redundancias internas
como por ejemplo ventiladores.

+ SAI modular o de construccion
modular, con médulos de potencia
adicionales a la carga nominal a
proteger.

+ SAls en paralelo.

+ Arquitectura eléctrica redundante
(Bus A, Bus B).

= Condiciones medioambientales ade-
cuadas para el SAly las baterias.

= Mantenimiento adecuado por el fa-
bricante para aumentar el MTBF.

= Disponibilidad de kits de repuestos
para reducir el MTTR.

Los aspectos que afectan al coste du-
rante la vida util son:

- Coste de adquisicidn, sea el sistema
monolitico o bien modular para escalonar
lainversién segln crezca la carga.

- Coste del mantenimiento, inclu-
yendo los cambios preventivos de con-
densadores, ventiladores y baterias.

- Eficiencia energética.

A continuacién profundizaremos en
cémo podemos contribuir a maximizar la
eficiencia operativa minimizando el con-
sumo energético del SAl manteniendo la
mejor proteccién a la carga.

Eficiencia energética

La eficiencia energética de un SAl es
el cociente entre la potencia de saliday la
potencia de entrada. La diferencia entre
ambas cifras son las pérdidas que se pro-
ducen en forma de calor que se disipan al
ambiente, energia que sin embargo se

consumey abona a la compafiia eléctrica.
Ademas, esa disipacion requiere mayor
potencia de refrigeracion en las salas per-
tinentes lo cual aumenta mas el consumo.

Las pérdidas intrinsecas internas se
pueden reducir mediante el uso de mate-
riales de calidad, elementos conductivos
de bajas pérdidas, el uso de ventiladores
de velocidad variable, etc.

Las pérdidas por conversion de la po-
tencia son las que dependeran de la tipo-
logia del SAl y del modo de
funcionamiento que trataremos en este
articulo (ECO, VI, VFI). Los avances tecno-
I6gicos han permitido recientemente en
algunos SAls un funcionamiento 6ptimo
en el compromiso de proteccion a la carga
y eficiencia energética.

Tipologias de SAls

Las tipologias clasicas se suelen agru-
par en:

- VFD (Voltage and Frequency De-
pendent): en esta tipologia, conocida
también como “Off Line” el SAl deja pasar
la potencia de la red de entrada a la carga
sin ningun acondicionamiento. Cuando
falla la red de entrada, o cuando la calidad
de lared esta fuera de los limites acepta-
bles por la carga, tras un breve tiempo de
conmutacion el inversor entrega potencia
alterna a la carga a partir de la energia al-
macenada en las baterias.

- VI (Voltage Independent): en esta ti-
pologia, conocida también como “Line
Interactive”, el SAl interactda con la red
para afiadir un elemento de regulacién de
la tension de entrada que proteja ala carga
de subidas y bajadas de tension a través de
un inversor, sin necesidad de usar la ener-
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gia de las baterias y por tanto redu-
ciendo el nimero de ciclos de cargay
descarga de las mismas que a la larga
acortarian su vida util. Este concepto
clasico, basado en un estabilizador de
tension, ha evolucionado como luego
veremos a un modo de funciona-
miento en SAls avanzados.

- VFI (Voltage and Frequency In-
depent): en esta tipologia, conocida
también como “Doble Conversion”,
hay dos etapas de conversion de po-
tencia en serie entre las cuales se en-
cuentran las baterias. La primera
etapa (rectificador) convierte a co-
rriente continua y la segunda (inver-
sor) convierte esa corriente continua a
corriente alterna para entregarla a la carga.
Las baterias se cargan con esa corriente
continua y se mantienen en una tension
de flotacion para en caso necesario entre-
gar su energia al inversor para que éste ali-
mente la carga. Esta tipologia desacopla
de alguna manera la entraday la salida por
lo que el inversor genera una onda senoi-
dal puray limpia, proporcionando la ma-
xima proteccion a la carga, pero por su
propia naturaleza de doble conversion de
potencia, es la que mds pérdidas internas
tiene y por tanto la mas ineficiente ener-
géticamente. Se dispone una linea de ali-
mentacion auxiliar o bypass para el caso
de que la energia no fluya por el camino
primario de dos etapas, sea por averia o
por fallo de la red principal. El rendimiento
en los SAls mas avanzados puede situarse
en un 97% (Fig. 2).

Modos de funcionamiento

Modo ECO. En este punto conviene
destacar que la mayoria de SAls avanza-
dos con tipologia de doble conversion
(VFI) pueden trabajar también en el lla-
mado modo ECO en el que la alimentacion
se produce por la linea de bypass, simu-
lando la tipologia VFD (off-line) tan efi-
ciente, pero sin proteccién a la carga
frente a las perturbaciones de la red.
Cuando la red falla, tras un breve tiempo
de conmutacion, el inversor entrega po-
tencia a partir de la energia almacenada
en las baterias.

En los SAls mas avanzados, el rendi-
miento en el modo ECO puede rondar el
99%, y en modo VFl alrededor del 97%.

Por otro lado, en algunos SAls trifdsi-
cos de mediay alta potencia se han reali-
zado importantes avances en el modo VI,
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Fig. 2 — Esquema basico de doble conversion.

en los que el inversor es capaz de actuar
como filtro activo en paralelo con el ca-
mino de la energia por la linea de bypass,
corrigiendo ciertas perturbaciones de
factor de potencia y distorsién arménica.
De esta forma el sistema podria trabajar
en modo ECOy en caso necesario, ante la
aparicion de perturbaciones, intervenir el
inversor para corregirlas.

En estos SAls avanzados, el rendi-
miento en este modo VI se sittia en la hor-
quilla 98.5%-99%.

Modo de funcionamiento Dynamic
Online

Si tuviéramos un SAI funcionando en
modo VI avanzado, (Fig. 3), (alimentacién
por la linea de bypass “ECO” apoyada por
el inversor en paralelo para corregir per-
turbaciones de distorsién armoénica, factor
de potencia, etc.) al que en caso necesario

(por ejemplo, ante una variacién impor-
tante de tensién en lared de entrada) pu-
diéramos  afadir instantaneamente
(0,1ms) el modo VFI estariamos asegu-
rando siempre la maxima proteccién a la
carga'y maximizando el ahorro energético.

Esta tecnologia existe. De nuevo,
avances recientes han permitido en algu-
nos fabricantes incorporar en caso nece-
sario un apoyo practicamente instantdneo
del modo VFI, asegurando tiempos de
0,1ms protegiendo al maximo la carga.

Los rendimientos energéticos rondan
de media el 98,5% - 99% (VI avanzado) y
la proteccion a la carga estd asegurada
(VFI disponible en 0,1ms).

Conclusiones

Paralelamente a la tecnificacion y di-
gitalizacion de la Sanidad, a la evolucién

Fig. 3 — Modo VI avanzado con el inversor actuando en paralelo con la

linea de bypass.

de los hospitales inteligentes, los Siste-
mas de Alimentacion Ininterrumpida, SAls,
han evolucionado también en los ultimos
afios, (Tabla 2) con una tecnologia avan-
zada en todos los 6rdenes de su funcion,
en larapidez de conmutacion casiinstan-
tdnea, muy distante de los 0,5 seg que
demandaba el REBT y con un éptimo ren-
dimiento energético entre el 97% vy el
99%.

Actualmente la tecnologia avanzada
de los SAls permite maximizar la eficiencia
operativa manteniendo la maxima pro-
teccidn ala carga frente a perturbaciones
de la alimentacion de red, y al mismo
tiempo minimizar las pérdidas con equi-
pos SAl de alto rendimiento energético,
un objetivo a considerar en estos tiempos
en que el ahorro de energia ha cobrado
relevancia, y la carga critica agregada a
proteger en un Hospital Inteligente es ya
muy relevante.

Active Filtering Mode (VI Mode) Dynamic Online mode (VI Mode)
EFFICIENCY ® 99%for typical IT load ® 985-99%for typical IT load ® 985-99%for typical ITload
> and | > in and | 5 and
energy waste energy waste energy waste
LOAD POWER FACTOR ® No compensation (only VFD Mode, VI ® Yes ® Yes
& LOAD THDI Mode ot available) THDI reduction from 35% 10 6%. PF THDI reduction from 35% to 6%. PF
COMPENSATION IN VI compensation from 0.83 t0 0.99 compensation from 0.83 to 0.99
E > Improvement of power quality, - Improvement of power quality , removal
ofp n bill for of penalties on electricity bill for reactive
reactive power charges power charges.
TRANSFER TIME FROM VI ® Upto10 ms (half cycle) 2-4 ms under the most severe conditions ® 0,1 ms underthe most severe
MODE TOINVERTER SL rotectio EN protectiol condiions (compliant with IEC 62040 -3
PROTECTION (VFI) sl n :“::"m ut n Class 1)
igh output power  quality
(within CBEMA curve) = High protection
Highest output power quality
(vElhln Ecemgo -3 Class 1 curve)
LOAD AVAILABILITY [ ] Higher impact to disturbances of the Medic to of the ® No impact to disturbances of the load
load. load
due to highertransfertime

Tabla 2 — Avances en eficiencia de los SAI’s.
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