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INTRODUCCION

Un centro de datos es un espacio donde se encuentran equipos electrénicos y
de comunicacion de suma importancia, se necesitan que estén a un sistema
ininterrumpidas de alta calidad. Para ello se interconectan sistemas de energia
ininterrumpidas (UPS), banco de baterias, grupo electrégeno que garantice la

continuidad del servicio.

Los sistemas de respaldo (UPS), son equipos que proveen y mantienen la
continuidad de la energia eléctrica en caso de alguna fluctuacion del servicio eléctrico
o0 por mediante una falla en el centro de datos; asi como caidas de tension, arménicos

y disminucion de las corrientes parésitas.

Los sistemas de UPS son utilizados para alimentar las cargas criticas de la
cual no pueden estar fuera de servicio por su gran importancia para el centro de datos,
es por ello que los UPS estan interconectados a bancos de baterias para garantizar la
energia a las cargas hasta que el centro de datos vuelva a las condiciones normales de
operacion, ya sea mediante por el grupo electr6geno o se restituya el servicio

eléctrico.

El grupo electrégeno en un centro de datos se usa en caso de emergencia
cuando ocurre una falla por la red externa y sea por un tiempo prolongado.

En el centro de datos El Hatillo, sufrié recientes fallas y problemas de
configuracion que lo pusieron fuera de servicio, tales como: un error en los UPS,

descoordinacion de las protecciones entre otras.



La finalidad de este trabajo es poder realizar las coordinaciones de las
protecciones asi como una metodologia para el mantenimiento de los equipos en el
centro de datos El Hatillo, para asi lograr una mejora en la prestacion de servicio del
mismo, ya que la descoordinacion de las protecciones genera una pérdida de la
selectividad en el momento de un cortocircuito en alguna de las barras, perdiendo

mas carga importante de lo que en realidad se deberia perder.



CAPITULO |

1. El PROBLEMA

En el presente capitulo se tratara la situacion del centro de datos, con la

finalidad de entender como funcionaba y conocer los problemas actuales.

1.1  Situacion previa.

El Centro de Datos El Hatillo, previamente contaba con el funcionamiento de
dos (2) acometidas provenientes de CORPOELEC, con los interruptores de enlaces
del tablero de transferencia y tablero de PDU’s en condiciones normalmente abierto y

cerrado respectivamente.

Disponian de dos (02) grupos electrégenos que estaban en funcionamiento

como sistema de respaldo en caso de que alguna de las acometidas fallara.

Un By-Pass, es un conductor que une dos (02) nodos, colocando en

cortocircuito el UPS solo cuando sus interruptores de operacion estén cerrados.

El By-Pass externo de los UPS estaban y estan actualmente cruzados, es decir;
que el By-Pass externo del UPS 1.1 (lado izquierdo) esta conectado desde la entrada
del UPS 1.1 hasta la salida del UPS 2.1 (lado derecho), y de igual forma el By-Pass
externo del UPS 2.1 est4 conectado desde la entrada del UPS 2.1 hasta la salida del
UPS 1.1, los interruptores de dichos by-pass, se encuentran en condiciones
normalmente abiertos y solo seran puesto en funcionamiento por medidas de

mantenimiento a los UPS o por alguna situacion particular que sea necesario.



En la Figura 1, se muestra detalladamente el cruce de los By-Pass.
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Figura 1. Cruce de By-Pass de los UPS

1.2 Situacion actual de las protecciones

El Centro de Datos esta alimentado por dos (02) acometidas de 1000kVA a
12,47kV, pasando por un transformador de 1000kVVA con relacion de transformacion
de 12,47KV/0,48kV, para luego alimentar los Tableros Principales TP-01 y TP-02
respectivamente a 480V, dichos tableros alimentan los UPS, Tablero de Aires
Acondicionados (T-AA), Tablero de PDU (TPDU) y cargas (servidores); como se
puede observar en el diagrama unifiliar [ANEXO 1].



Con la informacidn obtenida en varias visitas al centro de datos y recopilacion
de las marcas y modelos de las protecciones existentes, asi como sus tiempos de
disparo de las protecciones, se realizd una serie de tablas donde se conoceran los
ajustes de disparo de cada proteccion. Los catadlogos de las protecciones se puede
observar en el ANEXO 2.

En la Tabla A1 del ANEXO 3, se muestran los ajustes de tiempo de la
situacion actual de las protecciones, con relacion a los interruptores no ajustables se

tomo la curva de disparo dada por el fabricante.

En la Figura 2, se puede observar la descoordinacion de las protecciones, ya
que la curva del interruptor RD (presente en la salida del tablero TP-01) se cruza con
el interruptor Magnun (presente en la entrada del tablero TPTC), de dicha forma no
cumple con los criterios de selectividad.
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Figura 2. Descoordinacion de las protecciones del Centro de Datos El Hatillo.



1.3 Servidores monofuentes y doblefuentes

El Centro de Datos El Hatillo, tuvo un crecimiento erréneo, ya que fueron
instalados los servidores de sus clientes monofuentes y no doblefuente como era la

propuesta de disefio original.

Los servidores monofuente son aquellos que solo tienen un punto de
alimentacion o entrada, en cambio los servidores doblefuente poseen dos puntos de
alimentacion o entrada, aunque solo se necesita un sola fuente de alimentacion en
funcionamiento y la otra queda como respaldo, es por ello que cada fuente de
alimentacion esta conectada a UPS diferentes para asegurar que el servidor nunca

quede fuera de servicio.

Como fue permitida estas instalaciones de servidores, se vio obligado a cerrar
el interruptor de enlace del tablero TPDU, para de esta forma garantizar que si fallaba
uno de los circuitos de la configuracion H previamente existente, no se quedaran sin

energia dichos servidores.

Los UPS se configuran en paralelo redundante, gracias al cierre del interruptor
de enlace del tablero TPDU.

El problema que originé este crecimiento erréneo es que el Centro de Datos El
Hatillo, dejo de ser una configuracion H y paso a ser una configuracién fuera de los
estandares, ya que su interruptor de enlace en el tablero TPDU se encuentra

normalmente cerrado como operacion normal.



1.4 Cruce de By-Pass de UPS

El cruce de los By-Pass de los UPS gener6 un problema, ya que ambas ondas
de tension de las acometidas son iguales pero con un desfasaje leve entre ellas, asi
como los transformadores de las acometidas por CORPOELEC no necesariamente
estan acoplados en impedancia, provocando que en el momento que un UPS salga de
servicio o sea necesario realizar mantenimiento en el mismo (Ver Capitulo VII), la
carga vera una variacion de tension provocando posibles dafios en los servidores o la

data asociada al mismo.

15 Corriente de retorno

La empresa tiene dos (2) reportes de fallas de los interruptores de los grupos
electrogenos; dichos reportes mencionan una corriente de retorno que provoca el

disparo de sus protecciones.

La observacion de la corriente de retorno ocurrié cuando las acometidas
perdieron la red debido a una falla de CORPOELEC, esto gener6 el encendido de los
dos (2) grupos electrogenos, pero como no existe una comunicacion entre los mismo,
y el interruptor de enlace del tablero de PDU (TPDU) se encuentra normalmente
cerrado, ambos grupos electrogenos entregaron a la red ondas de tensiones diferentes,
y se provocé el disparo de la proteccién de uno de los grupo electrégeno; dicha
corriente tuvo como retorno el cruce de los By-Pass de los UPS (color rojo), debido a
que ocurrié un cortocircuito en la barra del tablero TPDU. En la Figura 3, se muestra

el circuito.
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Figura 3. Grupo electrdgenos y cruce de By-Pass

Dicha corriente de retorno la vio el grupo electr6geno, como una corriente de
entrada y ya que su proteccién es direccional, genero el disparo del mismo como

forma de proteccion.

Esta falla ocurri6 dos (2) veces y la empresa se vio obligada a desconectar una
de sus acometidas, cerrar el interruptor de enlace del tablero de transferencia (TPTC)
y colocar fuera de servicio uno de los grupos electrogeno, quedando el centro de
datos EIl Hatillo con un solo grupo electrégeno de 1IMVA, para de esta forma evitar la

pérdida completa del Centro de Datos El Hatillo si llegase a ocurrir un evento similar.



1.6 Manual de mantenimiento y operaciones.

Actualmente la empresa consta con una guia de mantenimiento para ciertos
tableros de una forma muy general, la finalidad del manual de mantenimiento y
operaciones es facilitar las operaciones de los tableros, asi como los niveles de

seguridad a considerar en el mismo.

1.7  Objetivo General

Realizar la mejorar en la configuracion eléctrica de un Centro de Datos de una

empresa de telefonia nacional, asi como la metodologia de mantenimiento.

1.8  Objetivos Especificos

e Realizar el levantamiento eléctrico del edificio tomando en cuenta los puntos
mas importantes de carga (tableros) y de sistema de puesta tierra.

o Realizar el diagrama unifilar existente.

e Evaluar la configuracion del sistema de respaldo.

e Realizar los célculos de los niveles de corto circuito del Centro de Datos El
Hatillo.

e Realizar la coordinacion de las protecciones del Centro de Datos EIl Hatillo.

e Establecer una metodologia para el correcto funcionamiento de las

instalaciones



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

En este capitulo se realizara un breve resumen de algunos conceptos basicos

asi como normativas y criterios de importancia para la culminacion de este proyecto.

2.1

UPS (Uninterruptible Power Supply) [1]

“Un UPS es una fuente de suministro eléctrico que posee una bateria con el fin

de seguir dando energia a un dispositivo en el caso de interrupcion eléctrica. Los UPS

son llamados en espafiol SAI (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida). UPS

significa en inglés Uninterruptible Power Supply, los UPS estdn bésicamente

constituidos por los siguientes componentes.

Rectificador: rectifica la corriente alterna de entrada, proveyendo corriente
continua para cargar la bateria. Desde la bateria se alimenta el inversor que
nuevamente convierte la corriente en alterna. Cuando se descarga la bateria,
ésta se vuelve a cargar en un lapso de 8 a 10 horas, por este motivo la
capacidad del cargador debe ser proporcional al tamafio de la bateria
necesaria.

Bateria: se encarga de suministrar la energia en caso de interrupcion de la
corriente eléctrica. Su capacidad, que se mide en Amperes Hora, depende de
su autonomia (cantidad de tiempo que puede proveer energia sin
alimentacion).

Inversor: transforma la corriente continua en corriente alterna, la cual alimenta
los dispositivos conectados a la salida del UPS.

Conmutador (By-Pass) de dos posiciones, que permite conectar la salida con
la entrada del UPS (By Pass) o con la salida del inversor.”
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2.2  PDU (Power Distribution Unit) [2]

“Una unidad de distribucion de energia (PDU) es un dispositivo equipado con
multiples salidas y estan disefiados para distribuir energia eléctrica, especialmente a

los bastidores de las computadoras y equipos de red ubicados en un centro de datos.”

2.3  Centro de Datos [3]

El centro de datos es un lugar donde una empresa instala los equipos de

comunicacion, asi como el almacenamiento de la informacion.

Los centros de datos son lugares donde la mayor parte de la carga eléctrica
conectada es de suma importancia o critica y es por ello donde se basa a la instalacion
de sistemas de respaldo para garantizar la continuidad del servicio para que opere sin

interrupciones.

Los centros de datos poseen criterios 0 normas en su construccion para
garantizar su correcto funcionamiento, tal norma es la ANSI/TIA-942, donde
establece unos criterios de seguridad llamas TIER y se definen como:

Los TIER es el nivel de disponibilidad de un centro de datos, a su vez este se

subdivide en cuatro (4) subsistemas que son:

e Telecomunicaciones
e Arquitectura
e Sistemas eléctricos

e Sistemas mecanicos

“El nivel de TIER entre mayor es, mayor sera la disponibilidad del Centro de Datos,

se debe tener en cuenta que la clasificacion global del Centro de Datos seré igual a la
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de aquel subsistema que tenga menor nimero de TIER. Esto quiere decir que si un
centro de datos tiene todos los subsistemas TIER IV pero el subsistema eléctrico
TIER III, el Centro de Datos sera de TIER II1”.

2.3.1 TIER I: Centro de Datos Bésico

“Un centro de datos TIER I puede ser susceptible a interrupciones tanto
planificadas como no planificadas. Cuenta con sistemas de aire acondicionado y
distribucion de energia, pero puede o no tener pisos falsos. UPS o generadores
eléctricos, si los posee puede o no existir redundancia y existir varios puntos unicos
de falla. La carga maxima de los sistemas en situacion critica es del 100%. La
infraestructura del centro de datos debera estar fuera de servicio al menos una vez por

afio por razones de mantenimiento y/o reparaciones.”

2.3.2 TIER II: Componente Redundante

“Los centro de datos con componentes redundantes son ligeramente menos
susceptible a interrupciones, tanto planificadas como no planificadas. Estos centros
de datos cuentan con pisos falsos, UPS y generadores eléctricos, pero estan
conectados en una sola linea de distribucion eléctrica. Su disefio es lo necesario mas
uno (N+1), lo que significa que existe al menos un duplicado de cada componente de
la infraestructura, La carga maxima en situacion critica es del 100%. El
mantenimiento en la linea de distribucion eléctrica o en otros componentes de la

infraestructura pueden causar una interrupciones del procesamiento.”
2.3.3 TIER IlI: Mantenimiento Concurrente
“Las capacidades de un centro de datos de este tipo le permite realizar cualquier

actividad planificada sobre cualquier componente de la infraestructura sin

interrupciones de la operacion. Debe existir suficiente capacidad y doble linea de
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distribucion de los componentes, de forma tal que sea posible realizar el
mantenimiento o pruebas en una linea, mientras que la otra atiende a la totalidad de la

carga. La carga maxima en los sistemas en situacion critica es del 90%.”

2.3.4 TIER IV: Tolerante a Fallas

“Este centro de datos provee la capacidad para realizar cualquier actividad planeada
sin interrupciones en las cargas criticas, pero ademas la funcionalidad tolerante a
fallas le permite a la infraestructura continuar operando aun ante un evento critico no
planeado. Esto requiere dos lineas de distribucion simultaneamente activas,
tipicamente en una configuracion sistema + sistema, eléctricamente esto significa dos
sistemas de UPS independientes, cada uno con un nivel de redundancia N+1. La

carga maxima de los sistemas en situacion critica es del 90%.”

2.4 Configuracion de los equipos

La redundancia en los equipos del centro de datos El Hatillo, tales como;
UPS, Tableros, Fuentes, entre otros, es importante ya que elimina puntos de falla asi
como permite mayor flexibilidad en el momento de realizar mantenimiento y
operaciones. Mientras mayor sea la redundancia mayor serd el nivel de TIER a

utilizar en el centro de datos.
2.4.1 Configuracion N: Requerimiento Basico
Este sistema no es redundante por lo que en el momento de ocurrir una falla el

centro de datos pierde la prestacion de servicio de dicha instalacion ya que trabaja o

tiene instalada solo lo necesario.
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2.4.2 Configuracién N+1: Redundante

“Con esta configuracion se provee de una unidad, médulo, parte o sistema
adicional al minimo requerido, con esta configuracion el mantenimiento o falla no

interrumpe la operacion normal del sistema.”
2.4.3 Configuracion N+2: Redundante

“Con esta configuracion se provee de dos unidades, modulos, partes o
sistemas adicionales al minimo requerido, con esta configuracién el mantenimiento o
falla de dos de las unidades no interrumpe la operacion normal del sistema.”
2.4.4  Configuracion 2N: Redundante

“Con esta configuracion se provee de dos unidades, modulos, partes o
sistemas, por cada uno de los requeridos como base minima para satisfacer el
sistema, la falla 0 mantenimiento no produce la interrupcion en las operaciones.”
2.4.5 Configuracién 2(N+1): Redundante

“Con esta configuracion se provee de dos (N+1) unidades, modulos, partes o
sistemas. Cuando se hace mantenimiento a una de las unidades no se realiza
interrupcion del sistema.”
2.5  Sistemas de Puesta a Tierra [4]

Un sistema de puesta a tierra es un conjunto de elementos conectados con los

equipos, estructuras, edificios e instalaciones con el fin de colocar el mismo nivel de

tension. Al mismo tiempo el sistema de puesta a tierra debe ser capaz de drenar las
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corrientes de fallas producidas por equipos en el sistema como permitir el paso de las

corrientes por descargas atmosféricas.

Los sistemas de puesta a tierra generan un punto en comun entre todos los
equipos para mejorar la operacion de los quipos, controla el riesgo de “shock”
eléctrico al personal de la instalacion asi como reduce el ruido en las cargas

produciendo baja impedancia entre los equipos.

El sistema de puesta a tierra posee los siguientes elementos:

e Electrodo de tierra
e Tuberias metalicas de agua

e Conductores para electrodo y equipos

Los conductores del electrodo, equipos e interconexiones de equipos los
llamaremos “guias”, dichas guias estan normalizadas por la empresa para su

identificacion en la instalacion de una forma rapida y sencilla.
2.6 THD (Total Harmonic Distortion) [8]

“Indice usado para medir la distorsion de una onda periédica de tensién o
corriente, con respecto a una onda senoidal de frecuencia fundamental. Este indice se
obtiene entre la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados del valor RMS de cada
armonico y el valor RMS de la fundamental”

2.7  Criterios de coordinacion [11]
“Un sistema de proteccion se encuentra integrado por todos aquellos equipos

y dispositivos destinados a la proteccion de las partes que conforman el sistema

eléctrica de potencia. Ante la presencia de una falla, las protecciones asociadas deben
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actuar, aislando aquellos equipos y zonas afectadas, de forma que no se propague la

falla y se logre minimizar los dafos producidos por la misma.

Los criterios que deben de cumplir son: Sensibilidad, Selectividad, Confiabilidad,

Rapidez y Seguridad.

Sensibilidad: Se refiere al nivel minimo de operacion del rele o del esquema

de protecciones, permitiendo asi detectar todo tipo de falla en el sistema.

Selectividad: Es la caracteristica del esquema de proteccion que le permite
discriminar cuando una falla ocurrida se encuentra dentro o fuera de la zona de
actuacion de la proteccion. De esta forma, para aislar la falla, inicamente se ordenara
el disparo de aquellos interruptores asociados a la proteccion que ha detectado dicha
falla dentro de su zona de actuacion.

Confiabilidad: Consiste en la propiedad del sistema de proteccion de operar
correctamente al momento que sea necesario, de forma que logre cumplir su funcion

sin presentar falla en su actuacion.

Rapidez: En un sistema de proteccion es de vital importancia mantener la
continuidad del servicio, es por eso que es necesario que las protecciones asociadas al
sistema actlien con la mayor velocidad posible en presencia de una falla. De esta
forma se logra minimizar los posibles dafios que pueden sufrir los equipos y

dispositivos del sistema afectada por la falla.

Sequridad: Se refiere al grado de certeza de que el sistema de proteccion

operara de forma correcta.”
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CAPITULO 111

3. LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION

En el siguiente capitulo se realizard una breve descripcion de la empresa,
estructura fisica del edificio y funcionalidad, carga actual conectada y el diagrama de
bloques del Centro de Datos EI Hatillo.

3.1  Estructura del edificio y funcionalidad.

El centro de datos tiene dos entradas, una para paso peatonal y la otra es la
entrada al estacionamiento donde se encuentran el grupo electrégeno, asi como el
ingreso a la planta baja (PB), donde se encuentra la recepcion, oficinas que atienden a
clientes (la empresa no quiso brindar informacion ya que es confidencial), bafos,
almaceén, sala de rectificadores, sala de telefonia e Internet, asi como la entrada a la

fosa del centro de dato que estaria al mismo nivel del s6tano (S).

En el so6tano podemos encontrar, un comedor, bafos, oficinas y toda la
alimentacion del centro de datos tales como; Dos (2) Tableros Principales (TP-01 y
TP-02), Tablero de Transferencia (TPTC), Tablero de Distribucién de Potencia
(TPDU), sistema de transferencia del motor generador al sistema (Transfer), bancos
de baterias de respaldo, sistemas de alimentacion ininterrumpida (UPS), Tableros de
lluminacion, Tablero de Aires Acondicionados (TAA-Sot), Tablero de Control
(TTRO7-01).

En el Piso 1 (P1) se encuentran areas en construccion tales como oficinas,
bafios, entre otras; por otro lado desde el afio 2012, se encuentran en funcionamiento
unos nuevos servidores llamado por el personal como “Data Cubo”, el cual su

funcionamiento es mas eficiente y de menor espacio, ya que el sistema de
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enfriamiento estd interno al Rack de los servidores y se pueden crear mas de un

servidor virtual desde los disco duros del mismo.

En el Piso 2 (P2) podemos encontrar el sistema de servidores antiguo del
centro de datos, asi como PDU’s y aires acondicionados; también se encuentra la
oficina de seguridad entre otras.

En la azotea se encuentran las condensadoras que alimentan todos los aires de
precision del centro de datos, tablero de aires acondicionados (T-AA) y
transformadores que reducen la tension de 480V a 208V delta-estrella.

Todos estos pisos estan conectado entre si mediante un solo ascensor en la
entrada principal (recepcion) y por unas escaleras de emergencia también en la
entrada principal.

3.2 Demanda actual conectada

Se utiliz6 para analizar la carga del centro de datos El Hatillo, un analizador
de red FLUKE 435 serie 3 proporcionado por la compafiia de telefonia nacional

Por otro lado, hay que resaltar que el sistema fue disefiado para que la carga
demandada por el centro de datos sea suplida por dos (2) acometidas proveniente de
Dos (2) circuitos diferentes de CORPOELEC, pero por un problema en la

configuracién del centro de datos se encuentra trabajando una sola acometida

El registro se obtuvo en dos (2) puntos importantes del centro de datos, tales
como la entrada de la acometida (TP-01) y la carga consumida por los servidores
(TPTC). Con la finalidad de conocer la carga total consumida y la carga consumida

por los servidores sin ascensores, iluminacion, entre otras.
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El centro de datos consta de una demanda actual méxima en el Tablero
Principal (TP-01) de 767,21kVA con un factor de potencia 0,89 inductivo, a
continuacion se muestra en la tablal, los valores de tension y corriente por fase

registrados.

TP-01 Fase A Fase B Fase C Neutro
Corriente (A) 916 951,6 932,7 49,6
Tension (V) 277,71 278,78 278,76 0,05

Tabla 1. Carga del tablero TP-01

La demanda de carga vista desde el Tablero Principal de Transferencia
(TPTC), refleja solo cargas de aires acondicionados y servidores de 720.82 KVA a un

factor de potencia de 0.9 inductivo, los valores de tensiones y corriente se muestran

en la tabla2.
TPTC Fase A Fase B Fase C Neutro
Corriente (A) 873,6 888 884,6 73,3
Tension (V) 276,04 277,79 277,27 0,2

Tabla 2. Carga del tablero TPTC

Por disefio de la empresa de telefonia nacional, los UPS estan en paralelo
redundando y cada UPS es de 500kVA, pero solo pueden trabajar hasta el 80% de su
capacidad nominal (400kVA); ya que el centro de datos no puede quedarse sin
funcionamiento en caso que ocurra una falla en un UPS y el otro no pueda asumir la
carga, ambos UPS trabajaran a un maximo de 200kVA para asi garantizar que aunque
este fuera de servicio voluntario o por una falla un UPS, el otro pueda seguir con el
servicios sin sufrir fallos en el centro de datos o en el equipo y sin salirse de los

estandares de funcionamiento de la empresa.
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Para la fecha del 28 de febrero del afio 2014, a las 2:00 pm aproximadamente,
se observé mediante el monitor del equipo una carga de 121kW y 122kW
respectivamente, cumpliendo asi los requerimientos propuesto por la empresa, ya que
la suma de la carga actual si llegase un UPS a fallar es de 243kW estando por debajo
del 80% de la capacidad mé&xima de trabajo del UPS (400kVA).

La distorsion total armonica (THD) en el TP-01 y en TPTC por fase estan
comprendido entre los valores estipulados por COVENIN, a excepcién del neutro ya
que su valor de tension en el TP-01 es de 62.32%, por otro lado, en el neutro del
TPTC sufre un THD de 223.46% en tension Unicamente [ANEXO 4], la norma
COVENIN [8] estipula un valor maximo de 8% como THD maximo en tension; para
los niveles de corriente segun la norma COVENIN [8] depende de la cantidad de
amperios que circulen y la corriente de cortocircuito, para el caso de mayor a 16A la
norma estipula un méaximo de 26% como THD, cumpliendo todos los tableros del

centro de datos con lo estipulado en la norma.

La ocurrencia de la distorsion armonica THD en el neutro de los tableros es
debido principalmente por las cargas monofésicas de los servidores que generan
armanicos constantemente; por otro lado existe la posibilidad de que sea la estatica de
los conductores en los bastidores de los servidores que se estan induciendo corrientes
parasitas en el neutro, al igual que el corrimiento del neutro gracias a los desbalances

de cargas en los tableros.

El sistema de puesta tierra actual cumple con todas las recomendaciones
exigidas por la empresa, medidas con el equipo Amprobe GeoTest Figura 4,
utilizando el método de caida de potencia (tres puntos), registrando un valor de 1.08
Q, brindado por la empresa de telefonia nacional, en el presente afio aplicando el

método de caida de potencial. La empresa exige un valor de resistencia inferior a 2 Q.
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Figura 4. Amprobe GeoTest
Se tomaron cuatro (04) mediciones para conocer la resistencia de puesta tierra
obteniendo la curva de la figura 5, donde la resistencia de puesta tierra esta en la zona

mas horizontal.
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Figura 5. Resistencia vs. Posicion de puesta tierra
3.3  Diagrama de bloques
El diagrama de bloques del centro de datos El Hatillo se muestra en la Figura

5, como una representacion esquematica de la estructuracion eléctrica del centro de

datos.
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Acometida 1 Acometida 2

Figura 6. Diagrama de Bloques del centro de datos El Hatillo.
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CAPITULO IV

4. CONFIGURACION DE RESPALDO

En este capitulo se basara en la evaluacion de la configuracion de respaldo

que posee la empresa.

4.1  Evaluacion de la configuracion de respaldo

El Centro de Datos El Hatillo, posee Tres (3) equipos importantes para
garantizar que a pesar del fallo o corte de suministro eléctrico, el servicio siga en
funcionamiento, dichos equipos son: los UPS, bancos de baterias y grupo
electrogeno. El sistema de respaldo tiene una funcionalidad muy particular
dependiendo del tipo de falla.

Si falla el suministro eléctrico en la acometida principal, los UPS tienen la
l6gica de pasar la carga a los bancos de baterias. Mientras la carga esta siendo
alimentada por los bancos de baterias, el grupo electrdgeno sera puesto en
funcionamiento, con la finalidad de que pueda asumir la carga, es importante
mencionar que al grupo electrogeno le tomara un tiempo de diez (10) minutos para

asumir la carga, debido al encendido del mismo.

Luego que el grupo electrégeno sea capaz de asumir toda la carga del Centro
de Datos El Hatillo, el UPS cambiard su logica a modo “Normal”, ya que los bancos
de baterias nunca debe estar descargados por ninguna circunstancia. En el momento
que se restituya el suministro eléctrico, el grupo electrégeno sera puesto fuera de

servicio para que todo trabaje de forma normal.

Si falla uno de los UPS o esta puesto en mantenimiento, el otro UPS tiene que

tener la posibilidad de poder asumir toda la carga, es por ello que debe siempre
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asegurarse de que la carga maxima consumida por cada UPS en condiciones normales
debe ser menor a 200kVA, para de estar forma garantizar el criterio de la empresa del

80% de méaxima carga; asi como los servidores deben ser doblefuente y alimentado
por UPS distintos.
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CAPITULO V

5. CALCULO DEL NIVEL DE CORTOCIRCUITO

Para el céalculo de los niveles de cortocircuito se toman las siguientes

consideraciones.

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)
9)

Los niveles de cortocircuito se calculan en las barras de los tableros.

El célculo se realiz6 segin la norma IEC-60909-0 y IEC-60909-2

Los UPS se consideran de alta impedancia.

Se considera un tiempo de interrupcion de tres (3) ciclos.

Las impedancias para los conductores de secuencia positiva y negativa se
tomaron de la Tabla 9 del CEN [9].

Los motores de los aires acondicionados fueron considerados para el
aporte de la corriente de cortocircuito [6].

Los célculos estan en por unidad Sbase=1000kVA, Vbase=12,47 kV.

Las cargas pasivas no tienen aporte para el cortocircuito.

Para el calculo del cortocircuito se utilizd el diagrama unifilar del
ANEXOS5.

51 Datos del sistema

A continuacién se presentan los datos de los equipos del centro de datos El
Hatillo, asi como el método de modelacion.
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Transformadores

Nombre Conexion Tensiones Potencia Z (%)
CORPOELEC D-Yn 12,47/0,48kV 1000kVA 5,75
Tx1 D-Y 480/208 V 30kVA 7,46
Tx2 D-Y 480/208 V 30kVA 7,46
Tx3 D-Y 480/208 V 30kVA 7,46
Tx4 D-Y 480/208 V 30kVA 7,46

Tabla 3. Datos de los transformadores

Grupo electrégeno

Motor Generador (CATERPILLAR) Valor
Xd” 13,97%
Xd’ 20,74%
Xd 294,79%
X2 22,12%
Xo 6,57%
Conexion Y
F.P 0,8
Tension 480V
Potencia 1000kVA
Corriente de arranque 3In

Tabla 4. Datos del grupo electrogeno

Conductores
Descripcion Conductores por Tipo de Longitud (m)
fase conductor

Acometidal/TP-01 4 500MCM 40
Acometida2/TP-02 4 500MCM 40
TP-01/Transferl 4 500MCM 21
TP-01/T-Press 1 #8 10
TP-01/Ascensor 1 #8 25
TP-01/Tx1 1 #8 10
Tx1/TTRO07-01 1 1/0 21
TP-02/Transfer?2 4 500MCM 24

Tabla 5. Datos de los conductores
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Descripcion Conductores por fase Tipo de Longitud (m)
conductor

TP-02/TLEXxt 1 #8 30
TP-02/AA-PB 1 #8 10
TP-02/Tx2 1 #8 5
TP-02/AA-Recep 1 #8 15
Tx2/TAA-Sot 1 1/0 13
Transferl/TPTC 2 500MCM 7
Transfer2/TPTC 2 500MCM 7
TPTC/Bypass2.1 2 500MCM 15
TPTC/UPS2.1 P 2 500MCM 15
TPTC/UPS2.2 S 2 500MCM 15
TPTC/Central 1 500MCM 50
TPTC/TE-Sot 1 #2 15
TPTC/TAA-SE-01 1 1/0 15
TPTC/ITAA 2 500MCM 72
TPTC/Bypass2.2 2 500MCM 20
TPTC/UPS2.1 S 2 500MCM 20
TPTC/UPS2.2 P 2 500MCM 20
TPTC/TAA-Sot 1 2/0 17
TPTC/TAA-SE-02 1 1/0 17
TPTC/ITAA 2 500MCM 75
UPS2.1/TPDU 2 500MCM 8
UPS2.2/TPDU 2 500MCM 8
TPDU/PDUL.1 1 4/0 50
TPDU/PDU1.2 1 4/0 53
TPDU/PDUL1.3 1 4/0 58
TPDU/PDUL.4 1 1/0 60
TPDU/PDU2.1 1 4/0 50
TPDU/PDU2.2 1 4/0 53
TPDU/PDU2.3 1 4/0 58
TPDU/PDU2 .4 1 1/0 60
TAA-Sot/UC 1 #10 95
TAA-Sot/UE 1 #8 12
TAA-Sot/Tx3 1 1/0 89
TAA-Sot/Tx4 1 1/0 89
Tx3/TAA 1 1/0 9
TX4/TAA 1 1/0 9
TAA/UC 1 #8 27
TAA/UE 1 1/0 9
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Acometida

Nombre Tension Corriente (lcc) Potencia

CORPOELEC 12,47 kV 23,5kA @ 480V 1000kVA

Tabla 6. Datos de la acometida

Motores asincrénicos

Nombre Tension Pmec Irra FLA
Evaporadora 460V 3,7Hp 120A 10,2
Condensadora 460V 0,75Hp 12,5A 1,6

Tabla 7. Datos de motores asincronicos
Los elementos del centro de datos seran modelados segin la norma IEC
60909-0 [6] y IEC 60909-2 [7].

Lo primero que realizaremos es el cambio de unidades fisicas a unidades en
por unidad (p.u), con el fin de facilitar el trabajo.

Se tomo6 como tension de base 12.47kV y la potencia de 1000kVA
En el centro de datos El Hatillo existen tres niveles de tensién de la cual los
Ilamaremos sectores 1, 2 y 3 con niveles de tension de 12,47kV, 480V y 208V

respectivamente. Para el calculo de las corrientes de base como la impedancia de base
se utilizo la ecuacion (1) y (2)

[r":.z
=5 1)

Donde:

Zb = Impedancia de base (Q2)
Vb = tensién de base (V)
Sb = Potencia de base (VA)
Zy )
Donde:

Ib = Corriente de base (A)
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Zb = Impendacia de base (Q2)
Vb = tensidn de base (V)

Sector Potencia tension Ibase L-Fase Zbase
1 1000kVA 12,47kV 46,2991 A 155,5 Q
2 1000kVA 480V 1202,8130 A 0,23039 Q
3 1000kVA 208V 2775,7224 A 0,04326 Q

Tabla 8. Base del sistema

Acometida

La acometida se modela segtn la norma IEC 60909-0 [6].

Donde:

Z,=

c. Vo,
V3.1,

Za = Impedancia de la Acometida

Vn = Tension de la acometida

(3)

C = Factor de tensioén de la tabla 1 de la norma IEC 60909-0 = 1,05
Icc = Corriente de corto circuito de la acometida, valor de CORPOELEC

Za=0.337 Q

Como de la red externa se conocen muy pocos datos, se desea modelar su
reactancia y resistencia segln lo establecido en la norma IEC 60909-2. [7]

Donde:

R, =01.X,

X, =0,995.2,

Za = Impedancia de la Acometida
Ra = Resistencia de la Acometida
Xa = Reactancia de la Acometida

Ra=0.033531 Q
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Para obtener los valores en (p.u)

Z
Z base(}) (6)

Zipu) =

Donde:
7(Q) = Impedancia real del elemento
Zbase()) = Impedancia de base en el sector correspondiente

Z(p.u) = Impedancia en por unidad (p.u)

Zipwy = (0,2156 + 7.2,1563).107°

Secuencia Impedancia (pu)
Positiva (0,2156 +j.2,1563).1073
Negativa (0,2156 +j.2,1563).1073

Cero (0,2156 +j.2,1563).1073

Tabla 9. Impedancia de la Acometida

Grupo electrégeno

Las reactancias del motor generador son dadas por el fabricante [ANEXO 2] y
estan en la misma base de tensién y potencia del sector 2, por lo que su valor no se
verd alterado por la ecuacion cambio de base.

Para modelar la resistencia y reactancia se usaron las ecuaciones (7) y (8)

Rg = D,]_SX“‘S (7)

ngH :Kg-Xn’” (8)

Donde:

Rg = Resistencia interna del motor

Xdg”” = Reactancia del motor corregida
Xd" = Reactancia del motor

Kg = Factor de correccion de impedancia

Por lo tanto para corregir Xdg™~ se utilizd la ecuacién (9) con el fin de

encontrar un valor Kg, llamado “factor de correccion de impedancia” segin norma
IEC 60909-0 [6].
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Vi Conax
K, = V- (1+ xg -Sen(a)) 9)

Donde:

Kg = Factor de correccion de impedancia

Vn = Tension linea a linea nominal de red

Vg = Tension linea a linea nominal del grupo electrégeno

Cmax = Factor de tension maximo de la tabla 1. IEC 60909-0 = 1,05
a = Angulo de trabajo del grupo electrogeno o factor de potencia
xd”” = reactancia relativa = Xd"'/Zrg, Zrg=Vg**2/Shase

Kg=0.8065
Calculando la resistencia aplicando la ecuacion (7)

—3
Ra=389.107%

Luego de calculado los valores con la ecuacion (7) y (8), los pasamos al
sistema en por unidad con la ecuacion (6).

Zg=(0,07335 +j.0,48928) pu
Para la secuencia negativa y cero se aplica el mismo procedimiento, la

reactancia se toma directamente en (Q), para calcular la resistencia se aplica la
ecuacion (8), para luego llevar dichos valores a por unidad con la ecuacion (6).

Secuencias Impedancia (pu)
Secuencia positiva 0,01690 +j.0,11267
Secuencia negativa 0,03318 +j.0,22120

Secuencia cero 0,00985 +j.0,06570

Tabla 10. Impedancia de grupo electrogeno
Transformadores

Para los transformadores se considerara que la impedancia de secuencia
positiva y negativa es la misma segun la norma IEC 60909-0. [6]

Para calcular la impedancia se usara la ecuacién (10)

100°S, (10)
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Donde:

Z1(Q)) = Impedancia del transformador en Q

Zt(%) = Impedancia del transformador en porcentaje
Vn = Tension nominal del transformador

Sn = Potencia aparente del transformador

Para el calculo de la resistencia interna al transformador se utilizo la ecuacion
(11) segun la norma IEC 60909-2. [7]

U, V.

R:=100"s, (11)

Donde:

Rt = Resistencia interna del transformador Q

Urt = Componente resistiva nominal de la tension en (%) Tabla 3A [7],
valor=1.12

Vn = Tension nominal del transformador

Sn = Potencia aparente del transformador

Para la reactancia se usa la ecuacion (12)

(12)
Donde:

Xt = Reactancia del transformador en Q

7t = Impedancia del transformador en Q

Rt = Resistencia interna del transformador Q

Para la impedancia de secuencia cero se utilizo la relacion IEC 60909-2. [7]

XD
08=—=1
X+

Para nuestro caso tomamos el valor de 0,8, ya que representa el valor de
menor impedancia y representaria el mayor nivel de cortocircuito
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Descripcion Impedancia Positiva Impedancia Impedancia Cero
Negativa

Acometida 0,0112 +j.0,05623 | 0,0112 +.0,05623 | 0,0112 +j.0,04511
(CORPOELEC)

Tx (CANTV) | 0,3733+.2,45848 | 0,3733 +.2,45848 | 0,3733 +j.1,96678

Tabla 11. Impedancia de los transformadores en p.u
Conductores

Se considera que la impedancia positiva y negativa tienen el mismo valor, en
cambio para la impedancia cero se modelara segun la norma IEC 60909-2. [7]

Para la impedancia positiva se utiliza la ecuacion (13)

L
+_ b :
z —ﬂc.[’r—i-j.x] (13)

Donde:

ZI+ = Impedancia para secuencia positiva del conductor en Q

L = Longitud en Km

nc = Numero de conductores paralelos

I = Resistencia del conductor en Q/km

X = Reactancia del conductor en QQ/km

Los valores de resistencia y reactancia son da la tabla 9 del CEN (Cddigo

Eléctrico Nacional). [9]

Para el calculo de la impedancia Cero se utilizé la ecuacion (14), segun
IEC 60909-2 [7]-

Z,"=(3.R" +j.25x7) (14)
Donde:
710 = Impedancia de secuencia cero del conductor en Q
R = Resistencia de secuencia positiva del conductor en /Km

X = Reactancia de secuencia positiva del conductor en Q/Km

En la tabla 13, se muestran las impedancias de los conductores del Centro de
Datos.
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Descripcion

Impedancia Positiva e Impedancia Negativa

Impedancia Cero

Acometidal/TP-01

(6,7523 +j.8,2314).10°°

(2,0257 +.2,0579).107°

Acometida2/TP-02

(6,7523 +.8,2314).10°¢

(2,0257 +.2,0579).10°¢

TP-01/Transferl

(2,3925 +.2,9166). 102

(71777 +j.7,2916).102

TP-01/T-Press

0.1111 +j.0,0074

0.3333 +j.0,0185

TP-01/Ascensor

0.2777 +.0,0185

0.8333 +j.0,0463

TP-01/Tx1

0.1111 +j.0,0074

0.3333 +.0,0185

Tx1L/TTRO7-01

0.2087 +j.0,0698

0.6261 +j.0,1747

TP-02/Transfer2

(2,7343 +.3,3333).102

(8,2031 + j8,3333).102

TP-02/TLExt

0.3333 +.0,0183

1+.0,04589

TP-02/AA-PB 0.1111 +.0,0061 0.3333 +.0,0152
TP-02/Tx2 0.0555 +.0,0030 0.1666 +j.0,0076
TP-02/AA-Recepcidn 0.1666 + j.0,0091 0.5 +j.0,0224
Tx2/TAA-Sot 0.0242 +j.0,0081 0.07278 +j.0,0203
Transferl/ TPTC (1,5950 +j.1,9444).1072 (4,7851 +j.4,8611).107°
Transfer2/ TPTC (1,5950 +j.1,9444).1072 (4,7851 +j.4,8611).107%
TPTC/ Bypass2.1 (3.4179 + j.4,1666).10° 0.0102+j*0.0104
TPTC/UPS2.1 P (3.4179 + j.4,1666).102 0.0102+j*0.0104
TPTC/UPS2.2 S (3.4179 + j.4,1666).102 0.0102+j*0.0104
TPTCI/Central 0.02276+j*0.0277 0.0683+j*0.0694
TPTC/TE-Sot 0.0429+j*0.0096 0.1289+j*0.0240
TPTC/TAA-SE-01 0.0279+j*0.0093 0.0839+j*0.0234
TPTCITAA 0.0164+j*0.0200 0.0492+j*0.05
TPTC/ Bypass2.2 (4,5572 + j.5,5555).10° 0.0136+j*0.0138
TPTC/UPS2.1S (4,5572 + j.5,5555).107¢ 0.0136+j*0.0138
TPTC/UPS2.2 P (4,5572 + j.5,5555).10° 0.0136+j*0.0138
TPTC/TAA-Sot 0.0243+j*0.0104 0.0730+j*0.0260
TPTC/TAA-SE-02 0.0317+j*0.0106 0.0951+j*0.0265
TPTC/ITAA 0.0170+j*0.0208 0.0512+j*0.0520
UPS2.1/TPDU (1,8229 +;.2,2222).1072 (5,4687 +j.5,5555).107%
UPS2.2/TPDU (1,8229 +;.2,2222).1072 (5,4687 +j.5,5555).107%
TPDU/PDU1.1 0.0434+j*0.0282 0.1302+j*0.0705
TPDU/PDU1.2 0.0460+j*0.0299 0.1380+j*0.0747
TPDU/PDU1.3 0.0503+j*0.0327 0.1510+j*0.0818
TPDU/PDU1.4 0.1119+j*0.0375 0.3359+j*0.0937
TPDU/PDU2.1 0.0434+j*0.0282 0.1302+j*0.0705
TPDU/PDU2.2 0.0460+j*0.0299 0.1380+j*0.0747
TPDU/PDU3.2 0.0503+j*0.0327 0.1510+j*0.0818
TPDU/PDU4.2 0.1119+j*0.0375 0.3359+j*0.0937
TAA-Sot/UC 1.6080+j*0.0676 4.8242+j*0.1690
TAA-Sot/UE 0.1333+j*0.0073 0.4+j*0.0183
TAA-Sot/Tx3 0.1661+j*0.0556 0.4983+j*0.1390
TAA-Sot/Tx4 0.1661+j*0.0556 0.4983+j*0.1390
TX3/TAA 0.0894+j*0.0299 0.2683+j*0.0748
TX4/TAA 0.0894+j*0.0299 0.2683+j*0.0748
TAA/UC 0.3+j*0.0165 0.9+j*0.0413
TAA/UE 0.1754+j*0.0587 0.5263+j*0.1468
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Motor asincrénico

Para los motores asincronicos (aires acondicionados), se plantea segun
la norma IEC 60909-0, que la impedancia de secuencia positiva y negativa son
iguales. Para la secuencia cero la impedancia es infinita ya que no se encuentra puesto
a tierra, la norma plantea la siguiente ecuacion (15) para el calculo de la impedancia.

1 v,

I .
arr ’}ﬁc V3 gy,

Em =

(15)
Donde:

Zm = Impedancia del motor asincrdonico en Q
larr = Corriente de arranque

Ifla = Corriente a carga completa

Vn = Tension nominal del motor asincronico

Luego de calculado la impedancia del motor asincrénico (Zm), se procede al
calculo de la reactancia interna y la resistencia interna con las ecuaciones (16) y (17)
respectivamente.

X, =0992.7, (16)
R, = 042.%, 17)
Donde:
Xm = Reactancia interna del motor asincronico en Q
Rm = Resistencia interna del motor asincronico en Q

Zm = Impedancia interna del motor asincrénico en Q

Luego se calcul6 los valores anteriormente encontrados en pu usando la
ecuacion (6).

Descripcion Impedancia Positiva Impedancia Impedancia
Negativa Cero
Evaporadora 4,0021+j*9.5289 4,0021+9.5289 0
Condensadora 38,4207+j*91.4779 38,4207+j*91.4779 0

Tabla 13. Impedancia del motor asincronico en p.u
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5.2 Impedancia de Thevenin

Para el calculo de la impedancia de Thevenin debe ser aplicada en cada de una
de las barras del centro de datos, con la finalidad de poder asi conocer posteriormente

los niveles de cortocircuitos en el mismo.

Para aplicar el método de Thevenin usamos el concepto de superposicion ya
que el calculo sera realizado sin ningin programa numérico o de simulacion; el
método de superposicion consiste en apagar la fuente externa (CORPOELEC) y
calcular la impedancia que ven los tableros con la ausencia de la misma, y de igual

manera repetir el procedimiento con la ausencia del grupo electrdgeno.

La finalidad de este procedimiento es que a pesar de que las probabilidades de
que exista un cortocircuito en alguna de las barras en el momento que el Transfer
(dispositivo de transferencia) este en condicion cerrada, es decir: que ambas fuentes
tanto acometida como generador estén en funcionamiento simultaneo, ya que en ese
momento el nivel de cortocircuito seria el méximo y en funcién de ellos es que se
realizara la coordinacion de protecciones, continuacion se muestra la tabla de

impedancias de Thevenin.

En la Tabla 15 se muestran todas las impedancias de secuencias positiva,

negativa y cero en todos los tableros.
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Tablero Secuencia Acometida Motor
+ (15,722 +i.61,101).107% | (2171 +j.108.,83). 1072
TP-01 - (15,722 +i.61,101).107% | (17.364 +.196.7). 1073
0 (12,020 +.45.001).107% | (21,818 +i.65.7).1072
+ (1517 +j.62,496).107% | (19,922 +j.107,52). 1073
TP-02 - (1517 +j.62,496).107% | (11788 +{.206.09).1073
0 (12,02 4+.45.001).107% | (22,843 +j.78.,894). 1073
+ (19,399 +.65,449).107% | (17723 4.103,97).1073
TPTC - (19,399 +j.65.449). 1073 | (13.373 +.191,85).1073
0 (23,083 +4.57,154). 1073 (9,855 +j.65.7).1073
+ (59,444 +j.74,761).107% | (56,685 +j.112,40).1073
TAA-Sot - (59,444 +i.74,761).107% | (49.875 +4.198,25). 1073
0 (152,88 +.81,243).107% | (138.75 +.89,789). 1073
+ 0,54097 +j.1,8996 0,54141 +.1,9206
TAA-Azotea - 0,54097 +j.1,8996 0,54215 +).1,9687
0 o o
+ (35,043 +.84,392).107% | (33.224 +j.122,3). 1073
TAA - (35.043 +4.84,392).107% | (28,557 +i.208,79). 1073
0 (73.202 +4.107.15).107% | (59,074 +.115,70). 1073
+ (22,817 +.69,615).107% | (21,241 +.108,14). 1073
TPDU - (22,817 +i.69.615).107% | (16,791 +.196,01). 1073
0 (34,237 +4.67.571).107% | (20,104 +.76.117). 1073

Tabla 14. Impedancias de Thevenin en p.u
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5.3  Célculo del cortocircuito.

Luego de obtener las impedancias de cortocircuito de la Tabla 15. Mediante el
calculo de las redes de secuencia y utilizando la norma IEC 60909-0 [6] y IEC 60909-
0 [7] se describira el procedimiento del calculo de los niveles de cortocircuito en cada

una de las barras del centro de datos.

La corriente de cortocircuito subtransitoria trifasica en el punto de falla se

calcula con la ecuacién (18) segun la norma IEC 60909-0. [6]
T=E (18)

Donde:

I""3¢ = Corriente subtransitoria trifasica en el punto de falla

C = Constante de valor 1,05 segun la tabla 1. De la norma IEC 60909-0
Vp = Tension de pre-falla en el punto de la falla

Zth = Impedancia de Thevenin en el punto fallado.

La corriente de cortocircuito subtransitoria bifasica en el punto fallado se
calcula con la ecuacién (19) segun la norma IEC 60909-0. [6]

L.~ =EI3 " (19)
Donde:

I”"2 ¢ = Corriente subtransitoria bifasica en el punto fallado

I”"3 ¢ = Corriente subtransitoria trifasica en el punto fallado
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La corriente subtransitoria bifasica a tierra en el punto fallado se calcula con
la ecuacion (20) segun la norma IEC 60909-0. [6]

Ly =V3.C.c—=2— (20)

Donde:

I”"2¢pt = Corriente subtransitoria bifasica a tierra en el punto fallado

C = Constante de valor 1,05 segun la tabla 1. De la norma IEC 60909-0 [6]

Vp = Tension pre-falla en el punto fallado

Zth+ = Impedancia de Thevenin vista en el punto fallado en secuencia positiva

ZthO = Impedancia de Thevenin vista en el punto fallado en secuencia cero

La corriente subtransitoria monofésica en el punto fallado se calcula con la
ecuacion (21) segun la norma IEC 60909-0. [6]
Vu

=V3.C.——F—— (21)

L
1 . ¥ - o
Zep I tIp

¥

Donde:

I”"1¢ = Corriente subtransitoria monofésica en el punto fallado

C = Constante de valor 1.05 de la tabla 1. Segun la norma IEC 60909-0 [6]

Vp = Tension pre-falla en el punto fallado

Zth+ = Impedancia de Thevenin vista en el punto fallado en secuencia positiva
Zth- = Impedancia de Thevenin vista en el punto fallado en secuencia negativa

Zth0 = Impedancia de Thevenin vista en el punto fallado en secuencia cero

Para calcular la corriente pico, se usé los valores obtenidos de las ecuaciones

anteriormente descritas y se incorporara un factor K segun la norma IEC 60909-0 [6].
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Para la acometida la corriente de corte es igual a la corriente subtrasitoria
I”"=Ib, ya que se considera lejana al punto de falla. Para el grupo electrdégeno se
considera cercana al punto de falla ya que cumple la siguiente relacion Zth<2Zm
segun la norma IEC 60909-0 [6].

Para el célculo de la corriente pico se uso la ecuacion (22) segin la norma
IEC 60909-0 [6].

I, =K.2I (22)
Donde:
Ip = Corriente pico en el punto fallado
I”” = Corriente segun sea el caso de falla en el punto fallado

K = Factor para el calculo de la corriente de pico

Para calcular el valor de K se usarad la ecuacion (23) segun la norma IEC
60909-0 [6].

K =102+ 098¢ (23)
Donde:
K = Factor para el calculo de la corriente pico segun la norma IEC 60909-0[6]
R = Resistencia de Thevenin en el punto fallado
X = Reactancia de Thevenin en el punto fallado

La corriente en DC del nivel de cortocircuito para cada una de las secuencias

se calcula con la ecuacion (24) segun la norma IEC 60909-0. [6]

I, =+21 e x (24)
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Donde:

Idc = Componente DC del nivel de cortocircuito

I”” = Corriente segun sea el caso de falla en el punto fallado
f = Frecuencia de la red = 60Hz

R = Resistencia de Thevenin en el punto fallado

X = Reactancia de Thevenin en el punto fallado

t = Tiempo de interrupcion de los interruptores = 3 ciclos

Para el célculo de la corriente pico se usara la ecuacion (25) segun la norma
IEC 60909-0. [6]

fi.:-.l.'l.f:—fdr: (25)
Donde:
Ib = Corriente pico en el punto fallado
I”” = Corriente segln sea el caso de falla en el punto fallado

Idc = Componente DC del nivel de cortocircuito

A continuacion se muestra la Tabla 16 con los valores de cortocircuitos en

todos los tableros del centro de datos.
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Tablero Falla Corriente Acometida (kA) Motor (KA) Total
I~ 12,66 5,635 18,295

TP-01 1P Ip 31,791 14,791 46,582
Ib 12,66 5,635 18,295

I~ 10,009 5,689 15,698

20 Ip 25,162 14,667 39,829

Ib 10,009 5,689 15,698

I~ 14 8,027 22,027

20t Ip 35,109 20,269 55,378

Ib 14 8,027 22,027

1~ 11,557 6,57 18,127

30 Ip 29,054 16,936 45,99

Ib 11,57 6,57 18,127

1~ 12,486 5,45 17,936

TP-02 19 Ip 33,907 14,447 48,354
Ib 12,486 5,45 17,936

1~ 9,819 5,538 15,357

20 Ip 24,582 14,412 38,994

Ib 9,819 5,538 15,357

I~ 13,893 9,057 22,95

20t Ip 35,048 22,913 57,961

Ib 13,893 9,057 22,95

I~ 11,338 6,391 17,729

3o Ip 28,385 16,641 45,026

Ib 11,338 6,391 17,729

Tabla 15. Niveles de cortocircuito.
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Tablero Falla Corriente Acometida (kA) Motor (KA) Total
I~ 11,034 6,012 17,046
TPTC 1P Ip 26,868 16,1121 42,9801
Ib 11,034 6,012 17,046
I~ 9,2506 5,986 15,237
20 Ip 22,877 15,6240 38,501
Ib 9,2506 5,986 15,237
I~ 11,395 9,1785 20,574
20t Ip 27,294 24,0902 51,3842
Ib 11,395 9,1785 20,574
1~ 10,682 6,9135 17,596
30 Ip 26,416 18,0526 44,4686
Ib 10,682 6,9135 17,596
1~ 6,135 4,658 10,793
TAA-Sot 1P Ip 11,468 10,2177 21,6857
Ib 6,135 4,658 10,793
I~ 6,6114 4,961 11,572
20 Ip 13,674 11,3101 24,9841
Ib 6,6114 4,961 11,572
I~ 5,002 4,929 9,931
20t Ip 8,7025 9,2849 17,9874
Ib 5,002 4,929 9,931
I~ 7,6342 5,7293 13,364
3o Ip 15,79 13,0598 28,8498
Ib 7,6342 5,7293 13,364

Tabla 15. Niveles de cortocircuito/Continuacion.
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Tablero Falla Corriente Acometida (kA) Motor (KA) Total

I~ 0 0 0
TAA-Azotea 10 Ip 0 0 0
Ib 0 0 0

I~ 0,7369 0,73028 1,4672

20 Ip 1,8312 1,8169 3,6481

Ib 0,7369 0,73028 1,4672
I~ 0 0 0
20t Ip 0 0 0
Ib 0 0 0

I~ 0,8509 0,84326 1,6934

30 Ip 2,1145 2,0980 4,2125

Ib 0,8509 0,84326 1,6934

1~ 7,035 4,7262 11,761

TAA 1P Ip 15,949 11,8153 27,7643

Ib 7,035 4,7262 11,761

I~ 6,91 4,982 11,892

20 Ip 16,291 12,4492 28,7402

Ib 6,91 4,982 11,892

I~ 6,259 5,685 11,944

20t Ip 13,738 13,3362 27,0742

Ib 6,259 5,685 11,944

I~ 7,9796 5,753 13,733

3o Ip 18,812 14,3752 33,1872

Ib 7,9796 5,753 13,733

Tabla 15. Niveles de cortocircuito/Continuacion.
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Tablero Falla Corriente Acometida (kA) Motor (KA) Total
I~ 9,867 5,686 15,553
TPDU 1P Ip 23,527 14,9653 38,4923
Ib 9,867 5,686 15,553
I~ 8,6197 5,457 14,077
20 Ip 21,042 14,0877 35,1297
Ib 8,6197 5,457 14,077
I~ 9,265 8,177 17,442
20t Ip 21,586 20,7459 42,3319
Ib 9,265 8,177 17,442
I~ 9,9532 6,302 16,255
30 Ip 24,297 16,2671 40,5641
Ib 9,9532 6,302 16,225

54 Resultados

Tabla 15. Niveles de cortocircuito/Continuacion.

A continuaciéon se muestra en la Tabla 17. Un resumen de los niveles de

cortocircuito maximo en cada una de los tableros del centro de datos.

Tablero Falla 1" (KA) Ip(kA) Ib(kA)
TP-01 20t 22,027 55,378 22,027
TP-02 20t 22,95 57,961 22,95
TPTC 20t 20,574 51,3842 20,574

TAA-Sot 30 13,364 28,8498 13,364
TAA-Azotea 30 1,6934 4,2125 1,6934
TAA 30 13,733 33,1872 13,733
TPDU 20t 17,442 42,3319 17,442

Tabla 16. Resumen del nivel de cortocircuito
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55 Nivel de cortocircuito actual.

Por exigencias de la empresa, se solicitd el calculo del nivel de cortocircuito
ya que no hay registro de dichos valores, es por eso que se procede al calculo del
mismao.

El método de célculo, tablas, datos, entre otros se pueden encontrar en el
Capitulo V Calculo del Nivel de Cortocircuito, a continuacion se muestra en la tabla

17, un resumen donde se muestran los niveles maximos de cortocircuito por tablero.

Tablero Falla 1" (kA) Ip(kA) Ib(kA)
TP-01 20t 26,667 67,043 26,667
TP-02 20t 21,446 54,162 21,446
TPTC 20t 24,083 60,148 24,083

TAA-Sot 30 13,280 28,668 13,280
TAA-Azotea 30 1,281 3,186 1,281
TAA 30 15,347 37,087 15,347
TPDU 20t 17,146 41,613 22,388

Tabla 17. Resumen del nivel de cortocircuito actual.
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CAPITULO VI
6. COORDINACION DE PROTECCIONES
En el presente capitulo se realizara la coordinacion de las protecciones.
6.1  Especificaciones de los tableros
Para el célculo de las corrientes nominales de operacion de cada barra por
tablero se utiliz6 la ecuacion (26), con un factor de seguridad del 20% como
proteccion del disefio, la corriente de cortocircuito sera obtenida de la Tabla 16, asi

como la informacion de tension de operacion de cada tablero respectivamente, dicha

informacion es recopilada en la Tabla 18 mostrada a continuacion.

I = factor de seguridad * ﬁi&’ (26)

Tablero In (A) Icc (kA) Vn (V) S (kVA)
TP-01 1443,37 22,027 480 1000
TP-02 144337 22,95 480 1000
TPTC 144337 20,574 480 1000

TAA-Sot 14,433 13,364 480 10

TAA-Azotea 33,308 1,6934 208 10
TAA 28,867 13,733 480 20
TPDU 721,68 17,442 480 500

Tabla 18. Corrientes nominales por tablero
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6.2  Coordinacion de protecciones

Para la coordinacion de protecciones se tomaron las curvas de proteccion de
cada interruptor propiciadas por el fabricante, en dicho caso hablamos de la compafiia
EATON [ANEXO 2], en el sistema existen varios tipos de protecciones tales como

caja moldeada y de accionamiento de aire.

La coordinacién de protecciones se realiza desde la carga hasta la fuente de
alimentacion con la finalidad de que ninguna de las curvas de proteccion dadas por el
fabricante y por la curva de dafio de conductor exista solapamiento alguno, para asi

garantizar la selectividad en lo que relaciona las protecciones.
En la Tabla 19 se muestran los valores de corriente nominal, corriente de

cortocircuito y valores de tension, por cada interruptor en el Centro de Datos El
Hatillo.
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Tablero Proteccion In (A) Icc (KA) V (V)
TP-01 Magnum 1443,37 22,027 480
TP-01 RD 1443,37 22,027 480
TP-01 FD 50 50 22,027 480
TP-01 FD 50 50 22,027 480
TP-01 FD 50 50 22,027 480
TP-02 Magnum 1443,37 22,95 480
TP-02 RD 1443,37 22,95 480
TP-02 FD 50 50 22,95 480
TP-02 FD 50 50 22,95 480
TP-02 FD 50 50 22,95 480
TP-02 FD 50 50 22,95 480
TPTC Magnum 1443,37 20,574 480
TPTC MDL 800 1443,37 20,574 480
TPTC MDLB 800 1443,37 20,574 480
TPTC HMDLB 800 1443,37 20,574 480
TPTC MDLB 800 1443,37 20,574 480
TPTC KD 400 1443,37 20,574 480
TPTC FD 70 70 20,574 480
TPTC FD 150 150 20,574 480
TPTC Magnum 1443,37 20,574 480
TPTC FD 150 150 20,574 480
TPTC KD 400 1443,37 20,574 480
TPTC HMDL 800 1443,37 20,574 480
TPTC HMDLB 800 1443,37 20,574 480
TPTC HMDLB 800 1443,37 20,574 480

Tabla 19. Datos de los interruptores.
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Tablero Proteccion In (A) Icc (KA) V (V)
TPTC MDL 800 1443,37 20,574 480
TAA-Sot FD 60 60 13,733 480
TAA-Sot FD 60 60 13,733 480
TAA-Sot FD 50 50 13,733 480
TAA-Sot FD 15 15 13,733 480
TAA-Sot FD 50 50 13,733 480
TAA-Sot FD 15 15 13,733 480
TAA-Sot FD 50 50 13,733 480
TAA-Sot FD 15 15 13,733 480
TAA-Sot FD 50 50 13,733 480
TAA-Sot FD 15 15 13,733 480
TAA-Sot FD 60 60 13,733 480
TAA-Sot FD 60 60 13,733 480
TAA-Azotea FD 100 100 1,6934 208
TAA-Azotea Fi 225 225 1,6934 208
TAA-Azotea Fi 225 225 1,6934 208
TAA-Azotea Fi 225 225 1,6934 208
TAA-Azotea Fi 225 225 1,6934 208
TAA-Azotea Fi 225 225 1,6934 208
TAA-Azotea FD 100 100 1,6934 208
T-AA MD 700 28,867 13,733 480
T-AA FD 15 15 13,733 480
T-AA FD 100 100 13,733 480
T-AA FD 15 15 13,733 480
T-AA FD 100 100 13,733 480

Tabla 19. Datos de los interruptores/Continuacion.
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Tablero Proteccion In (A) Icc (KA) V (V)
T-AA FD 15 15 13,733 480
T-AA FD 100 100 13,733 480
T-AA Magnum 28,867 13,733 480
T-AA FD 100 100 13,733 480
T-AA FD 15 15 13,733 480
T-AA FD 100 100 13,733 480
T-AA FD 15 15 13,733 480
T-AA FD 100 100 13,733 480
T-AA FD 15 15 13,733 480
T-AA FD 100 100 13,733 480
T-AA FD 15 15 13,733 480
T-AA Fi 225 225 13,733 480
T-AA FD 15 15 13,733 480
T-AA MD 700 28,867 13,733 480
TPDU MD 800 721,68 17,442 480
TPDU MD 800 721,68 17,442 480
TPDU JD 250 721,68 17,442 480
TPDU JD 250 721,68 17,442 480
TPDU JD 250 721,68 17,442 480
TPDU JD 250 721,68 17,442 480
TPDU MD 800 721,68 17,442 480
TPDU JD 250 721,68 17,442 480
TPDU JD 250 721,68 17,442 480
TPDU JD 250 721,68 17,442 480
TPDU JD 250 721,68 17,442 480
TPDU MD 800 721,68 17,442 480
TPDU MD 800 721,68 17,442 480

Tabla 19. Datos de los interruptores/Continuacion.
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El Centro de Datos El Hatillo, posee protecciones tanto de caja moldeada
como de accionamiento de aire, los interruptores de caja moldeada solo se coordinan

en corriente ya que la curva de proteccion esta definida por el fabricando.

Para los interruptores de accionamiento de aire su ajuste se realiz6 en
corriente y en tiempo, ya que el mismo equipo de proteccion lo permite, posee unas
perillas para ir desplazando la curva de proteccion al lugar o punto deseado de tal
forma de poder coordinar las protecciones, sin la necesidad de una sustitucion del

mismo.

En este momento se coordinara las protecciones del circuito presentado en el

capitulo I como ejemplo desde uno de los PDU’s hasta la fuente de alimentacion.

Los interruptores en este trayecto son: JD 250A 35KA (TPDU), MD 8000A
50KA (TPDU), MDLB 8000A 50KA (TPTC), Magnum 1600A 65KA (TPTC) y RD
2000A 65KA (TP-01), entiendase que las iniciales de cada interruptor representa un
modelo segin el fabricante y el frame del mismo, seguidamente encontramos la
corriente nominal que soporta el interruptor sin entrar en sobrecarga y por ultimo

tenemos el nivel de cortocircuito.

En la coordinacion de las protecciones, no puede existir solapamiento de las
curvas de proteccién de los equipos de proteccion, para asi garantizar la selectividad,
por otro lado debe existir una coherencia en la posicion de los interruptores en el
diagrama unifilar, ya que mientras mas cerca de la fuente estén los interruptores debe

ser de mayor capacidad de corriente por sobrecarga como por cortocircuito.
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A continuacion se realizara la coordinacién de las protecciones en el trayecto
que se muestra en el Capitulo I, para de esta forma observar la mejora en la
selectividad del Centro de Datos El Hatillos. En caso de que la coordinacion no pueda
realizarse correctamente con los interruptores actualmente conectados, se planteara

una sustitucion del mismo para de esa forma coordinar las protecciones.

Las curvas de proteccion son ajustadas mediante dos (02) zonas de actuacion
del mismo, dichas zonas son de forma térmica e instantanea. La zona térmica actla
mediante el calor producido por el exceso de corriente circulando por el interruptor,
de esa forma genera el disparo del interruptor por sobrecarga. La zona instantanea es
un disparo de la proteccion de una forma mas réapido, debido a la existencia de un
cortocircuito, generando asi la interrupcién del cortocircuito en tiempo cercanos a

0.05Seg para algunos interruptores.

A continuacion se muestran las tablas de coordinacién de todas las

protecciones para el trayecto de muestra en el Capitulo I.

Ajuste Corriente (A) Tiempo (S)
In 250 10000
In 250 4000

2*In 500 400
4*In 1000 60
10*In 2500 7
10*In 2500 0,03
50*In 12500 0,03

Tabla 20. Diales de tiempo para el interruptor JD 250A 35kA del TPDU
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Ajuste Corriente (A) Tiempo (S)
In 800 10000
In 800 3000

2*In 1600 150
4*In 3200 15
4*In 3200 0,05

50*In 40000 0,05

Tabla 21. Diales de tiempo para el interruptor MD 800A 50kA del TPDU

Ajuste Corriente (A) Tiempo (S)
In 800 10000
In 800 3000

2*In 1600 500
4*In 3200 40
9*In 7200 9
9*In 7200 0,04

50*In 40000 0,04

Tabla 22. Diales de tiempo para el interruptor MDL 800A 50kA del TPTC

Ajuste Corriente (A) Tiempo (S)
In 1600 10000
In 1600 700

2*In 3200 230
6*In 9600 15
6*In 9600 0,15

10*In 16000 0,15

Tabla 23. Diales de tiempo para el interruptor MAGNUM 1600A 65kA del TPTC
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En la Figura 6, se puede observar la correcta coordinacion de las protecciones
planteadas como ejemplo en el Capitulo I, ya que no existe solapamiento entre
ninguna de las curvas de proteccion de cada equipo, existen Dos (2) interruptores MD
y MDL en serie, es por ello que ambas curvas deben ser iguales con la diferencia en
que el interruptor MDL, debe tener un tiempo de retardo en la actuacion, menor al
interruptor MD; y por ultimo los niveles de sobre corriente estan en forma creciente,
es decir, mientras mas cerca el interruptor se encuentre de la fuente, mayor sera la

capacidad por sobre corriente.

Coordinacion de protecciones

10000 L \\

1000 \ \\
S 100 — Interruptor JD 250
) —— Interruptor MD 800
Q 10 Interruptor MDL 800
£ Interruptor MAGNUM
= 1 ; . . . Interruptor RD 65K

] 10 100 1040 10000 | 100000
0,1
0,01

Corriente (A)

Figura 7. Coordinacién de protecciones.

En el ANEXO 6 se muestra la coordinacion de las demés protecciones del

centro de datos El Hatillo.

Ningun interruptor del centro de datos fue necesario en su sustitucion asi

como se muestra en el ANEXO 6
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CAPITULO VII

7. MANUAL DE MANTENIMIENTO Y OPERACION DEL CENTRO DE
DATOS.

En el presente capitulo se realizar4 una metodologia de mantenimiento y

procedimiento de operacion a los tableros y UPS.

7.1 Operacion en mantenimiento

Basados en las condiciones normales cuando existen las Dos (2) acometidas
en servicio, para realizar el mantenimiento a algun tablero o UPS se tomaran los

siguientes pasos a seguir:

o Mantenimiento al Tablero principal 01 (TP-01)

- Mantenimiento:

“Actividades trimestrales

Paso 1: Realice la limpieza exterior del tablero eléctrico, eliminando todo el
polvo, rastros de pintura o revogque que puedan presentar. Dejando todas las

superficies exteriores de forma prolija y sin impurezas.

Paso 2: Retire las contratapas del tablero de manera de poder acceder a todos

los lugares de los diferentes elementos.

Paso 3: Realice la limpieza interior del tablero con aspiradora y pincel,
teniendo cuidado ya que dentro del gabinete tenemos elementos bajo tension. Para
ello es necesario disponer de por lo menos tres tipos de picos diferentes para la

aspiradora. Nota Importante: Todos los elementos de la aspiradora (manguera, picos,
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etc.) deben ser de material aislante para evitar contactos directos a tierra o chasis. Los
pinceles que se usan en esta tarea, deben tener su mango de plastico 6 madera.
Ademas se debe aislar con cinta aislante la faja de metal que contiene a las cerdas del

pincel.

Paso 4: Pruebe todas las bisagras y cerraduras, se deben lubricar y controlar
su estado de giro y desplazamiento. Asegurando que la apertura sea sin esfuerzo ni

trabas.

Paso 5: Revise el estado de conservacion de los burletes y sellos; cambie estos
elementos de ser necesario. Recordando que la hermeticidad se consigue a traves de

estos elementos.

Paso 6: Revise y asegure que los soportes y rieles de fijacion estén en correcto

estado de solidez y fijacion.

Paso 7: Normalice todos los elementos de fijacion como son tornillos y
tuercas. Es muy comun encontrarnos en los tableros con una gran variedad de
tamanos, tipos y medidas de estos elementos, lo cual obliga contar con muchas

herramientas para poder realizar el desarmado para el mantenimiento.

Paso 8: Revise que la acometida del tablero se encuentre fija mecanicamente,
gue no existan falsos contactos y/o puntos calientes.

Paso 9: Asegure que las conexiones de las barras, estén de manera rigida y
confiable; es decir, sin falsos contactos y altas temperaturas. Asegure su estado de

aislacion de madera firme y segura.

Paso 10: Realice una inspeccion visual de los interruptores de proteccion y de
accionamiento para determinar posibles cortocircuitos, sobrecalentamiento, sulfatos y

otros.

Paso 11: Debe controlar todos los bornes de conexion de los diferentes
elementos, repasando el apriete de los tornillos de dichos bornes. Si en la entrada a
los diferentes elementos se ha utilizado terminales se debera comprobar la solidez de

la identificacion.
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Paso 12: Accione el interruptor entre las posiciones conectar y desconectar de
cada elemento, dos o tres veces, cada uno. Tarea que obliga al dispositivo a mover
sus partes internas y disminuir su deterioro. Para el caso de aquellos elementos que
poseen botdn de prueba, se debera accionar este boton de manera de comprobar su

funcionamiento.

Paso 13: Ajuste el “set point” en aquellos dispositivos que posean elementos
de calibracion 6 regulacion para el corte (TRIP). Accione el elemento de regulacion
hasta el final de su escala y hasta el principio unas cuantas veces, y proceda a la
calibracion de acuerdo a normas, evaluando la corriente de circulacion nominal del

circuito.

Paso 14: Verifique el estado de apriete de los tornillos de fijacion, la rigidez
de conexion de los conductores eléctricos. Y el estado de aislamiento entre borne y

borne; borne y gabinete.

Actividades semestrales

Paso 1: Realice todas las actividades contempladas en el punto de actividades

trimestrales.

Paso 2: Realice el peinado de los conductores eléctricos. La tarea consiste en
realizar de manera prolija y ordenada estas conexiones, realizando paquetes de
conductores precintados. Guiando su recorrido de manera estética. Los recorridos y
agrupacion de estos conductores se deben realizar de manera prolija y ordenada, que
a la vista sea agradable su disposicion.

Paso 3: Realice la identificacién de cada elemento del tablero eléctrico y

circuito asociado a la proteccion.

Paso 4: Realice el levantamiento del tablero, para ello llene la planilla FOR-
E-MO017, ver ANEXO 7.
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Paso 5: Elabore el diagrama unifilar del tablero eléctrico.
Actividades anuales

Paso 1: Realice todas las actividades contempladas en los puntos actividades
trimestrales y actividades semestrales.

Paso 2: Realice un andlisis Termografico del tablero de electricidad,

corrigiendo puntos calientes observados, utilizando una camara térmica ¢ infrarroja.

Paso 3: Realice la calibracion de los instrumentos de medicion que posee el
tablero eléctrico, luego coloque identificacion de la fecha de calibracion e iniciales

del operador que realizo la labor.” [10]

- Operacion para la desengizacion :

Paso 1: Localizar en el sotano, el tablero TP-01, localizado en el cuerpo 1.

Figura 8: Tablero Principal 01 (TP-01)

Paso 2: Abrir el gabinete A, tome lecturas de voltaje, corriente y anotar
registro en la planilla FOR-E-M016 “Orden de mantenimiento preventivo de tableros
eléctricos” ver ANEXO 7.

Paso 3: Tome la temperatura del cuerpo y de los bornes de entrada y salida de
los diferentes elementos utilizando termémetro 6ptico o infrarrojo. Estos valores se

evaluaran comparandolos con los valores normales informados por los fabricantes.
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Paso 4: Encender el grupo electrogeno por al menos Diez (10) minutos para
asegurar que la carga es asumida.

Paso 5: Pasar el transfer a modo grupo electrdgeno.

Figura 9: Dispositivo de transferencia acometida 1
Paso 6: Desconectar todas los interruptores de carga y salida a otros tableros

ubicadas en el gabinete B por medidas de seguridad, para evitar shockes eléctricos
por posibles corrientes de retorno.

-
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Figura 11: Transfer del tablero principal 01 (TP-01)
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Paso 7: Desenergizar el tablero abriendo el interruptor Acometida 1,
apretando el PUSH OFF (Apagar), ubicada en el gabinete A.

Figura 12: Interruptor principal Acometida 1
Paso 8: Desenergizar el interruptor superior cerca al transformador de
CORPOELEC.
Paso 9: Verificar que no exista tension en las barras del tablero, midiendo los
extremos de los interruptores para verificar la inexistencia de tension remanente o que
alguno de los interruptores no operé de la manera correcta.

Paso 10: Proceder al mantenimiento, utilizando las guias de la empresa.

- Operacion para la reincorporacion al servicio.

Paso 1: Verificar que la planilla FOR-E-M016 “Orden de mantenimiento
preventivo de tableros eléctricos” y FOR-E-MO017, estén correctamente llenadas.

Paso 2: Presionar el PUSH ON (Encender) del interruptor principal
Acometida 1, en el cuerpo 1 gabinete A y verificar tension en la barra.

Paso 3: Ir conectando las cargas del tablero con una diferencia de un minuto
por cada interruptor, para evitar que el tablero principal se dispare por posibles
motores conectados al mismo.

Paso 4: Pasar el transfer a modo acometida, para de esa forma poner fuera de
servicio al grupo electrogeno de manera segura.

Paso 5: Medir nuevamente los valores de tension, corriente y temperatura. En

caso de que existir puntos calientes repetir el procedimiento

61



o Mantenimiento al Tablero principal 02 (TP-02)

- Mantenimiento:

“Actividades trimestrales

Paso 1: Realice la limpieza exterior del tablero eléctrico, eliminando todo el
polvo, rastros de pintura o revoque que puedan presentar. Dejando todas las

superficies exteriores de forma prolija y sin impurezas.

Paso 2: Retire las contratapas del tablero de manera de poder acceder a todos

los lugares de los diferentes elementos.

Paso 3: Realice la limpieza interior del tablero con aspiradora y pincel,
teniendo cuidado ya que dentro del gabinete tenemos elementos bajo tension. Para
ello es necesario disponer de por lo menos tres tipos de picos diferentes para la
aspiradora. Nota Importante: Todos los elementos de la aspiradora (manguera, picos,
etc.) deben ser de material aislante para evitar contactos directos a tierra o chasis. Los
pinceles que se usan en esta tarea, deben tener su mango de plastico 6 madera.
Ademas se debe aislar con cinta aislante la faja de metal que contiene a las cerdas del

pincel.

Paso 4: Pruebe todas las bisagras y cerraduras, se deben lubricar y controlar
su estado de giro y desplazamiento. Asegurando que la apertura sea sin esfuerzo ni

trabas.

Paso 5: Revise el estado de conservacion de los burletes y sellos; cambie estos
elementos de ser necesario. Recordando que la hermeticidad se consigue a través de

estos elementos.

Paso 6: Revise y asegure que los soportes y rieles de fijacion estén en correcto

estado de solidez y fijacion.
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Paso 7: Normalice todos los elementos de fijacion como son tornillos y
tuercas. Es muy comun encontrarnos en los tableros con una gran variedad de
tamanos, tipos y medidas de estos elementos, lo cual obliga contar con muchas

herramientas para poder realizar el desarmado para el mantenimiento.

Paso 8: Revise que la acometida del tablero se encuentre fija mecanicamente,

que no existan falsos contactos y/o puntos calientes.

Paso 9: Asegure que las conexiones de las barras, estén de manera rigida y
confiable; es decir, sin falsos contactos y altas temperaturas. Asegure su estado de

aislacion de madera firme y segura.

Paso 10: Realice una inspeccion visual de los interruptores de proteccion y de
accionamiento para determinar posibles cortocircuitos, sobrecalentamiento, sulfatos y

otros.

Paso 11: Debe controlar todos los bornes de conexion de los diferentes
elementos, repasando el apriete de los tornillos de dichos bornes. Si en la entrada a
los diferentes elementos se ha utilizado terminales se deberd comprobar la solidez de

la identificacion.

Paso 12: Accione el interruptor entre las posiciones conectar y desconectar de
cada elemento, dos o tres veces, cada uno. Tarea que obliga al dispositivo a mover
sus partes internas y disminuir su deterioro. Para el caso de aquellos elementos que
poseen botdn de prueba, se debera accionar este boton de manera de comprobar su

funcionamiento.

Paso 13: Ajuste el “set point” en aquellos dispositivos que posean elementos
de calibracion 6 regulacion para el corte (TRIP). Accione el elemento de regulacion
hasta el final de su escala y hasta el principio unas cuantas veces, y proceda a la
calibracién de acuerdo a normas, evaluando la corriente de circulacion nominal del

circuito.
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Paso 14: Verifique el estado de apriete de los tornillos de fijacion, la rigidez
de conexion de los conductores eléctricos. Y el estado de aislamiento entre borne y

borne; borne y gabinete.

Actividades semestrales

Paso 1: Realice todas las actividades contempladas en el punto de actividades

trimestrales.

Paso 2: Realice el peinado de los conductores eléctricos. La tarea consiste en
realizar de manera prolija y ordenada estas conexiones, realizando paquetes de
conductores precintados. Guiando su recorrido de manera estética. Los recorridos y
agrupacion de estos conductores se deben realizar de manera prolija y ordenada, que

a la vista sea agradable su disposicion.

Paso 3: Realice la identificacion de cada elemento del tablero eléctrico y

circuito asociado a la proteccion.

Paso 4: Realice el levantamiento del tablero, para ello llene la planilla FOR-
E-MO017, ver ANEXO 7.

Paso 5: Elabore el diagrama unifilar del tablero eléctrico.

Actividades anuales

Paso 1: Realice todas las actividades contempladas en los puntos actividades

trimestrales y actividades semestrales.

Paso 2: Realice un andlisis Termografico del tablero de electricidad,

corrigiendo puntos calientes observados, utilizando una camara térmica ¢ infrarroja.
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Paso 3: Realice la calibracion de los instrumentos de medicion que posee el
tablero eléctrico, luego coloque identificacion de la fecha de calibracion e iniciales

del operador que realizo la labor.” [10].

- Operacidn para desenergizar:

Paso 1: Localizar en el sotano, el equipo TP-02, localizado en el cuerpo 1.

Figura 13: Tablero Principal 02 (TP-02)

Paso 2: Abrir el gabinete C, tome lecturas de voltaje, corriente y anotar
registro en la planilla FOR-E-M016 “Orden de mantenimiento preventivo de tableros
eléctricos” ver ANEXO 7.

Paso 3: Tome la temperatura del cuerpo y de los bornes de entrada y salida de
los diferentes elementos utilizando termémetro dptico o infrarrojo. Estos valores se
evaluaran comparandolos con los valores normales informados por los fabricantes

Paso 4: Encender el grupo electrogeno por al menos Diez (10) minutos para
asegurar que la carga es asumida.

Paso 5: Pasar el transfer a modo grupo electrégeno.
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Figura 14: Dispositivo de transferencia acometida 2
Paso 6: Desconectar todas los interruptores de carga y salida a otros tableros
ubicadas en el gabinete D por medidas de seguridad, para evitar shockes eléctricos

por posibles corrientes de retorno.

Figura 16: Transfer del tablero principal 02 (TP-02)
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Paso 7: Desenergizar el tablero abriendo el interruptor Acometida 2,
apretando el PUSH OFF (Apagar), ubicada en el gabinete C.

Figura 17: Interruptor principal acometida 2
Paso 8: Desenergizar el interruptor superior cerca al transformador de
CORPOELEC.
Paso 9: Verificar que no exista tension en las barras del tablero, midiendo los
extremos de los interruptores para verificar la inexistencia de tension remanente o que
alguno de los interruptores no operé de la manera correcta.

Paso 10: Proceder al mantenimiento, utilizando las guias de la empresa

- Operacién para la reincorporacion al servicio.

Paso 1: Verificar que la planilla FOR-E-M016 “Orden de mantenimiento
preventivo de tableros eléctricos” y FOR-E-MO017, estén correctamente llenadas.

Paso 2: Presionar el PUSH ON (Encender) del interruptor principal
Acometida 2, en el cuerpo 1 gabinete C y verificar tension en la barra.

Paso 3: Ir conectando las cargas del tablero con una diferencia de un minuto
por cada interruptor, para evitar que el tablero principal se dispare por posibles
motores conectados al mismo.

Paso 4: Pasar el transfer a modo acometida, para de esa forma poner fuera de

servicio al grupo electrogeno de manera segura.
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Paso 5: Medir nuevamente los valores de tension, corriente y temperatura. En

caso de que existir puntos calientes repetir el procedimiento

o Mantenimiento al Tablero de Transferencia (TPTC).

- Mantenimiento:

“Actividades trimestrales

Paso 1: Realice la limpieza exterior del tablero eléctrico, eliminando todo el
polvo, rastros de pintura o revoque que puedan presentar. Dejando todas las

superficies exteriores de forma prolija y sin impurezas.

Paso 2: Retire las contratapas del tablero de manera de poder acceder a todos

los lugares de los diferentes elementos.

Paso 3: Realice la limpieza interior del tablero con aspiradora y pincel,
teniendo cuidado ya que dentro del gabinete tenemos elementos bajo tension. Para
ello es necesario disponer de por lo menos tres tipos de picos diferentes para la
aspiradora. Nota Importante: Todos los elementos de la aspiradora (manguera, picos,
etc.) deben ser de material aislante para evitar contactos directos a tierra o chasis. Los
pinceles que se usan en esta tarea, deben tener su mango de plastico 6 madera.
Ademas se debe aislar con cinta aislante la faja de metal que contiene a las cerdas del

pincel.

Paso 4: Pruebe todas las bisagras y cerraduras, se deben lubricar y controlar
su estado de giro y desplazamiento. Asegurando que la apertura sea sin esfuerzo ni

trabas.

Paso 5: Revise el estado de conservacién de los burletes y sellos; cambie estos
elementos de ser necesario. Recordando que la hermeticidad se consigue a través de

estos elementos.
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Paso 6: Revise y asegure que los soportes y rieles de fijacion estén en correcto
estado de solidez y fijacion.

Paso 7: Normalice todos los elementos de fijacibn como son tornillos y
tuercas. Es muy comudn encontrarnos en los tableros con una gran variedad de
tamanios, tipos y medidas de estos elementos, lo cual obliga contar con muchas

herramientas para poder realizar el desarmado para el mantenimiento.

Paso 8: Revise que la acometida del tablero se encuentre fija mecanicamente,

que no existan falsos contactos y/o puntos calientes.

Paso 9: Asegure que las conexiones de las barras, estén de manera rigida y
confiable; es decir, sin falsos contactos y altas temperaturas. Asegure su estado de

aislacion de madera firme y segura.

Paso 10: Realice una inspeccion visual de los interruptores de proteccion y de
accionamiento para determinar posibles cortocircuitos, sobrecalentamiento, sulfatos y

otros.

Paso 11: Debe controlar todos los bornes de conexion de los diferentes
elementos, repasando el apriete de los tornillos de dichos bornes. Si en la entrada a
los diferentes elementos se ha utilizado terminales se debera comprobar la solidez de
la identificacion.

Paso 12: Accione el interruptor entre las posiciones conectar y desconectar de
cada elemento, dos o tres veces, cada uno. Tarea que obliga al dispositivo a mover
sus partes internas y disminuir su deterioro. Para el caso de aquellos elementos que
poseen boton de prueba, se debera accionar este boton de manera de comprobar su

funcionamiento.

Paso 13: Ajuste el “set point” en aquellos dispositivos que posean elementos
de calibracion 6 regulacion para el corte (TRIP). Accione el elemento de regulacién
hasta el final de su escala y hasta el principio unas cuantas veces, y proceda a la
calibracion de acuerdo a normas, evaluando la corriente de circulacion nominal del

circuito.
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Paso 14: Verifique el estado de apriete de los tornillos de fijacion, la rigidez
de conexion de los conductores eléctricos. Y el estado de aislamiento entre borne y

borne; borne y gabinete.

Actividades semestrales

Paso 1: Realice todas las actividades contempladas en el punto de actividades

trimestrales.

Paso 2: Realice el peinado de los conductores eléctricos. La tarea consiste en
realizar de manera prolija y ordenada estas conexiones, realizando paquetes de
conductores precintados. Guiando su recorrido de manera estética. Los recorridos y
agrupacion de estos conductores se deben realizar de manera prolija y ordenada, que

a la vista sea agradable su disposicion.

Paso 3: Realice la identificacion de cada elemento del tablero eléctrico y

circuito asociado a la proteccion.

Paso 4: Realice el levantamiento del tablero, para ello llene la planilla FOR-
E-MO017, ver ANEXO 7.

Paso 5: Elabore el diagrama unifilar del tablero eléctrico.

Actividades anuales

Paso 1: Realice todas las actividades contempladas en los puntos actividades

trimestrales y actividades semestrales.

Paso 2: Realice un andlisis Termografico del tablero de electricidad,

corrigiendo puntos calientes observados, utilizando una camara térmica ¢ infrarroja.

Paso 3: Realice la calibracion de los instrumentos de medicion que posee el
tablero eléctrico, luego coloque identificacion de la fecha de calibracion e iniciales
del operador que realizo la labor.” [10].
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- Operacién para desenergizar el lado acometida 1:

Paso 1: Localizar en el sotano, el tablero ubicado como cuerpo 2.

— ’ _—

-
-,
-
-
-

Figura 18: Tablero de Transferencia (TPTC).

Paso 2: Abrir el gabinete B, tome lecturas de voltaje, corriente y anotar
registré en la planilla FOR-E-M016 “Orden de mantenimiento preventivo de tableros
eléctricos” ver ANEXO 7.

Paso 3: Tome la temperatura del cuerpo y de los bornes de entrada y salida de
los diferentes elementos utilizando termometro dptico o infrarrojo. Estos valores se
evaluaran comparandolos con los valores normales informados por los fabricantes.

Paso 4: Encender el grupo electrégeno por al menos Diez (10) minutos para
asegurar que la carga es asumida.

Paso 5: Pasar el transfer a modo grupo electrdgeno.

Figura 19: Dispositivo de transferencia acometida 1
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Paso 6: Desconectar todas los interruptores de carga y salida a otros tableros
ubicadas en el gabinete A por medidas de seguridad, para evitar shockes eléctricos

por posibles corrientes de retorno.

Figura 20: Interruptores del gabinete A del tablero TPTC

Paso 7: Desenergizar el tablero abriendo el interruptor Acometida 1,

apretando el PUSH OFF (Apagar), ubicada en el gabinete B

Figura 21: Interruptor acometida 1 del interruptor TPTC.
Paso 8: Desenergizar el interruptor Transfer ubicado en el tablero TP-01
cuerpo 1, gabinete B
Paso 9: Verificar que no exista tension en las barras del tablero, midiendo los
extremos de los interruptores para verificar la inexistencia de tensién remanente o que
alguno de los interruptores no operé de la manera correcta.

Paso 10: Proceder al mantenimiento, utilizando las guias de la empresa

72



- Operacién para la reincorporacion al servicio

Paso 1: Verificar que la planilla FOR-E-M016 “Orden de mantenimiento
preventivo de tableros eléctricos” y FOR-E-MO017, estén correctamente llenadas.

Paso 2: Presionar el PUSH ON (Encender) del interruptor principal
Acometida 1, en el cuerpo 2 gabinete B y verificar tensién en la barra.

Paso 3: Ir conectando las cargas del tablero con una diferencia de un minuto
por cada interruptor, para evitar que el tablero principal se dispare por posibles
motores conectados al mismo.

Paso 4: Pasar el transfer a modo acometida, para de esa forma poner fuera de
servicio al grupo electrogeno de manera segura.

Paso 5: Medir nuevamente los valores de tension, corriente y temperatura. En

caso de que existir puntos calientes repetir el procedimiento

- Operacion para desenergizar el lado acometida 2:

Paso 1: Localizar en el s6tano, el tablero ubicado como cuerpo 2.

Figura 22: Tablero de Transferencia (TPTC)

Paso 2: Abrir el gabinete D, tome lecturas de voltaje, corriente y anotar
registro en la planilla FOR-E-M016 “Orden de mantenimiento preventivo de tableros
eléctricos” ver ANEXO 7.

Paso 3: Tome la temperatura del cuerpo y de los bornes de entrada y salida de
los diferentes elementos utilizando termémetro déptico o infrarrojo. Estos valores se

evaluaran comparandolos con los valores normales informados por los fabricantes.
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Paso 4: Encender el grupo electrogeno por al menos Diez (10) minutos para
asegurar que la carga es asumida.
Paso 5: Pasar el transfer a modo grupo electrdgeno.

Figura 23: Dispositivo de transferencia acometida 2
Paso 6: Desconectar todas los interruptores de carga y salida a otros tableros
ubicadas en el gabinete E por medidas de seguridad, para evitar shockes eléctricos
por posibles corrientes de retorno.

Figura24: Interruptores del gabinete E del tablero TPTC
Paso 7: Desenergizar el tablero abriendo el interruptor Acometida 2,

apretando el PUSH OFF (Apagar), ubicada en el gabinete D
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Figura 25: Interruptor acometida 2 del interruptor TPTC.
Paso 8: Desenergizar el interruptor Transfer ubicado en el tablero TP-02

cuerpo 1, gabinete D

Paso 9: Verificar que no exista tension en las barras del tablero, midiendo los
extremos de los interruptores para verificar la inexistencia de tension remanente o que
alguno de los interruptores no operé de la manera correcta.

Paso 10: Proceder al mantenimiento, utilizando las guias de la empresa

- Reincorporacion a la operacion

Paso 1: Verificar que la planilla FOR-E-M016 “Orden de mantenimiento
preventivo de tableros eléctricos” y FOR-E-MO017, estén correctamente llenadas.

Paso 2: Presionar el PUSH ON (Encender) del interruptor principal
Acometida 2, en el cuerpo 2 gabinete D y verificar tension en la barra.

Paso 3: Ir conectando las cargas del tablero con una diferencia de un minuto
por cada interruptor, para evitar que el tablero principal se dispare por posibles
motores conectados al mismo.

Paso 4: Pasar el transfer a modo acometida, para de esa forma poner fuera de
servicio al grupo electrogeno de manera segura.

Paso 5: Medir nuevamente los valores de tension, corriente y temperatura. En

caso de que existir puntos calientes repetir el procedimiento
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- Operaciones especiales (Interruptor de enlace):

NOTA: La operacion especial hace referencia al funcionamiento del tablero

de transferencia (TPTC) con el interruptor de enlace normalmente cerrado.

Paso 1: Repetir el procedimiento de cualquiera de los lados del tablero de
transferencia, incluyendo la desconexion del interruptor de enlace ubicado en el

cuerpo 2, gabinete C.

Figura 26: Interruptor de enlace del tablero de transferencia (TPTC).

- Mantenimiento

Paso 1: Aplica el procedimiento de mantenimiento a cualquiera de los lados
del tablero de transferencia TPTC.

- Reincorporacion a la operacion.

Paso 1: Verificar que la planilla FOR-E-M016 “Orden de mantenimiento
preventivo de tableros eléctricos” y FOR-E-MO017, estén correctamente llenadas.

Paso 2: Presionar el PUSH ON (Encender) del interruptor principal
Acometida 1 o0 2 segln sea el caso, en el cuerpo 2 gabinete B o D respectivamente y
verificar tension en la barra.

Paso 3: Ir conectando las cargas del tablero con una diferencia de un minuto
por cada interruptor, para evitar que el tablero principal se dispare por posibles

motores conectados al mismo.
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Paso 4: Verificar que las tensiones de las barras del tablero de transferencia
(TPTC) tengan una diferencia maxima del 2%.
Paso 5: Medir con un fasimetro, las fases de ambas barras para asegurar que

estén en secuencia y evitar algun corto en la barra.

Figura 27: Medidor de fase
Paso 6: Presione el boton PUSH ON (encender) del interruptor de enlace.
Paso 7: Pasar el transfer a modo acometida, para de esa forma poner fuera de

servicio al grupo electrogeno de manera segura.

o Mantenimiento al Tablero de PDU (T-PDU)

- Mantenimiento:

“Actividades trimestrales

Paso 1: Realice la limpieza exterior del tablero eléctrico, eliminando todo el
polvo, rastros de pintura o revoque que puedan presentar. Dejando todas las

superficies exteriores de forma prolija y sin impurezas.

Paso 2: Retire las contratapas del tablero de manera de poder acceder a todos

los lugares de los diferentes elementos.

Paso 3: Realice la limpieza interior del tablero con aspiradora y pincel,
teniendo cuidado ya que dentro del gabinete tenemos elementos bajo tension. Para

ello es necesario disponer de por lo menos tres tipos de picos diferentes para la
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aspiradora. Nota Importante: Todos los elementos de la aspiradora (manguera, picos,
etc.) deben ser de material aislante para evitar contactos directos a tierra o chasis. Los
pinceles que se usan en esta tarea, deben tener su mango de plastico 6 madera.
Ademas se debe aislar con cinta aislante la faja de metal que contiene a las cerdas del

pincel.

Paso 4: Pruebe todas las bisagras y cerraduras, se deben lubricar y controlar
su estado de giro y desplazamiento. Asegurando que la apertura sea sin esfuerzo ni

trabas.

Paso 5: Revise el estado de conservacion de los burletes y sellos; cambie estos
elementos de ser necesario. Recordando que la hermeticidad se consigue a través de

estos elementos.

Paso 6: Revise y asegure que los soportes y rieles de fijacion estén en correcto

estado de solidez y fijacion.

Paso 7: Normalice todos los elementos de fijacion como son tornillos y
tuercas. Es muy comudn encontrarnos en los tableros con una gran variedad de
tamanos, tipos y medidas de estos elementos, lo cual obliga contar con muchas

herramientas para poder realizar el desarmado para el mantenimiento.

Paso 8: Revise que la acometida del tablero se encuentre fija mecanicamente,
que no existan falsos contactos y/o puntos calientes.

Paso 9: Asegure que las conexiones de las barras, estén de manera rigida y
confiable; es decir, sin falsos contactos y altas temperaturas. Asegure su estado de

aislacion de madera firme y segura.

Paso 10: Realice una inspeccion visual de los interruptores de proteccion y de
accionamiento para determinar posibles cortocircuitos, sobrecalentamiento, sulfatos y

otros.

Paso 11: Debe controlar todos los bornes de conexion de los diferentes
elementos, repasando el apriete de los tornillos de dichos bornes. Si en la entrada a
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los diferentes elementos se ha utilizado terminales se debera comprobar la solidez de
la identificacion.

Paso 12: Accione el interruptor entre las posiciones conectar y desconectar de
cada elemento, dos o tres veces, cada uno. Tarea que obliga al dispositivo a mover
sus partes internas y disminuir su deterioro. Para el caso de aquellos elementos que
poseen boton de prueba, se deberd accionar este boton de manera de comprobar su

funcionamiento.

Paso 13: Ajuste el “set point” en aquellos dispositivos que posean elementos
de calibracion 6 regulacion para el corte (TRIP). Accione el elemento de regulacion
hasta el final de su escala y hasta el principio unas cuantas veces, y proceda a la
calibracion de acuerdo a normas, evaluando la corriente de circulacion nominal del

circuito.

Paso 14: Verifique el estado de apriete de los tornillos de fijacion, la rigidez
de conexion de los conductores eléctricos. Y el estado de aislamiento entre borne y

borne; borne y gabinete.

Actividades semestrales

Paso 1: Realice todas las actividades contempladas en el punto de actividades

trimestrales.

Paso 2: Realice el peinado de los conductores eléctricos. La tarea consiste en
realizar de manera prolija y ordenada estas conexiones, realizando paquetes de
conductores precintados. Guiando su recorrido de manera estética. Los recorridos y
agrupacion de estos conductores se deben realizar de manera prolija y ordenada, que

a la vista sea agradable su disposicion.

Paso 3: Realice la identificacién de cada elemento del tablero eléctrico y

circuito asociado a la proteccion.
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Paso 4: Realice el levantamiento del tablero, para ello llene la planilla FOR-
E-MO017, ver ANEXO 7.

Paso 5: Elabore el diagrama unifilar del tablero eléctrico.

Actividades anuales

Paso 1: Realice todas las actividades contempladas en los puntos actividades

trimestrales y actividades semestrales.

Paso 2: Realice un andlisis Termografico del tablero de electricidad,

corrigiendo puntos calientes observados, utilizando una cdmara térmica 6 infrarroja.

Paso 3: Realice la calibracion de los instrumentos de medicion que posee el
tablero eléctrico, luego coloque identificacion de la fecha de calibracién e iniciales

del operador que realizo la labor.” [10]

- Operacion para desenergizar el lado Acometida 1

Paso 1: Localizar en el s6tano, el tablero T-PDU, localizado en el cuerpo 3

Figura 28: Tablero de PDU (T-PDU)
Paso 2:: Abrir el gabinete A, tome lecturas de voltaje, corriente y anotar
registrd en la planilla FOR-E-M016 “Orden de mantenimiento preventivo de tableros
eléctricos” ver ANEXO 7.

80



Paso 3: Tome la temperatura del cuerpo y de los bornes de entrada y salida de
los diferentes elementos utilizando termdmetro Optico o infrarrojo. Estos valores se
evaluaran comparandolos con los valores normales informados por los fabricantes.

Paso 4: Encender el grupo electrogeno por al menos Diez (10) minutos para
asegurar que la carga es asumida.

Paso 5: Pasar el transfer a modo grupo electrogeno.

Figura 29: Dispositivo de transferencia acometida 1
Paso 4: Desconectar todas los interruptores de carga y salida a otros tableros
ubicadas en el gabinete A por medidas de seguridad, para evitar shockes eléctricos
por posibles corrientes de retorno.
Paso 5: Desenergizar el tablero abriendo el interruptor de salida UPS 2.1 y
asegurarse que el interruptor BY-PASS externo no este energizado, midiendo salida

como entrada del interruptor.

Figura 30: Interruptor salida UPS 2.1 e interruptor de BY-PASS.
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Paso 8: Desenergizar el interruptor de salida del UPS 1.1 ubicado en el tablero
TPTC cuerpo 2, gabinete A.

Paso 9: Verificar que no exista tension en las barras del tablero, midiendo los
extremos de los interruptores para verificar la inexistencia de tension remanente o que
alguno de los interruptores no operé de la manera correcta.

Paso 10: Proceder al mantenimiento, utilizando las guias de la empresa.

- Reincorporacion a la operacion.

Paso 1: Verificar que la planilla FOR-E-M016 “Orden de mantenimiento
preventivo de tableros eléctricos” y FOR-E-MO017, estén correctamente llenadas.

Paso 2: Presionar el PUSH ON (Encender) del interruptor salida UPS 2.1, del
cuerpo 3 gabinete A y verificar tension en la barra.

Paso 3: Ir conectando las cargas (El interruptor de BY-PASS no se conecta)
del tablero con una diferencia de un minuto por cada interruptor, para evitar que el
tablero principal se dispare por posibles motores conectados al mismo.

Paso 4: Pasar el transfer a modo acometida, para de esa forma poner fuera de
servicio al grupo electrégeno de manera segura.

Paso 5: Medir nuevamente los valores de tension, corriente y temperatura. En

caso de que existir puntos calientes repetir el procedimiento
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- Operacién para desenergizar el lado Acometida 2

Paso 1: Localizar en el sotano, el tablero T-PDU, localizado en el cuerpo 3

Figura 31: Tablero de PDU (T-PDU)

Paso 2: Abrir el gabinete B, tome lecturas de voltaje, corriente y anotar
registro en la planilla FOR-E-M016 “Orden de mantenimiento preventivo de tableros
eléctricos” ver ANEXO 7.

Paso 3: Tome la temperatura del cuerpo y de los bornes de entrada y salida de
los diferentes elementos utilizando termometro dptico o infrarrojo. Estos valores se
evaluaran comparandolos con los valores normales informados por los fabricantes

Paso 4: Encender el grupo electrogeno por al menos Diez (10) minutos para
asegurar que la carga es asumida.

Paso 5: Pasar el transfer a modo grupo electrdgeno.

Figura 32: Dispositivo de transferencia acometida 2
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Paso 6: Desconectar todas los interruptores de carga y salida a otros tableros
ubicadas en el gabinete B por medidas de seguridad, para evitar shockes eléctricos
por posibles corrientes de retorno.

Paso 7: Desenergizar el tablero abriendo el interruptor de salida UPS 2.2 y
asegurarse que el interruptor BY-PASS externo no este energizado, midiendo salida

como entrada del interruptor.

Figura 33: Interruptor salida UPS 2.2 e interruptor de BY-PASS.
Paso 8: Desenergizar el interruptor de salida del UPS 2.1 ubicado en el tablero
TPTC cuerpo 2, gabinete E.
Paso 9: Verificar que no exista tension en las barras del tablero, midiendo los
extremos de los interruptores para verificar la inexistencia de tension remanente o que
alguno de los interruptores no operé de la manera correcta.

Paso 10: Proceder al mantenimiento, utilizando las guias de la empresa.

- Reincorporacion a la operacion.

Paso 1: Verificar que la planilla FOR-E-M016 “Orden de mantenimiento
preventivo de tableros eléctricos” y FOR-E-MO017, estén correctamente llenadas.

Paso 2: Presionar el PUSH ON (Encender) del interruptor salida UPS 2.1, del
cuerpo 3 gabinete Ay verificar tension en la barra.

Paso 3: Ir conectando las cargas (El interruptor de BY-PASS no se conecta)
del tablero con una diferencia de un minuto por cada interruptor, para evitar que el
tablero principal se dispare por posibles motores conectados al mismo.
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Paso 4: Pasar el transfer a modo acometida, para de esa forma poner fuera de
servicio al grupo electrdgeno de manera segura.
Paso 5: Medir nuevamente los valores de tension, corriente y temperatura. En
caso de que existir puntos calientes repetir el procedimiento
e Mantenimiento al Tablero Aires Acondicionado Sétano (TAA-Sot)

- Operacién para mediciones con carga conectada

Paso 1: Localizar en el sotano, el tablero TAA-Sot, localizado en el cuerpo 4.

Figura 34: Tablero de Aires Acondicionado (TAA-Sot)

Paso 2: Tome lecturas de voltaje, corriente y anotar registrd en la planilla
FOR-E-M016 “Orden de mantenimiento preventivo de tableros eléctricos” ver
ANEXO 7.

Paso 3: Tome la temperatura del cuerpo y de los bornes de entrada y salida de
los diferentes elementos utilizando termémetro dptico o infrarrojo. Estos valores se

evaluaran comparandolos con los valores normales informados por los fabricantes

- Mantenimiento

Actividades anuales

Paso 1: Revisar que los interruptores estén en buenas condiciones.
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Figura 35: Interruptor del tablero de Aires Acondicionado (TAA-Sot)
Paso 4: Con una camara termografica revisar los puntos calientes del tablero.
Paso 5: Realizar una limpieza con una sopladora de aire, ya que el tablero esta

energizado por referirse a aires acondicionados, indispensables para el centro de datos
e Mantenimiento al Tablero de Aires Acondicionados Azotea (TAA-Azotea)
- Operacién para mediciones con carga conectada

Paso 1: Localizar en la azotea, el tablero TAA-Azotea, cuerpo 5.

Figura 36: Tablero de Aires Acondicionado (TAA-Azotea)

Paso 2: Tome lecturas de voltaje, corriente y anotar registrd en la planilla
FOR-E-M016 “Orden de mantenimiento preventivo de tableros eléctricos” ver
ANEXO 7.

Paso 3: Tome la temperatura del cuerpo y de los bornes de entrada y salida de
los diferentes elementos utilizando termometro dptico o infrarrojo. Estos valores se

evaluaran comparandolos con los valores normales informados por los fabricantes.
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Mantenimiento

Actividades anuales

Paso 1: Revisar que los interruptores estén en buenas condiciones.

Figura 37: Interruptor del tablero de Aires Acondicionado (TAA-Azotea)
Paso 4: Con una camara termografica revisar los puntos calientes del tablero.
Paso 5: Realizar una limpieza con una sopladora de aire, ya que el tablero esta
energizado por referirse a aires acondicionados, indispensables para el centro de datos
e Mantenimiento al Tablero de Aires Acondicionados (TAA)

- Operacién para mediciones con carga conectada

Paso 1: Localizar en la azotea, el tablero TAA, localizado en el cuerpo 6.

Figura 38: Tablero de Aires Acondicionado (TAA)
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Paso 2: Tome lecturas de voltaje, corriente y anotar registro en la planilla
FOR-E-M016 “Orden de mantenimiento preventivo de tableros eléctricos” ver
ANEXO 7.

Paso 3: Tome la temperatura del cuerpo y de los bornes de entrada y salida de
los diferentes elementos utilizando termémetro dptico o infrarrojo. Estos valores se
evaluaran comparandolos con los valores normales informados por los fabricantes

- Mantenimiento

Actividades anuales

Paso 1: Revisar que los interruptores estén en buenas condiciones.

Paso 4: Con una camara termografica revisar los puntos calientes del tablero.
Paso 5: Realizar una limpieza con una sopladora de aire, ya que el tablero esta

energizado por referirse a aires acondicionados, indispensables para el centro de datos
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e Mantenimiento a los UPS

Mantenimiento

“Actividades trimestrales

Paso 1: Realice la limpieza exterior del gabinete, eliminando todo el polvo,
rastros de pintura o revoque que puedan presentar. Dejando todas las superficies

exteriores de forma prolija y sin impurezas.

Paso 2: Limpieza de las rendijas de ventilacion y/o reemplazo del filtro de

aire en caso de ser necesario.
Paso 3: Limpieza externa del gabinete de by-pass

Paso 4: Limpieza interna del gabinete. Remueva el polvo interno del mediante

aire comprimido.

Paso 5: Realice una inspeccion visual en busca de posibles dafios en tarjetas,
fusibles, piezas integrantes de la etapa de rectificacion e inversion, asi como del by-

pass.

Paso 6: Aplique productos quimicos para evitar corrosion y humedad en las
tarjetas que integran el equipo.

Paso 7: Realice una inspeccién general del cuarto de baterias, incluyendo las

condiciones de temperatura y ventilacion; solo en caso de baterias abiertas.

Paso 8: Inspeccion y mantenimiento general a el(los) banco(s) de baterias.

Esto incluye limpieza de la celda, neutralizacion de postes, terminales y tornilleria.

Paso 9: Limpieza del rack/gabinete donde se encuentran instaladas las

baterias.

Paso 10: Medicion y registro del voltaje de flotacion de cada bateria asociada
al UPS.
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Paso 11: Tome la lectura de la corriente en el banco de baterias. Documente la

medida en caso de ser diferente a cero.

Paso 12: Descargue el historico de operacion del equipo y entregue un
informe donde se presente toda la data y andlisis del comportamiento del equipo.
Estos registros solo a través del software propietario correspondiente a la marca del
equipo. Para ello la contratista debe tener las respectivas licencias para su uso.

Paso 13: Constate que el UPS esté sincronizado con la red comercial

Paso 14: Verifique el correcto funcionamiento de la pantalla, botones de

comando Yy leds (luz piloto).
Paso 15: Ajuste la hora y fecha del equipo de ser necesario.

Paso 16: Tome lectura con instrumentos de medicion, los voltajes DC de cada

banco de baterias.

Paso 17: Mida la temperatura interna de los puntos de potencia internos del
UPS. Estas mediciones se deberan realizar con termometros infrarrojos.

Actividades semestrales

Paso 1: Realice todas las actividades contempladas en el punto de actividades

trimestrales.

Paso 2: Ajuste el torque en los tornillos soportes de barras, tarjetas de

control/potencia y cualquier otro elemento interno del equipo.
Paso 3: Ajuste todas las conexiones internas del gabinete de by-pass.

Paso 4: Ajuste el torque en los tornillos soportes que integran el(los) banco(s)
de baterias. Ajuste en caso de ser necesario, de acuerdo a lo establecido en el

manual del fabricante.
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Actividades anuales

Paso 1: Realice todas las actividades contempladas en el punto actividades

trimestrales y actividades semestrales.

Paso 2: Realice un andlisis termo gréfico de todos los componentes internos

del UPS, utilizando una cdmara térmica o infrarrojo.

Paso 3: Mida y registre la conductancia de cada celda de bateria asociada al

UPS, utilizando un instrumento de medicion de conductancia.

Paso 4: Conecte un analizador de energia eléctrica a la salida y mida el valor
de distorsion armonica total del UPS.” [10]
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- Operacidén para desenergizar el UPS 2.1

Paso 1: Localizar en el sotano, los UPS en el cuerpo 5 de la sala de datos.

Figura 40: UPS

Paso 2: Con la ayuda del display tomar datos de la carga consumida en ese

momento, tales como tension, corriente y factor de potencia y registrar en la planilla
de UPS.

Paso 3: Revise si existe la presencia de alarmas en el equipo antes de iniciar
cualquier otra actividad. En caso de que existir la presencia de alguna se deberé
informar a la persona responsable por parte de la empresa.

Paso 4: Encender el grupo electrogeno por al menos Diez (10) minutos para
asegurar que la carga es asumida.

Paso 5: Pasar el transfer a modo grupo electrégeno.

Figura 41: Dispositivo de transferencia acometida 1
Paso 6: Colocar el UPS en BY-PASS interno, con ayuda del display del UPS.
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Paso 7: Desenergizar el interruptor Entrada principal UPS 2.1, localizado en
el cuerpo 2, gabinete A; de esta forma estamos cortandole la energia al UPS.

Figura 42: Interruptor principal de UPS 2.1.
Paso 8: Procedemos a desconectar el banco de baterias de los UPS ubicados
en la sala de baterias, ya que al momento de desconectar el By-Pass interno, la logica

interna lo tomara como un corte en el suministro de energia.

Figura 43: Interruptor del banco de bateria.
Paso 9: Energizar el interruptor UPS 2.1 By-Pass externo, localizados en el
cuerpo 2, gabinete A

Figura 44: Interruptor By-Pass UPS 2.1.
Paso 10: Energizar el interruptor del tablero T-PDU de By-pass, para
garantizar que el By-Pass externo del UPS este asumiendo la carga. Dicho interruptor
esta ubicado en el cuerpo 3, gabinete A.
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Figura 45: interruptor By-Pass UPS 2.1.

Paso 11: Desenergizar el interruptor de By-Pass interno, entrada secundaria
UPS 2.1, localizadas en el cuerpo 2, gabinete A; y el interruptor de salida del UPS
2.1, para evitar que exista energia en el equipo o corrientes parasitas que puedan

devolverse y provocar algun dafio al personal que realiza el mantenimiento.

Figura 46: Interruptor secundario de entrada y salida UPS 2.1
Paso 12: Proceder a utilizar la guia de mantenimiento de UPS, dada por la

empresa.

- Reincorporacion a la operacion:

Paso 1: Verificar que la planilla FOR-E-M015 “Orden de Mantenimiento
preventivo de sistemas ininterrumpidos de potencia UPS”, estén correctamente
llenadas.

Paso 2: Energizar el interruptor de salida UPS 2.1 y el interruptor de By-Pass,

ubicados en el cuerpo 3, gabinete A y cuerpo 2, gabinete A respectivamente.
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Paso 3: Desenergizar el interruptor de By-pass externo ubicado el cuerpo 3
gabinete A, de esta forma el UPS estaria trabajando de forma By-Pass interno.

Paso 4: Energizar el interruptor principal UPS 2.1, ubicada en el cuerpo 2,
gabinete A, pasar el UPS a modo normal y esperar que el UPS pueda asumir la carga,
de caso que ocurra una falla vuelva a energizar el interruptor de By-Pass externo y

revise la causa de la falla.

Paso 5: Desenergizar el interruptor de By-Pass externo ubicado en el cuerpo
2, gabinete A.

Paso 6: Energizar el interruptor del banco de bateria.

Paso 7: Pasar el transfer a modo acometida, para de esa forma poner fuera de

servicio al grupo electrogeno de manera segura.
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- Operacién para desenergizar el UPS 2.2

Paso 1: Localizar en el sotano, el UPS en el cuerpo 5 de la sala de datos.

Figura 47: UPS

Paso 2: Con la ayuda del display tomar datos de la carga consumida en ese

momento, tales como tension, corriente y factor de potencia y registrar en la planilla
de UPS.

Paso 3: Revise si existe la presencia de alarmas en el equipo antes de iniciar
cualquier otra actividad. En caso de que existir la presencia de alguna se debera
informar a la persona responsable por parte de la empresa..

Paso 4: Encender el grupo electrogeno por al menos Diez (10) minutos para
asegurar que la carga es asumida.

Paso 5: Pasar el transfer a modo grupo electrdgeno.

Figura 48: Dispositivo de transferencia acometida 2
Paso 4: Colocar el UPS en BY-PASS interno, con ayuda del display del UPS.
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Paso 5: Desenergizar el interruptor Entrada principal UPS 2.2, localizado en
el cuerpo 2, gabinete E; de esta forma estamos cortdndole la energia al UPS.

Figura 49: Interruptor principal de UPS 2.2.
Paso 6: Procedemos a desconectar el banco de baterias de los UPS ubicados
en la sala de baterias, ya que al momento de desconectar el By-Pass interno, la logica

interna lo tomara como un corte en el suministro de energia.

Figura 50: Interruptor del banco de bateria.
Paso 7: Energizar el interruptor UPS 2.2 By-Pass externo, localizados en el
cuerpo 2, gabinete E.

-1 st

Figura 51: Interruptor By-Pass UPS 2.2.

Paso 8: Energizar el interruptor del tablero T-PDU de By-pass, para garantizar

que el By-Pass externo del UPS este asumiendo la carga. Dicho interruptor esta
ubicado en el cuerpo 3, gabinete B.
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Figura 52: interruptor By-Pass UPS 2.2.
Paso 9: Desenergizar el interruptor de By-Pass interno, entrada secundaria
UPS 2.2, localizadas en el cuerpo 2, gabinete E; y el interruptor de salida del UPS
2.2, para evitar que exista energia en el equipo o corrientes parasitas que puedan

devolverse y provocar algun dafio al personal que realiza el mantenimiento.

Figura 53: Interruptor secundario de entrada y salida UPS 2.2.
Paso 10: Proceder a utilizar la guia de mantenimiento de UPS, dada por la

empresa.
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- Reincorporacion a la operacion:

Paso 1: Verificar que la planilla FOR-E-M015 “Orden de Mantenimiento
preventivo de sistemas ininterrumpidos de potencia UPS”, estén correctamente

llenadas.

Paso 2: Energizar el interruptor de salida UPS 2.2 y el interruptor de By-Pass,

ubicados en el cuerpo 3, gabinete B y cuerpo 2, gabinete E respectivamente.

Paso 3: Desenergizar el interruptor de By-pass externo ubicado el cuerpo 3

gabinete B, de esta forma el UPS estaria trabajando de forma By-Pass interno.

Paso 4: Energizar el interruptor principal UPS 2.2, ubicada en el cuerpo 2,
gabinete E, pasar el UPS a modo normal y esperar que el UPS pueda asumir la carga,
de caso que ocurra una falla vuelva a energizar el interruptor de By-Pass externo y

revise la causa de la falla.

Paso 5: Desenergizar el interruptor de By-Pass externo ubicado en el cuerpo

2, gabinete E.
Paso 6: Energizar el interruptor del banco de bateria.

Paso 7: Pasar el transfer a modo acometida, para de esa forma poner fuera de

servicio al grupo electrégeno de manera segura.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Basadas en los célculos y experiencias adquiridas en la realizacién de este trabajo

de grado, tenemos las siguientes conclusiones.

e Con la incorporacién de los equipos de comunicacién, el centro de datos El
Hatillo serd mas eficiente, ya que existira comunicacion entre el UPS vy el
grupo electrogeno en caso de que ocurra una falla y se necesite el encendido
del mismo, y por algunas razones no exista operador en ese momento.

e El sistema redundate que el Centro de Datos El Hatillo posee, lo hace méas
confiable en caso de presentarse una falla, ya que el sistema posee dos (02)
acometidas para en caso de que si una llegase a fallar, la otra pueda suplir toda
la carga.

e El nivel de cortocircuito mas critico en el Tablero Principal es la falla bifasica
a tierra, esto es debido a que la compafiia de telefonia nacional toma como
criterio de disefio para sus centro de datos, que se asuma que el circuito es
mallado, por ende las ecuaciones estan simplificadas por la norma a dichas
condiciones.

e Todas las normas de la empresa se estan cumpliendo correctamente, tanto la
resistencia ohmica de la puesta tierra (menor a 2Q) asi como, la condicién de

los UPS de no estar méas cargados del 80% de su capacidad nominal.
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Para el centro de datos El Hatillo, se recomienda para mejorar la operatividad del
sistema, hacer ciertas correcciones asi como cambios de equipos en el mismo, tales

como:

e Un equipo de comunicacién entre los UPS y el grupo electrogeno, ya que
Ilegase un UPS irse a by-pass interno por mala maniobra o falla en el mismo,
el grupo electrégeno pueda encenderse automaticamente como via de
prevencion, para que en caso de que la red sufra alguna falla, no se pierda la
carga.

e Solicitar a los usuarios de la empresa que cambien sus servidores de ser
monofuente a doblefuente, para que de esa forma se pueda solventar el
problema del retorno de corriente.

e EI By-Pass externos de los UPS deben descruzarse para poder garantizar la
configuracién H al abrir los interruptores de enlaces, ya que sino estan en
situacion critica ambos UPS..

e El sistema tiene que operar con Dos (2) acometidas, luego de solucionado el
problema de retorno de corriente.

e Verificar cada vez que exista una ampliacion en el centro de datos, los valores
de los UPS para garantizar siempre que no sobrepasen los valores normados
por la empresa del 80% de carga.

e Enumerar los gabinetes, cuerpos en los gabinetes, asi como interruptores para
facilitar el uso del manual de mantenimiento propuesto por esta tesis de grado.

e Intercambiar de posicion los interruptores RD 65K y Magnum en los tableros
TP-01 y TP-02 respectivamente, debido a que el interruptor Magnum es de
1600A y RD 65K es de 2000A.
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ANEXO 1

[Diagrama unifilar actual del Centro de Datos EI Hatillo]
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ANEXO 2

[Catalogo de los fabricantes de los equipos existentes del
Centro de Datos El Hatillo]



Technical Description

CATERPILLAR®
1000 kVA POWER MODULE
C32 ACERT® TECHNOLOGY
50/ 60 Hz CONVERTIBLE
SOUND ATTENUATED
ISO 20 ft. CSC CERTIFIED

400 V, 50 Hz, 1000 kVA (800 EKW)
480 V, 60 Hz, 910 EKW




3.6.2 60 Hz Technical Data - Caterpillar® SR4B® Generator 2628094

kW Rating: 910 Frequency &0
Fower Factor: 080 Insulation H
kVA Rating: [ 1140 | Poles 4
Duty (C): 105 Excitation PM
Frame: 693 Winding T vpe Random
RIPM: | [&00 | Leads 6
Volis: 450 Pitch 0.7222
Bearings: 2 Phases 3
Conn. STAR | Amperage 1416
Tachnical CATERPILLAR — 1000 kVA

Dz scription UTILITY POWER MODULE
Ravision 1.0 1 May 2008
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i Efficiency Dara

Generator Eficiency
Per Lnit Load R Efficlency %
n2s ¥ns I
05 4550 oL
075 B82S 05,2
Lo Qo 5.3
L1 L0 a5 7

Ir. Reacrance Data

Reactances Per Unit Chms
SUBTRANSIENT . DIRECT AXIS X" i CLO2ES
SUBTRANSIENT - QUADRATURE AXIS X7 PR ded 062
TRAMSIENT - SATURATED X, 0TS L0 3
SYMNCHRONOUS - DIRBECT AXIS X 304 TH T
SYNCHRONOUS - QUADRATURE AXIS X 1L 455D (L2955
NEGATIVE SEQUENCE X, nEag ETYER L
FERO SEMIENCE X noss? %3

frf. Time Constareis (s)

Time Constamts Seconds
CHPEDN CIRCUIT TEAMSIERNT - THEECT AXIS T 4, 384010
SHORT CIRCUIT TRANSIENT - DIRECT AaXIS T 2T
OPEN CIRCUIT SLUBSTEANMSIENT - DIRECT AXIS T 4, 5L
SHORT CIRCUIT SUBSTRANMSIENT - CHRECT AXIS T 4 LS
OFEN CIRCUIT SLUBSTHEANSIENT - QUADRATLRE AXNIS T_.|:| RN ER ]
SHORT CIRCUIT SUBSTRANSIENT - QUADEATURE AXIS 'I"'_I S
EXCITER TIME COMSTAMT T, 2225
ARMATURE SHORT CIRCUIT T, [EsS 1
| Short Circwil Ratio: 0059 I Swor Resistance = OLO0SA Chms Field Eesistance = 1,801 Ohnmis
GEMNERADOR

- Sisterma de excitacion AREFP (gue incrementza la capacidad de arrangue de motores v Hene una
capacidad de mantener un 200% de |a I nominal durante 10 seqg.).
- Regulador de tfensicn 448,
- Interruptor aniomatco etrapolar.
- Aizlamiento clase H.
Relé de fallo 3 tierra.

Segun la NENA: Clase B representa temperaturas de 80°C, Clase F 105°C y Clase H
125°C



FLUKE.

Fluke 430 serie ll

Analizadores de energia y
calidad de potencia trifasica

Datos téchnicos

Capacidad de analisis de |a calidad eléctrica

mas detallada y una nueva funcion de mone-
tizacion de |la energia patentada por Fluke

Los nuewos analizadores de energla ¥ calidad de
potencia trifdsica 430 Serie [ ofrecen el mejor andlisis
de la calidad eléctrica ¥ presentan, por primera veg,
1a habilidad de cuantificar las pérdidas de energia
en ermines monstarics.

Los nuevos modelos Fluke 434, 435 y 437 Serie [1
ayudan a localizar, predecir, prevenir e identificar
problemas de calidad de la energia en sistemas de
distribucicn trifisicos y monofisices. Ademds, el
algoritmo de pérdida de energia patentado por Fluke,
UPM [Unified Power Measurement, medida de energia
unificada) mide y cuantifica las pérdidas de energia
causadas por armonicos ¥ problemas de desequilibrio,
permitiendo al usuario localizar con exactitud el
origen de la pérdida de energia en un sistema.

Caleuladora de pérdida de energia: Mediciones
e erergla activa ¥ reactiva clasica, dessquilibrio y
potencia de armanicos son cuantificades para localizar
rerdidas reales de energia en el sistema en ddlares
fotras divisas locales disponibles).

Eficienda del inversor de potencia: Mide

simultdneamente la potencia de salida CAy la potencia
e entrada CC para sistemas electrdnicos de potencia

usando la pinza CC opcional.

Captura de datos PowerWawe: Los analizadores
A35 vy 437 ck la Serie [ capturan rdpidamente datos
RMS, muestran medics ciclos y formas de onda para
caracterizar las dindmicas de los sistemas eléctricos
[arrandques de generadores, conmutacidn de UPS, et ).
* Captura de forma de onda: Los modelos 435 y 437
de'la Serie [ capturan 100/1 20 ciclos (50/60 Hej de
rada evento que se detecta en todos los modos, sin
Modo automatico de transitorios: Los analizadores

435 y 437 de la Serie 11 capturan datos de formas de
onda de 200 kHz en todas las fases simnltdneamente

hasta 6 kV.

Completaments compatible con la clase A: Los
analizadores 435 y 437 de la Serie 11 realizan
pruchas conforme a la exigents norma internacional
[EC 61000-1-30 Clase &

Senalizacion de la red eléctrica: 108 analizadores
435 y 437 dela Serie [l miden interferencias causadas

por sefales de control de cargas a frecuencias
especificas.

Medicion de 400 Hz: El analizador 437 de la Serie
I captura medicicnes de 1a calidad de potencia
eléctrica en sistemas de energla militares o 1os
utilizadecs en aviones.

Identificacion de problemas en tiempo real: Lmalice
las tendencias utilizando cursores ¥ la funcidn zoom.
La clasificacién de seguridad més alta de la
industria: 600V CAT VY1000 V CAT I Qasificado para
uso en la entrada del ssrvicio.

Mida las tres fases y el neutro: Con cuatmo puntas
de prueka de corriente flexibles incluidas con un
mejorado diseno delgado para adaptarss a los lugares
mds estrechos.

Tendencia autamatica: Cada medicicn se registra
slempre automAticamente, sin necesidad de
configuracicn algquna.

Monitor del sistema: Diez pardmetros de calidad
de potercia en una sola pantalla, de acuerdo oon la
norma de calidad de potencia eléctrica ENS0160.
Funcién de registrader: Confiqurado para cualguier
oondicidn de prueba con memoria de hasta 600
pardmetrcs a intervalos definidos por el usuario.
Visualizacicn de graficos v generacion de
informes: (bn el software de andlisis incluido.
Vida atil de la bateria: Siete horas de tiempo de
funcicnamiento por carga en un pack de baterias
de idn litio.

El analizador de
la calidad de
enargia y poten-
cia elBectrica tri-
fasica 437 Serie
Il estara disponi-
ble a principios
del2012
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nscﬂ 7000 Series Power Switching Solutions

Fig. 2 Four pole, Closed Transition Transfer Switch
rated 1000 Amperesin Type 1 enclosure.

Delayed Transition Transfer Switching

ASCO Delayed Transition Transfer Switches are designed to
provide transfer of loads between powersources with a
timed load disconnect position for an adjustable period of
time. Applicationsinclude older style variable frequency
drives, rectifier banks, and load managementapplications.

« Available in 150 through 4000 Amperes.

« Utilizes reliable, field proven solenoid operating
mechanisms.

* Mechanical interlocks to prevent direct connection of both
sources,

« Indicator light {16mm, industrial grade
type LED) for load disconnect position.

« Adjustable time delay for load disconnect position.

Closed Transition Transfer Switching

ASCO Automatic Closed Transition Transfer Switches feature
main contacts that overlap, permitting the transfer of electrical
loads without power interruption. The switch transfersina
make-before-break mode if both sources are within acceptable
parameters. Control logic continuously monitors source
conditions and automatically determines whether the load
transfer should be open {conventional non-overlap mode) or
closed transition. Awailable 150 through 4000 Amperes.

Closed Transition Transfer within 5 electrical degrees is achieved
passively, without control of engine generator set. Therefore, no
additional control wire runs are required between the ATS and
engine generator set governor. Plus, protective relaying may
not be required under normal operation since the contact over-
lap time is less than 100 milliseconds {consult your local utility
on protective relay requirements).

Failure to synchronize indication and extended parallel time
protection is built-in toall 7000 Serees closed transition
controls to prevent abnor mal operation.

Fig. 3: Four pole, Delayed Transition
Transfer Switch rated 2000 Amperes.



Ascn 7000 Series Power Switching Solutions

Non-Automatic Transfer Switching

ASCO Non-Automatic Transfer Switches are dectrically
operated units which are operated with manual control
switches mounted locally or at remote locations.

« Sizes from 30 through 4000 Amperes.

« Microprocessor based controller provides for addition
of optional accessories.

« Controller prevents inadvertent operation under low
voltage conditions.

* Low control circuit operating currents allow for long
line runs between remotely mounted manual control
switchesand the transfer switch.

* Source acceptability lights inform operator if sources
are available to aceept load.

« Standard inphase monitor can be activated for
transferring motor loads.

Fig. 4: Three pole Non-Automatic,
electrically operated 400 ampere switch
shown in Type 1 enclosure.

Withstand and Close-On Ratings for all 7000 Series Products

UL 1008 Withstand and Close-On Ratings

Current Limiting Fuses
Switch Rating (Amps) Specific Breaker Any Breaker 3 Short Time Ratings (RMS Symmetrical)
Ratings Recommended Fuses
SN S0 [ vos : 5 voits  RMS v # 430V Max. @ 600V Max.
Symmetrical Max. Max Size, A Class  Symmetrical Max. Symmetrical
Amps Amps Amps B 18 30

Bypass

Transfer Switches
Switches

0 T00kA ] 480V | 60 J 106A | 600V
o | 70,100,125.150 . o0a | asov| 20 | o | 2a [asov| oka [ ooov NA i
0 300 : 00w 4oV | 900 | 3 ThA |80V T0kh | 480V WA )
D 230 - 100kA 4ROV 300 J 22kA ASOV 10kA 480V NIA N/A
sSkA | 240V NA N/A
150°, 260,400,600 | 150,200, e R T [
s |"150ferCrsandoTs| 230,260, | 20064 | 600V a2kt | 4sov NIA N/A
iy 400,600

oo [ o[ e e T T " -
H B0D-1200__| B0D-1200 | J0DkA_| 600V | 1600 L GkA | GO0V | SOkA__| GOOV A [NA WA
4 1600- 2000 : B0V | 250 | 1 & BSkAT [ 600V | WA | WA )
s §00-2000 | 500-2000 | 200kA | 480v | 3000 | L ookA | s WA [WA]  NA [N
s §00-2000 | 500-2000 | 200k | 600V | 2500 | U 3 - E0) B5KkA
3 T600-2000 | 1600-2000 | 2000 ] 600v | 2500 | 1 : . : FE TN N N T
T | 600-2000 | 1600-2000] 200kh ] 600V | 3000 | L | 125k | 4s0v | T00kA | Goov | @A |NA|  42kh | NA
G| 2600-3000_| 26003000 | 200k | 60OV | 4000 . — | tookA | 600V | a2kA__|NA| azA WAl
C 3200 = 00| 48 3000 : : T00KA__| 480V A Y
T 3000 000 | 200kA | 600V | 5000 o0 | 00m | 600V ] —m—"ram 3

Notes: 1) All WCR values indicated are tested in accordance with the requirements of UL 1008, See ASCO Pub. 1128 for more WCR Information.
2) Application requiraments may parmit higher WCR for carfain sizes of switch. Contact ASCO for guidanca if applcation requires higher WCA
3) Based on 3 cycles for 260-4000A and 1.5 cycles for 30-230A switchas. Applcable to circuit b with i trip ol
4) Shoet Time ratings are provided lor applications involving circuit that utiize trip deley setings lor system selective cocrdination.
5) Oplicnal front connected service (Accy 40MY and 40NY) imits 1600 and 2000A G Frame swilches.
6)Not applicabla to for switches utitzing overlapping neutral (cede “C”).
7) 3000A ATB does not have 600V short time rating,




Asco 7000 Series Power Switching Solutions
Bypass and Isolation Handles - Simpleas 1, 2, 3

LED Indicators

TRANSFER ' BYPASS STATUS

Bypass ¢ TR R Source
switch l— phakerr
pOSitiOf"l_I . Tommal | PR availability
P o —
7 pipimal] | Isolation
Y 0 <> handee
® - Onem A&l position
Transfel': T
switc g
iyt 4~ 4 Mt in
position ) \;g uﬁo"’
[ shi
". i LED k-
Fig. 11: Transfer Bypass
Status Panel*
*Standard on switches up through H 12004
Spedfy ACC 82E for G frame 1600-4000A
S Metnanieal
bypass
switch position
flags
Isolation
handle
-~
Padlocking
provisions

Mechanical isolation handle position
window {connectedftestfisolate)

Fig. 12: Bypass-Isolation
Switch user interface

@ Bypass to Normal

Push in bypass Bypass Switch E | M

handle and turn e

it counter e

dodcwise I:> 1 — 4 (‘\

Bypass Handle ) L m:

o 1 rr—re

. i

Isolation Handle \ e iy
) ;
Automatic Transfer Switch

- /)
R$%/ N\ ;_ L O\ _
A 4 % L < m_
Isolation Handle & ™
Turn isolation \ =
handle counter
clockwise until N
Wifkdow' shows 7 —7 = :
“Test” Automatic Transfer Switch l

@ Isolation Position

ByPass Switch E _m_@
r_,_,
1.,._’ ' 7
R N L 5 T
Isolation kﬁ}u;e :———» 7 ------------ Y T m_
"
Turn isolation -
handle counter E—— —>
dockwise S N
until window - > 4
shows “tsolate Automatic Transfer Switch
Key:

mm Represents Currert Flow

S in test position control panel remains
energized to allow for electrical
operation of a transfer switch.




Model number nomenclature — 40RM

WRM - 06 - B5o1GC
#RM — Commercial Packaged Facory-Installed Options
AirHandlar GC — Unpainkd, Standard Motor and
Standard Drive
Cooling Coil HEC — Unpainkd, Standard Mctor and
— — [t Expansion Medium-Static Drive (Nat availabla
for siza 023)
TC — Unpainied, Atamate Matar, and
Nominal Capacity - Tons Medium-Static Drive (siza 028
06 — 15 anly)
o — 2 YC — Unpainied, Atemate Matcr and
@ — = High-Static Drive®
B — 3 ED — Fainted, Standard hotor, and
Standard Drwva
FD — Painted, Standard Wotor, and
Not Usad Medium-Static Driva (Mot availabla
for siza 023)
RD — Painted, Alamata Matcr, and
Expansion Device Medium-Static Drive (siza 028)
B — Thamastatic Expansicn Valvas WD — Paintad, Alemate Motcr, and
H— High Capacity Cai High- Static Drive*
Packaging
Voltaga Designation 1 — Slandard Domastic
1 — 575-360
§ — 208/230-260
6 — 208/230460-2-60 (siza 016 axcapt YC and WD Options) Revition Number
460-260 (siza 016 with YC and WD options and all siza 024-034 unils) 0 — Criginal Mcdel

*5iza 034 units use 10 Hp mater only; YC and WD option codes for 024 size
designate standard mator and high-static drive,

Quality Assurance
Certified to 1S0 8001:2000



Physical data

40RM01 6-034 UNITS

UNIT 20RM o016 024 17 ] 034
NOMINAL CAPACITY {tons) 15 20 25 30
OPERATING WEIGHTS (Ib}
Base Unit with TXV (3-Row'd-Row) 685713 H0/720 10201050 10301062
Plenum 225 225 325 325
FANS
QOty...Diam. (in.) 2.15 2.15 2..18 2.18
Nominal Airflow (cfm) G000 8000 10,000 12,000
Arflow Ra {cfm) 4500-7500 G000-10,000 7500-12 500 Q000-15,000
Nominal Hp {5 tandard Motor)
208/230-2-60 and 460-3-60 aF 50 Th 100
575-3-60 an 50 Ta 10.0
Spead (rpm)
208/230-2-60 and 460-3-60 1725 1745 1745 1745
575-3-60 1725 1745 1755 1755
REFRIGERANT R-z2
Operating charge (Ib) N - - -
{approx per circuity 2525 | 35835 | 4545 | 5.05.0
DIRECT-EXPANSION COIL Enhancad Copper Tubes; Aluminum Sine-Wave Fins
Max Working Pressurm (psiqg) 435
Face Area (sq ft total) 17.67 1088 24 86 2083
No. of Sphis 2 | 2 2 | 2
Split Type...Percentage Face...50/50
Ne. of Circuits per Split (2 Rowd Row) 12116 1318 1520 1824
Fnsfin 15 | 17 | 15 | 15
STEAM COIL
Max Working Pressure (peig)t 175
Face Area (sq ft total) 13,33 1333 15.0 180
Rows...Fins/in 1.0 | 1..10 | 1.10 | 1.10
HOTWATER COIL
Max Working Prascure (peig) 150
Face Ama (sq ft total) 13.33 1333 15.0 15.0
Rows.._Finslin 2.85 | 2.85 2.125 | 2.125
Water Volume
{mal) 138 143
(i) 185 1.0
PIPING CONNECTIONS
Qty...5ize (in)
DX Coil — Suction (0DF) 2.1% | 2.1 | 2..1% | 2.1
DX Coil — Liquid Refrigerant {0 DF) 2.9
Steam Coil, In (MPT) 1.2
Steam Coil, O ut (MPT 1.1
Hot Water Coil, In (MET) 1.2
Hot Water Coil, Out (MPT) 1.2
Condensate (PVC) 1.1,
ALTERS Throwaway — Factory Supplisd
Oty...Sizm (in) 4.16x20x%2 4.16x24x2
4. 16242 4. 20x25K2
Access Location Eithar Side
LEGEMND

TXV —Thermostatic Expansion Valva

*Units ara shippad without mfrigarant char%e.

FMaximum werking pessum (psig) at 400
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Dimensions

40RMO016, 024

I."i-l".'éf OCA. FOR SUCTION COMNECTION
RIHT 3PR

ALTERNATE
Tar RETURM AR
[NTAFE
/
= '-_-j“' ACCESS FOR FILTERS, CONTROLS
: : WOTOR AMD BELT !
@Mt | A 1
i [} e a ]
U
R ]
[ea. 71
31787 - "=10 3445
a1 [21a1.53
17=6 s~ H—1'-8 3/R—=
En 3\1-.- ] TPy 467 41 3y asgrel 1974
p 2 414, [30, 51
(3 NTE 13 ! W
172" TYP TIP 2 PLACES
| ] 1
tylemarE =
FOR PCWER g X = z
WIRINE
N - —
: 3! : Al TERMATE
DRATN
LOCAT ! ON
ALTERMATE  |E ¥ REIum AR r
it S —_—
o _,_[ =+ I:“_ __________________________ ke
- .
= : : i
& . - 1
Bl Tkl | .
iy =1 l { i
g i
1'{ X" *
© urE omar | s . .
L;.g] a.b a8 BTN
R - P
LEET BIDE FROWTY
ACLESS FOR FILVERS, CINTROLS, ' LEGEND
HOTOR AHD h;: t TV — Thermosiatic Expansion Vahle
AEA ar L Ipp— NOTES:
\ 125.41 1. Dimensions in [ ]are in millimatars.
sy 2. Direction of airflow.
ik 1] 3. Recommended claranca:
i'a:_ﬂl:ﬁ POWER ENTRYY & Haar: 3':' .
3 (el 4" DIA. FOR LIDUID CONNECTION 1B e . EEHESEH:FQEE
- — tha!f§ D7A- FOR LISUID GONEGTION 3-8 hsng « Loft Side:2"-6"
. CONE - s Local codes or jurisdiction may pravail.
\\ /‘[53:1 OLA. FOR v EuB ETIm 82.21 4. Liquid piping not supplied by C{IITI%I’.
z'—ﬁ 'm’a* 5. Duct flanga is factory supplied and fisld
[y installed.
RETURN AIR
. " - UMNIT
1°-3 3416 1°-7 316
- o gt i WEIGHT
3 l 1'[—4‘:-2‘6 mﬁ' l 1°-8 316" {Ib)
- T s e 1 STANDARD | 016 | &5
ALTERMATE .'. [ i} K3 3-ROW COL o024 &30
' CAPACITY | 016 713
;ha.;_nl' Blh. FOR SUCTIOM COMMECT [ON HE-H-W COL 024 ;30
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Performance data

40RM WITH STANDARD 3-ROW COIL FAN PERFORMANCE DATA — 0.0-2.4 ESP

EXTERNAL STATIC PRESSURE (in. wg)
UNIT AIRFLOW [T 02 04 06 [¥] 10 12
20RM {Cfm}
Rpm | Bhp | Rpm | Bhp | Rpm | Bhp | Rpm | Bhp | Rpm | Bhp | Rpm | Bhp | Rpm | Bhp
4 500 428 | o539 | ars | om0 | 570 099 B56 123 7a0 | 168 7o6 | 202 856 | 2.a8
5,300 488 | 092 | 528 104 | GO9 1.4 630 171 762 | 211 827 | 251 886 | 202
016 6,000 542 1.29 578 1.43 | 649 174 721 2.1 791 | 255 855 | 3.00 Q14 | 346
6,200 604 183 | 637 1.09 700 2.4z 763 270 826 | 315 888 | 264 Q46 | 415
7,500 GE0 242 &a0 250 74T 205 804 2.4 861 | a79 aia | 429 Q75 | 4.83
6 000 532 | 125 | 569 | 139 | 639 189 711 206 781 | 2.4a 846 | 203 | 905 | 338
7 000 608 | 193 | &4 209 | To2 242 T2 2.80 824 | 223 | 885 | 271 | 943 | 4.23
024 2,000 686 | 2.83 | 716 23.01 ¥7O 338 823 a77 876 | 4.21| 930 | 470 | @983 | 524
9,000 764 | aar | 7O1 418 a41 459 338 5.02 935 | 547 | 982 | 586 | 1030 | 6.51
10,000 543 | 5.28 | 868 | 362 [ 914 509 957 655 | 1000 | 7.02 | 1042 | 753 | 1084 | 5.08
7 500 456 | 129 | 490 | 147 | 556 135 621 225 | 678 | 284 | 720 | 208 F7E | A60
2750 521 198 | 551 21% | G608 281 664 307 | 720 | as53a| F70 | ao0 816 | 4.45
028 10,000 587 | 228 | 614 | 32M 664 359 714 409 763 | 4.62 812 | 515 857 | 5.68
11,250 403 | 678 | 429 | 724 482 TEE 537 812 | 5.85 856 | 6.54 809 [ 7.4
12,500 720 | 546 | 743 | 575 785 543 azs 603 | 885 | 7.55 a04 | 820 44 | 8.86
9,000 521 199 | 550 | 225 | &18 277 B7E aza | 73l | a7z 782 | 420 829 | 470
10,500 59 | 316 | 623 | 340 | 672 359 720 440 76T | 4.94 &14 | 550 850 | 6.05
034 12,000 673 | 483 | B98 4.90 742 545 785 6.02 826 | B.62 867 | 723 | @08 | TAT
132,500 751 6.51 77A | 6.8z | B1S 749 853 206 Bag | B71 027 | 0.38 Q63 | 10.07
15,000 320 | 884 | B50 | 919 | @88 Qa8 az4 | 1057 258 | 11.27 Qa1 | 1700 | 1024 | 1273
EXTERNAL STATIC PRESSURE (in. wag)
UNIT AIRFLOW 14 16 18 20 22 24
40RM {Cfm) L
Fpm Bhp Rpm Bhp Rpm Bhp Rpm Bhp Rpm Bhp Rpm Bhp
4,500 Q912 275 Q7 313 | 1019 a5z 1070 anz 1120 4.35 1168 4.79
5,300 940 233 4] 375 | 1041 418 1088 461 1134 5.06 1178 | 552
o016 6,000 a68 A02 1018 435 | 1066 485 11z 542 1156 580 1198 | 629
6,800 1000 467 1050 519 | 1M7 571 1142 623 1125 676 — —
7500 | toes | saa | o7s | ser | s | &s | e | ozar| o — | — | — | —
6,000 954 283 1005 4.27 | 1052 4.72 1098 5.22 — —
7 000 290 474 1040 5.24 | 1080 5.80 | 1135 5.20 - -
o024 4,000 lozs 574 1073 6.23 | 1130 oo 1172 760 — —
2,000 1073 711 1120 7.72 | 1164 8.37 - — — —
10,000 1126 875 1185 2.5 — — — — — —
7 500 a3 441 am .10 | @13 5.90 930 6.33 — —
2,750 =L) 497 901 3.58 | M4 6.42 980 7.20 — —
ozs 10,000 200 5.20 92 674 | 976 7.33 RLAE 8.00 - -
11250 241 773 980 8.2 | 1017 8.90 1032 951 — —
12,500 084 B53 1022 | 10,19 | 1058 10.84 1093 | 1149 — —
9,000 866 5.20 am 5.05 a0 6.65 Q89 7.38 1077 | 274
10,500 a0z 6.60 042 7.4 | 980 7.0 1016 24 1085 | 977
034 12 000 949 &850 CET) a4 | 1026 a.76 1062 | 1038 — —
13,500 1000 | 10.78 102 | 1149 | 1073 12.21 — — — —
15 o0 A0E7 19.40 1000 1409 _ — | |
LEGEND

Bhp — Brake HorsapowarInput to Fan
ESP — Extornal Static Prassume

Bold indicates special field-supplied drive is required.

Plain type indicatas standard drive and standard motor.
Underling indicatas a difierent motor and drive combination is mquired.
Refkr to tha fan motor and drive tablks, pages 61 and 62, to complkets

the salkaction.

OTES:
. Maximum allowable fan speed is 1100 rpm for unit szes 028 and

N
1

2,

034; 1200 rpm for all othar sizas.
Fan performance is based on deductions for wet coil, clean 2-in.
fittars, and unit casing. Sea right for factory-supplied fiter pressum

drop.

altemate motor not available.

. Factory-supplied motor for 034 size is standard 10 Hp motor only;

(in. wg)
UNIT AIRFLOW PRESSURE DROP
40RM (Cfm) (in. wg)

4,500 0.08
(3 [] & 000 012
7 500 0.17
6,000 0.12
o024 £,000 019
10,000 026
7 500 0.15
[srt ] 10,000 02z
12,500 0.30
9,000 0.19
o34 12,000 0.29
15,000 0.40
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Carricr

Performance data (cont)

4 0RM WITH HIGH-CAPACITY 4-ROW COIL FAN PERFORMANCE DATA — 0.0-2.4 ESP
EXTERMAL STATIC PRESSURE (in. wg)
UNIT AIRFLOW o0 oz 04 0.6 X ] 10 12
40RM (Cfm)
Rpm | Bhp | Rpm | Bhp ( Rpm | Bhp | Rpm | Bhp | Rpm | Bhp | Rpm | Bhp | Rpm | Bhp
4,500 437 | 061 | 483 | 072 | 576 1.01 650 | 1.35 7az | 16R a7 | 2.03 856 | 2.4
5,300 499 | 095 | 538 | 107 | 617 | 137 | &6 | 174 | 767 | 212 | 830 | 253 | 388 | 244
016 6,000 555 | 134 | 50 | 148 | 650 | 179 | 720 | 247 | 798 | 250 | 360 | 304 | @18 | 249
6,300 620 | 181 | 851 | 206 | 712 | 230 | 774 | 278 | 835 | 322 | 895 | a71 | @52 | 121
7,500 677 | 252 | 706 | 260 | 761 | 304 | &7 | 244 | 73| 389 | 920 | 490 | @84 | 242
6,000 542 | 129 | 57 | 142 | 646 172 716 | 2.09 785 | 2.51 849 | 245 07 | 240
7,000 620 | 199 215 | 711 | 248 | 771 | 2.85| 831 | A28 | 890 | AF6 | 947 | 427
024 2,000 700 | 202 | 728 | 310 | 781 | 846 | a3 | 245 | 885 | 420 | 928 | 478 | 990 | 532
9,000 781 | 410 | @06 | 430 | 854 | 471 | @0 | 513 | 946 | 558 | 993 | .08 | 1030 | G662
10,000 862 | 556 | &85 | 579 | 929 | 624 | ©71 | 6.70 | 1012 | 7.18 | 1054 | 768 | 1096 | .24
T 500 476 139 510 158 579 199 14 240 701 2.8 752 aza 804 296
2750 545 214 54 235 633 2m a1 a.29 T47 ai7 Tay 425 842 4.76
[ 10,000 615 | 212 | 641 | 336 | 602 | 387 | 743 | 441 | 704 | 406 | 843 | 551 | 888 | B.O5
11,250 685 | 437 | 700 | 464 | 754 | 520 | @0 | 579 | 845 | 640 | 891 | 702 | 935 | 764
12,500 756 | 592 | 778 | 622 | 819 | 6.83 | &0 | 747 | 901 | 814 | 942 | B82 | @83 | 252
9,000 539 218 569 239 626 285 633 2.4 T 282 Tal 4.32 837 4.82
10,500 620 | 337 | 646 | 362 | 695 4.13 744 | 468 793 | 525 842 | 5.83 g88 | 6.41
034 12,000 701 494 | 724 | 522 | 760 5.80 811 | 6.40 a54 | 7.4 897 | 7.69 940 | 8.36
13,500 783 | 605 | 804 | 727 | 844 | 791 | 83| 857 | 920 | 9.2 | 958 | 997 | 996 1071
15,000 865 | 945 | a4 | 0.1 | 921 [1052 | 956 | 1724 | @91 |17.98 | 1025 | 1275 | 1050 | 1254
EXTERMNAL STATIC PRESSURE (in. wg)
UNIT AIRFLOW 14 16 18 20 22 24
40RM (Cfm)
Rpm Bhp Rpm Bhp Rpm Bhp Rpm Bhp Rpm Bhp Rpm Bhp
4,500 a1z [ 275 | w67 [ 212 | 1018 | asz | 170 | 2e2| 1120 | 435 [ 1168 | a7e
5,300 942 | 334 | @92 | 376 | 1041 | 438 | 1088 | 461 | 1134 | 506 | 1179 | 552
016 5,000 @71 | 385 | 1020 | 240 | 1067 | 4.86 | 1112 | 533 | 1156 | 581 | 1198 | 629
5,300 1005 | 472 | 1054 | 528 101 | 575 | 1145 | B27 | 147 | 679 | — -
7500 1086 | 548 | 1084 | 604 | M3l | 661 | TTe| Tar | — - - -
5,000 a61 | 286 | 1011 | 4 | 1088 | 477 | m04| s24 | 1147 [ 571 [ — -
7,000 1000 | 479 | 1050 | 5.2 | 1097 | 585 | 1142 | 628 | 1184 | 681 | — -
024 2,000 1041 | 588 | 1080 | 647 [ M3F | 707 | 1181 767 | — - - -
9,000 1086 | 721 | 1183 | F&e [ 1178 | 847 - - - - -
10,000 1125 | 883 | 1180 | 946 | — - - - - - - -
7,50 g4 | gea| g7 | 5@ | e sso| meo| zso| — - - -
8,750 Be6 | 536 | @30 | Bi3| @63 | 7AE| we0| B0 — [ — | — | —
oz2s 10,000 930 | 660 | 069 | 720 | 1007 | 784 | 15| EF1| — | — | — | —
11,250 976 | 825 | 1014 | B85 | 1051 | 949 | 1086 | wa7| — — — —
12,500 1023 | 10.20 | 1061 | 10.88 | 1097 | 1156 | — — — — —
9,000 e1| sar| seal eoa| eo7| esa| 1wl sas| — [ — [ — [ —
10,500 920 | 587 | 870 | 755 | 1008 | 817 | 1045 | 886 | — | — | — | —
034 12,000 aa1 9.02 1021 967 | 1058 | 10.32 1094 | 1097 — — — —
13,500 1035 | 11.45 1072 | 12.20 — — — — — — — —
15,000 1093 | 14.35 — — — — — — — — — —
LEGEND FACTORY-SUFPFLIED FILTER FRESSURE DROP
Bhp — Brake Horsapower Input to Fan (in. wag)
ESP — Extarnal Sfatic Prassume
RESS
Bold indicates special field-suppliad drive is required. 'ILIHL A‘lé?l_-liw P (-l_n:];]mr
Plain type indicates standamd drive and standard motor. 4,500 008
Underlina indicates a difierant motor and drive combination is mquired. o016 6,000 012
Reder o the fan motor and drive fables, pages 61 and 62, fo complets 7.500 017
the salection. -
6,000 0.12
NOTES: o024 [ 019
1. Maximum allowable fan speed is 1100 rpm for unit sizes 028 and 10,000 0.26
024; 1200 rpm for all cther sizes. 7,500 0.15
2. Fan perdormance is based on deductions for wat coil, clean 2-in. 022 10,000 0.22
filtars, and unit casing. See right for factory-supplied filtler prassure 12,500 0.0
drop. -
a. Factory-supplied motor for 034 size is standard 10 Hp motor only; .000 014
altemate motor not availabla. 034 12 000 0249
15,000 0.40
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40RM ACCESSORY PLI:E.ﬂI\;UM AIR THROW DATA

UNIT AIRFLOW VANE DEFLECTION
40RM (Cfm) Straight 21),° 45°
ol6 6,000 50 43 a1
[ 8 000 a0 51 ar
s 0,000 TG 63 47
[ 12,000 a5 72 52

MOTE: Throw distances shown are for 75 fpm terminal valocity. Use tha following multipli
ars o datarmine throw valuas for athar tarminal valos ities.

TERMHNAL VELOCITY THROW
(Fpm) FACTOR
50 ¥ 150
100 X 075
150 ¥ 050
40RM ACCESSORY PRESSURE DROP (in. wg)
UNIT AIRFLOW DS CHARGE RETURN AIR HEATING COILS ECONOMEIZER
40RM {Cfm) PLENUM GRILLE Hot Water Steam Electric
4,500 010 0.01 0.15 0.15 0.06 0.06
[ 6,000 016 0.02 0.23 0.2a 010 0.08
7,500 023 0.03 0.33 0.33 0.15 0.15
6,000 016 0.02 0.23 0.2a 0.0 0.09
[+ 2,000 0.26 0.04 0.a7 0.37 047 017
10000 0.37 0.06 0.53 0.53 0.26 0.28
7,500 015 0.02 0.28 0.28 0.09 0.06
wes 10000 0.24 0.03 0.44 0.44 0.16 0.08
12 500 0.34 0.05 0.63 0.63 0.24 0.14
9,000 0.20 0.03 0.37 0.37 0123 0.08
034 12 000 0.32 0.05 0.59 0.50 0.2z 0.14
15000 046 0.07 0.85 0.85 0.34 0.21
40RM HYDRONIC HEATING CAPACITIES 40RM HEATING CORRECTION FACTORS
1-ROW 2-ROW HOT WATER HOT WATER COIL
UNIT AIRFLOW - -
20RM (Cfm) STEAM" COL} Water Ent Water Entering-Air Temp (F)
Cap. | Ldb | Cap. | Ldb | Gpm | PD Tem Temp (F) 20 =0 o0 70 0
4500 | 402 | 141 |412.0] 145 | 412 | 45 Drop (F)
016 6,000 458 | 120 |4710| 123 | 471 | 55 140 072 | 064 | 057 | 040 | 041
7,500 479 | 118 |5200| 125 | 529 | 66 160 080 | 081 | 074 | 066 | 0.58
= = = = 10 1280 106 | 098 | 090 | 083 | 075
6,000 458 | 120 [so6.0| 128 | 506 | 54 = -
oze 2,000 487 | 115 |5840| 128 | 584 | 6.2 200 122 | 115 | 107 | 1.00 | 082
10,000 4099 | 105 |es20| 120 |es2 | 75 220 1.2a | 182 | 124 | 117 | 1.09
= — 140 064 | 057 | 049 [ 041 | D23
7,500 511 | 122 [6400| 140 | 640 | 57 - N -
ozs 10,000 575 | 112 |7520| 120 | 752 | 7.1 160 081 | 074 | 066 | 058 | 051
12,500 B26 | 106 |a420| 122 | 842 | a5 20 ;gg E-?g ?E; E-gg 3'63 g-gg
9000 | 560 | 117 |7350| 136 | 735 | 6.2 220 132 | 125 | 1.7 | 110 | 102
034 12,000 621 | 107 |&500| 126 | 850 | 7.8 =
- = = 140 056 | 049 | 041 | 033 | 0.24
15,000 670 | 101 |@500] 119 | 950 | 0.3 o0 o3a | oee | oecs | 037 | oas
LEGEND 30 180 081 | 083 | 076 | 068 | 0.60
- : . 200 108 | 100 | 092 | 085 | 078
Cap. — Capacity (Btuh in thousands) = =
Ldb — Leaving Air Dry-Bulb Tamp (F) =0 125 | 118 ) 110 ] 103 | 085
PD — Pressum Doop (ft watar)
*Basad on 5 psig steam, 60 F entaring-airtemparature. All steam coils STEAM COIL
am non-freaze typa. Skea Entering-Air Tem
1Bassd on 200 F entering water, 20 F water temparture dop, 60 F sz-';;sm s p(F)
entering-air temperatume. a0 50 50 o 20
NOTES: o 1.06 048 081 0.85 078
1. Maximum oparating limits for staam heating coils: 175 psig at 400 F 2 1.09 1.02 093 0.89 0.82
2. Maximum operating limit for hot water heating coils is 150 psig. 5 1.13 1.06 1.00 0.83 0.87
. ) Capacity (Btuh? NOTE: Multiply capacity given in the Hydmonic Heating Capacities table
2. Leaving db =antdb (F) + % by the cormction factor for conditions at which unit is actually D'Elerating.
: Cormract leaving-air temparature using formula in Mote 3 of Hydronic
4. Sea Heating Cormction Factors tabla. Haating Capac ities table.
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Electrical data

) [- I”I |r1|r fi‘_l_ll‘

40RM STANDARD MOTORS

FANMOTOR POWER SUPPLY
UNIT 40RM V' PHHe VO LIAGE
Hp A MCA MOCP
208/230-360 187-253 a7 10.2 128 20
016 460-3.60 414-506 a7 4.8 6.0 15
575-360 518-632 a0 a8 4.8 15
208/230-360 187-253 50 15.2112.8 19.116.0 an/25
024 460-360 414-506 50 6.4 8.0 15
575-360 518-632 50 51 6.4 15
208/230-360 187-253 T 21.5/19.4 28.0/24.2 50040
028 460-3-60 414-506 75 9.7 121 20
575-360 518-532 75 7.8 9.8 15
208/220-560 187-253 10.0 28.2/2%.8 35.3/335 60/60
034 460-360 414-506 10.0 134 16.8 a0
575-360 518-632 10.0 10.3 1248 20
40BM ALTERNATE MOTORS
VOLTAGE FAN MOTOR POWER SUPPLY
UNIT 40RM V-PHHz OLIAG = . o T
208/2.30-3-60 187-253 50 15.312.8 19.116.0 a0/25
016 480-3-60 414-508 50 6.4 8.0 15
575-3-60 518632 50 5.1 6.4 15
208/230-3-60 187253 75 225104 208/24 3 50040
024 480-2-60 414.506 75 a7 121 20
575-3-60 518632 75 78 9.8 15
208/230-3-50 187-253 100 28.2/26.8 854/835 G0/G0
028 460-2-60 414.506 100 134 16.8 a0
575-3-60 518-632 100 10.3 128 20

LEGEND

AA — FullLoad Amps
MCA — Minimum Circuit Amps
MOCP — Maximum Ovarurent Prataction

*Mators am designed for satistactory oparation within 10% of nominal voltages shown.
Voltagas should notexcead the limits shown inthe Voltage Limits column.
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AC Power Systems

Liebert Hipulse E
Alta Eficacia en Entrada UPS
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Liebert Hipulse E

Informacién
Tecnobgia

Salas de (entro
Datos

Recursos de
Telecomuncaciones

UPS Alta Eficacia

El incremento sofisticado de las aplicadones criticas e
hipercriticas hoy en dia en el mundo digital v la dependen-
cia de mejorar el negocio en tales aplicaciones han llevado
a Emerson Network Power ha disefar el UPS Liebert
Hipulse para proporcionaruna alta calidad y disponibilidad
de la energia.

Habiendo capturado extensivamente la necesidades del
cliente y analizando el mismo con un valor del analisis de
360° el Hipulse E se ha disefado para entregar cuidadosa-
mente un alto valor: Coefidente de Inversidn.

La actuadén de prueba y fiabilidad de la serie Hipulse
Liebert, combinada con la gratitud del dientey los valores
agregados han hecho gue el Hipulse Liebert E sea una
opdén obvia para el munde.

Diag nosticos
Médicos



Caracteristicas Generales - [Liebert Hipulse E]

Modelo

Fotencia nominal para un FPce 0.8 K 120
Input aEmetes

Tersidn ck Entrack e n Rec tific ador | War

Tersidn ck Entraca e n Bypass | War

Permisible Rancode Tersidnce Entrack | Ma

Fecue nciade Entrack | Hz

Fangode Frecuencia de Entrackh Permisible | Hz

THDi Entrack a tersian nominal y penacaga | X

fac tor Potencia Entradaa tersid n nominal |

Flexible Power Walk-1n | sequndos
Parimetms DL y Baterias

Tipode Batera i

Bisde bateria JI e =

Tersion fin de cekda Ve [Cell
Wrimadoen flotac iBn C.C. vV corst. Carga | X

Camga BateriasCompensada por lemperatum |

FaEmetos deSalida

Tipo de I rsar

Pote ncia de Salida | KW 5}
Tersiandle Salich I =

Fegulacion de Tersian de Salica | S

Frecuencia ck Salida | Hz

Requlacian Frecue nciacle Salica | E1

Tersidnde Salich THD a tersidn nominal | X

Caparce manre jar Altes Factores de Cresta |

Capazrde maner faltcsde Caga | X
Recupemcian con Tamsitorios | mseconds

Capaz paa manejar retrascs de PF de Camga |

Desplazamiento ce tersian | “el

Condiciones ce Sobrecaga % PLCar
RaEmetnos de 5 Blema

Efic iencia UPS (sin ninguna op ian) X
Parametws Fsims y Normas

Anchocon fversion b pukos)®** | mm

Anchocon fversion 12 pukos)®** | mm 12590
Fonch mm

Alto omm

Feso 6B (apos.) | Kg 1000
Feso 1 2p (aproe.) | Kg 1400
Color |

Aperturade Puerta (Fam mejorare l=e ivicia) |

Grado de Pratece idn el Armario LIPS |

Mormasy Conformicdacks

Tempe mtum ce almace namiento | C

Tempemtum e func ionamie nto | °C

Humedad relativa | %

Kximaa titud = bre MSL ( Nivel Medio Mar) m

"4 5% més de potencia de salida pam 415 entraday salida ** con el eduwccidn conve

160 | A0 m 400 0 208} 20

38040004 15* (400 :nominal) 3 -fass, 3cablkes
3 8074001415 4000V o minal) 3-fa=es, Icables
123a457
S0 o /0
47 063
<4-5% con 1 2-pukcs + Filtmo
==090% conl 2-pukscs + Filtio
Sto 1 A (=eleccionable )

WELA (Plomo & ido regulada porvaleulas) o mojacda o MiCd
396 (Te rsidn flotacian: 446V 480 (Te rsid n flotacicn: 5400 )
Selecciorable desde 1,65 1o 1,90 (pam VRLAICe ks mojadas)
<1 [valkor RMS)
Opcional

IGHT -basack encontm | AWK
128 160 0 320 400
3 20/400/41 5* (M00V:nomimal) 3-fa=, 4-cables
+-0.5 (media 3 fas= RM5)
ool
+i-0,05
1 (tip), 2% (max)
31 jrumple con EC 62040-3)
0-1000r 1000
10 {recuperacional 95% de el nielde tension)
Upto 07**
1 AT +/-1" el jeon 100 desequilibrio de camga )
110a 80 minutos
125a 10 minutcs
150 a1 minutes

480 640

hasta 93,5 jde pe nde del mngo y de las condic iones de operac idn)

1250
1290

1640 M50 Mo Aplicable
1640 2280 ME0 2460 3200
a50 1000
1900
1850
2540
Ral 35
Mas cle 180
IP 20 inc B0 con pue ta fiontalabie ita
IEC 62040-3, IEC 6 2040-2, 1HC 62040 -1-1, CE Mark; EM 62040-1 -1,
EN 50091-2, ENGAMO -3, EN GO9S0, EM G052y WFITT1

4410

120
1475

1350
1725

Mm
3100

Mo Aplicablke

420 4500 5050

-25a70{UPS )y -20a 30 (Bateria)
Oto40 (UPS) & A0+/-5 (Bateria)
010 95 (sinconde resacian)
1000 {cdeacuendoa IHC 62040/3)

***can O sin el filro de e ntrad de armanicas

niente

Aunque ks pardmetres aquiespecificados . == asume que. todes ks cond iciones extre mes nose aplican simu tanea me nte.

Aunquese han tomadeo todes ks precanciones posibles pa e aseg umer b exac titud e integ
danos derivadios del uso de esta informacian ode cualquiere rmor sombicn . Rese rvados

ridad deeste cataloga, Lie bert no esume ning una responsabilidad y desestima cualquie rrec lamacién por
terlens ko derec hes en todo el munda @ 2003, B per ficac iones sujets o cambios sin previo evio. Todos

kx nombrea | que s= hace refersnciason manes come rciles gk tades o no de sus espectios propietarios.

Emerson Metwork Power, a bisinessof Eme son (NYSE:EME), & the global leade rin enabling Business Critica | Continuity™ . The comparnmy is the tnsted source forcustom, ada ptive

and ultr@a-e lia ble solutions that enable and protect its custo me =* business critica

Itechnology infrastructures. Bac ked by the lagestglobal se ivices omganizat ion in the industry,

Emerson Metwork Power offers a full mnge of innovative powe @ prec sion cooling, connec tivity and embedded poduc ts and se rvices forcompute rcommunicatio s, healtheae
and induestrial systems. Key produoct brands withinthe Emerson Network Powser family include Lisbert, Knuer, ASCO, Astec, Lo@in.

Emerson Network Power.
The global leader in enabling
business-critical continuity.

AL Poreve
Embeckded Power
PrecisionCooling

Emerso n Network Power EMEA

Wia Leonardo da Winci, 1618

35028 - Piove di Sacco (PD) - taly

tel. +39042971 9111 fax +319 0495841 257
marke ting.emea@e me isonnetwork powe reom
WS LLE TR rsonnetwork powe oo m

Connec tivity D Foweer Embedded Computing
Monitoring Ot Sicke Plant Powve r Switc hing & Controks
Rac k& Integated Cabinets Senices Surce Protection

Emerson Netwotk Fove rand the Emerson
MNetwork Power logo are tade marksand
service marksof Emerson Ekectric Co,
@2007 Emerson Electric Co,
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Operator’s ASUAQ' 5200 SERIES

Manual Power MANAGER
Note: When the 3200 Series Fower Man gzer is provided
® as Accessory 75 or 85 ona 7000 Series ATSproduct, also
Ascﬂ refer to the drawings provided with the ATS.
POWER MAMAGER
' I
TABLE OF CONTENTS
1 e Bt s e | O E section-page
:_":;’;:_ INTRODUCTION
el \1 @ Gereral Irformation ... ... 11
e T — Measurement Corwentions ... ......... 1-3
@ Measurement Specifications .......... .. 1-4
. Device Ratings ........................ 15
Catalog 82000 (Acoessary 85 when ordered with an INSTALLATION
ASCO ATS? Power Manager Display, Ifror‘l wiewy — Mountirg . ey
typical endcsure door mourting Cutlire Mcurrtlng Drawmg RN 2 1
Conrections .. ... .. e 22
Communication Network Donnectlons L. 2-3
Wiring Diagram (4 pages) ........... 628155
Control Overviews ... ................ 24
INITIAL SETUP
Password Selection ... ... .. < |
Electrical System & Monltored Source .. 32
FT & CT Ratios ...... .. P =
Serial Communication Interfax:es L. 34,35
Reset Erengy Level ... ... ... ......... 38
Reset Maximum Demand Level ..., 3-8
Watt Dermnand Window Size ... ... ..., 3-10
Rear view — Catalog 52000 Power Manager Setpoint Output Felay . T X T
Transducer attached to the back of the Display. KW Demand High / Low sgtpmms
and Feset Time Delay .............. 312
CPERATING THE POWER MANAGER
Operation. . ... L 44
INDEX . ......................... back page

To avoid possible shock, burns, or
death, deenergize all electrical
sources bhefore making any

Catal og 5200T {(Accessory 75 when orderad with CAUTION

The protection provided by the equipment
an ASCO AT?Wﬁﬁgzrtﬁi)?g;;;deucer oty may be impaired if the Power Manager is used

in a manner not specified by ASCO.

ASTAa - 381333-192 A

TECHMOLOGIES LE 20 HhroverRosd. Flotham Padk Mew Jersey 07832 USA  www msco oom



Measurement Conventions

The following diagrams showhowthe 5200 Series Power Manager interprets
and displayssigned { +, —)values for power, power factor and energy param -
eters. Pleasenot ethat the polarity of the Watis, VARs, Power Tactor, energy
im port/export, andlaglead readings can ber eversed byr eversing the polar-
ity of the CT: connected to the Power Manager.

s
HXPORT / IMPORT /
d HEGATIVE rosiTive >

V. Iy Lo

ASCO

= R

Ml atua ger —c 0 -

0 0O
O

KVAR, KVARH,
-WATTs p +WATT:
+VARs +VAR:
=FF +PF
=90 TO 180 $=0TO 90

EXPORTED < T _ IMPORTED
KWKWHern - PF T KW, KWHpgy, +PF
b= 180 TO 270 O= 270 TO 360
“WATT» +WATT
VAR -VARs
PF +PF
k3
-KVARKVARH,, s

DEFINITONS:

@ = (phas e angle between voltage and current’) = @, — @

@, = phase angle of voltage signal

@; = phase angle of current signal
LAGGING® = (0 < & < 90*)for positive power flow. Toillustrate this con-
dition, assume®, = 0 and (—90° < @ < 0). This results in (0 <@ < 9073,
so it would be stated that @; LAGS @, for positive power flow.
LEADING @® = (-90° < & < 0} for positive power flow. To illustrate this
condition, assume @, = 0and (0 < @ < 90°). This resultz in (-90° < O <
0%, s0 it would be stated that @ LEADS 4, for positive power flow.



Measurement Specifications

NOTE: The accuracy specifications are subject to change.
Contart ASCO Power Technologies for more information.

» Temperature : 25°C /77°F

* Frequency: 50.0 Hz or 60.0 Hz

* Current input : 2 % < I pyrpacare < 125 %

» Sensing type: True RMS up to and including the 21 harmonic.

Display
Parameter (full seale) R, ,
(% full scale) Resolution Range
Current (T) 5000 A 025 % 025 % 0-299991
120 V 1.00 % 1.00 % 0-599992
Voliage
e (V) 600 V 025 % 025 % 0-599992
Active Powet 600 W 1.00 % 025 % 0-299993
(pet element) 3000 W 025 % 0.10 % 0-299993
Reactive Power 600 VAR 1.00 % 025 % 0-299993
(per element) 3000 VAR 025 % 0.10 % 0-299993
apparent Power 600 VA 1.00 % 025 % 0-299993
(pet element) 3000 VA 025% 0.10 % 0-299993
Active Energy (KWH) 1.00 % of reading 010% | 0-1999999999
Reactive Energy (KVARH) 1.00 % of reading 0.10 % 0 - 1999999999
Apparent Energy (KVAH) 1.00 % of reading 0.10 % 0-1999 999999
Power Factor (PF) 1.00 % 001PF | -0.01t0 1.00 %0 +0,0
Frequency (Hz) 025% 0.1Hz 4010 100 Hz

NOTES:
! Reads in KA (i.e., 1000 KA&) for currents over 9,999 A,
% Reads in KV (ie., 10.0 KV) for voltazes over 9999 V.
J Reads in MW, MVAR, MVA for readings over 9,999 K.



DISTRIBUTION TRANSFORMERS
SPECIFICATION #1212.01

12.47KV Grd Wye
Padmount & Polemount
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7 PAD-MOUNTED TRANSFORMERS - THREE PHASE

7.1 Ratings
T.1.1 All ratings shall be for 60 Hertz alternating current, il immersed, sel fcooled transformers capahble of

. . . S o .
continuous operation at rated K'VA without excesding either a 65 C average temp erature rise or an

30°Chot spot temperature 1 se.

T7.1.2 The electrical charactenstics of the completely assembled high and low woltage terminals shall he in
accordance wath IEEE C57.12.26, Table 3 and Tahle 4.

T7.1.3 The basic impul se level (BIL) shall be 35 1V

7.2  Tronsfomer Type
T7.2.1 Transformers shall be loop feed construction, in accordance with Figure 2 of [EEE C57 12 26

7.3  Core Construction
7.3.1 The core shall be either tnplex or five-legged construction.

74  Pressure Relief Device

T4.1 Al transformers shall be designed such that all excessive pressure uild-ups are released without
datnage to the tank in accordance wath [EEE C57.12 .26,

74.2 Al transformers shall be equipped wath a pressure relief dewvice {mther Tomen Senes 1776K or
Qualitral Model 202-032-1),
7.5 Transforme Taps
T7.5.1 Mo transformer tap s are required.
7.6 High Voltage Bushings
T7.6.1 Transformers shall come equipped wath high voltage bushing wells and corresponding load break

inzerts for dead front application, The bushing wells shall be externally clamped, 200-amp rated,
separable, and rated for primary switching per [EEE 386,

7.6.2 The load-break bushing inserts shall be Cooper Power Systems (Catalog No. LBI 215 or Elastimold
(Catalog Mo, 160144).

T7.6.3 The prirnary neutral shall be insulated and no Hy bushing provided on V-A transformers,

T.6.4 Inserts shall be shipped wath physicaly wired down & secured dust caps or use a dust cap equipped
with apressure relief hole to prevent pressure build up in the dust cap that would canse loss of the
dust cap.

77  Low Voltage Bushings
T7.7.1 Transformers shall be equipped with fully insulated, low woltage tushings, in accordance wath Fig,
() of IEEE C57.12.26.
7.7.2 Transformers shall be furmshed with the following NEMA standard stod or spade terrronals as per
IEEE C57.12.26 Fig 9.

SHIEIAITLOUTTLY hu.'% T12013 Page 11 £ 18




7.8

78

710

711

Table 6: Three Phase Padmount Transformers — Terminal Sizes

EVA

secondary Voltage | Termunal Size

75-300 480 /277

75-150 240, 208Y/120

Stmd, HET - 11 THC - 24 (Fig 84d)

225-300 240, 2087120

Stud, 17 — 14 TTNC — 24 With 6 hole Spade (Fig. 9d)

500 48071277
500 240
500 20877120 Spade, 6 hole - (Fig. 9b)
750 240

750-1500 | 48077277

750-1500 | Z08Y/120

1000

Spade, 10 hole - (Fig. %c
240 i (Fig. %)

2000-2500 | 4807 /277

7.7.3 Ten-hole spade pads shall be furnished wath additional support, az designed by the manufacturer. The

supports shall be atached to the pads at the farthest pont from the tank wall and atached in a
manner so as to not interfere with the use of any ofthe pad’s holes,

Grounding Lugs

7.8.1 Transformers shall be fumished wath a total of 3 ground lugs one ground lug instdled in the

transformer low-woltage ground provision and two ground lugs installed in the transformer high-
voltage ground provision.

7.8.2 The ground lugs shall be Fargo (Catal og No. GC-207).

Compartmental Locking
7.9.1 All hinged or removable cabinet access lids or doors shall have a three point labch and be prowded

Hand Holes
7101

Fusing
7111

7112

T3

7114

with a 916" stanless steel or silicon bronze Pentahead captive bolt locking device and provisions
for padlocking, The Pentahead bolt shall be coordinated so that it must be engaged before a padlock
can be inserted into or removed from the hasp. All transformers shall meet the requirements for
tamper-resistance o f NEMA TR-1 and Western Underground Guide No. 2.13.

A bolted on tank hand hole shall be secured against tampering by some means accessible only from
the inside ofthe compartment.

Transformers shall be provided wath Cooper Power Systems Bay-O-MNet fuze holders. They shal be
of the sidewsll mount type with fapper, Cat. Mo, 40003616 C99F,

Transformers shall be provided with Cooper Fower Systems Bay-O-Net, dual sensing, load breal,
externaly removable fuses. They shall also be provided wath internally mounted partial range
current limiting fuses (CLF) manufactured by Cooper Power Systems.

The partial range curent limiting fuses ¢type ELEF) shal be placed in series with the Bay-O-Net
fuze holder and be mounted internally under oil. Patial range current limiting fuses shall have a
nominal voltage raing of 8.3kV.

Ol drip shields shall be provided with the Bay-O-HMet fiise holder and be designed to catch and hold
oil. Cil drip shields that redirect oil rather than catch and hold it will not be allowed.

Crsza) ré'«'—-'l\'-"-h'alqu 12013 Page 12 of 18




712

713

7.14

715

7.16

Transformer Tanks
7.12.1 Transformer tanks shall be constructed in accordance wath IEEE C57.12.26.

7.12.2 Grounding provisions shall consist of three grounding pads, two on the HV compartment and one
on the LV comp artment side of the transformer. The tapped holes shall be plugged during painting
to prevent coating of the threads.

7123 For transformers 300 kW4 and larger, the front cabinet apparatus compartment shall have asde
panels that open, extend, and lock allowang side entry to temmination compartments and less
restricted space.

7124 For transformers 300 KWVA and larger, Foof sections shall be able to be raised to allow wertica
cahle pulling / support.

0Oil Drain Valve
7131 Transformers shall come equipped wath an ol dran wvalve installed at the bottom edge in the
transformer secondary compartment, 37 minitrum diameter, gate or hall activated.
Labding
7141 & danger label, complying wath ANSI 2535, shall be located on the inside of the transformer and
readily wsible whenewer the first equipment door 13 open.
Accessories

7151 In addition to standard accessories, each transformer 1500 KWVA and larger chall be properly
equipped wath the followang ganges mounted in the low voltage comp artiment.

7.15.1.1 Oil Level Gauge.
7.15.1.2 Dial thermometer with mazimum top oil temperature indicator and magnetic reset
71513 Tank Pressure Vacuum Gauge.

Tank Dimensions

7.16.1 The mazimum dimensions of the 3 phase Padmount transformers shall be as shown below. These
dimensions do notincude cooling fins.

Table 8: Three Phase Transformers — Maxilnum Dimensions
75 KVA Mini-Pad | 150 to S00 KEVA 780 to 2500 KV A
Height 427 max T max 897 max
Width 44,57 max T2 i 887 rnax
Depth 42" max A2" max A6 mas

T162 Depth of Apparatus Compartment - The minitoum depth of the apparatus compartment (except
TSEVA muni-pad) shall be 24 inches, as shown in Dimension F of Figure 7 of IEEE Standard
C57.12.26 - 1992,

7163 Cooling Fins - Cooling fing shall not extend further than 12 inches beyond the dimensions shown
abowe,

Ghelan f;','__ln'ﬂ.h'bq 71142013 Page 14 of 18
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Power Circuit Breakers & Insulated-Case Circuit Breakers
Microprocessor Trip Units

26.1-18

General Description—Magnum D3 and SB Trip Units

Eheal 20010

Digitrip 520 Trip Unit

Digitrip 520M Trip Unit

Digitrip 520MC Trip Unit

Digitrip £20 THp Lt with
Basic Overcument Proteclion

The Digitrip 520 is & simple basic
trip unit with three available types
of protection (LI, L5] and LSIG).

Up to nine rotary-type current and
time settings provide for maximum
flexibility in curve-shaping and
multi-unit coordination.

m The Instantanecus function {1}
includes an off position setting
when Short Time (5] protection is
provided to increase application
flexibility in the field

m [t time delay settings for better
curve shaping when Short Time {5}
and Ground Fault {G) protective
functions are selactad

m Zone Selective Interlocking (250}
provided when Short Time (S)
and/or Ground Fault {G) protective
functions are selactad. Z5] provides
hard-wired positive system coordi-
nation, allowing the breaker closest
to the fault to trip first, thus avoiding
unneacessary and costly system
downtime. Z51 is a ussful method
to reduce arc flash

Digitrip 5200 Trp Linit with FourDigit

LCD Dispisy and Ampere-based Metering,
Alarms and System Disgnostics

The Digitrip 520M is available with
three types of protection (LSI, LSI1G
and LSIA] and includes the following
sdded features:

m Four-digit LCD display with a step
pushbutton to scroll through the
dizplay data, including ampere-
based metering of phase, neutral
and ground currents, plus
operational and cause-of-trip
diagnostic information

m When specified, the Powser Relay
Maodule (PRM) is supplied to
perform the following features:

1 Power up the trip unit display
from am external customer
supplied source through the
breaker secondary contacts to
retain the cause-of-trip and
magnitude of trip information

1 Provide relay contact for remote
indication of overload (LS1) or
ground trip (LSIG} or ground
alarm (L51A)

m Type L5IA units alarm only when
ground fault settings are exceaded,
which iz guite ueseful in critical
power applications

m Plug receptacle for suxiliary powsr
madule to power up the trip unit
dizplay during banch testing remote
from the switchgear

Digitrip E20MC Trip Unit With
ArcTash Reduction Maintenance
System, Four-Digit LCOD Display

and Ampere-based Communica tons

The Digitrip 520MC is available in
three types of protection (LSI, LSIG
and LSIA} and includes the following
anhancemeants:

m Communications of ampere-based
data, breaker status and cause-of-
trip information using the INCORM™
communications system. Each trip
unit has a unigue hexadecimal
address (001 to 998) set by rotary
gwitches. A red tramsmit LED is
provided to confirm communica-
tions activity. Peripheral translator
devices are available to convert
IMCOM to other protocols like
Maodbus, Ethernet and so on

m Arcflash Reduction Maintenance
Systemn allows the operatorto enakble
& special trip unit maintenance
mode with a preset accelerated
instantaneous override trip that can
reduce arc flash energy up to 30%.
This accelersted tripping results
im total clearing times that are
faster than standard instantansous
tripping. The arc flash reduction level
iz preset &t the trip wnit using a five-
position switch that facilitates the
maximum arc flash reduction sstting
possible while avoiding nuisance
tripping. The Arcflash Reduction
Maintenance System can be turned
on locally at the trip unit, remaotely
using peripheral devices, or via
communications. A blus LED
provides local indication the trip unit
i5 in the Maintenance Maode. Remote
imdication can be accomplishad by
& dedicated trip unit contact for uss
with a stack light or annunciator
panel, or vis communications

For more information, visit wenaeaton.com/consultants
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Effective May 2009

Trip Curves TC01200002E Supersades June 2006

Series C F-frame circuit breaker
time current curves

Note: Timefcument characledstic cunves for Senes C®
F-frame circull breakers—uyoitagas shown Inocurve
neadings are maximum at which the breaker may be
appdled. Interupting capacity of Inohidual bresiar Is
tabulated on each curve
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Series C F-frame circuit breaker Trip Curves TC01200002E

time current curves Effactive May 2009
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Trip Curves TCO1200002E Series C F-frame circuit breaker
Effective May 2008 time current curves
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Trip Curves TCO1200002E Series C F-frame circult breaker
Effective May 2000 time current curves
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Trip Curves TCO1200002E Series C F-frame circult breaker
Effective May 2000 time current curves
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Series C F-frame circuit breaker

time current curves

Trip Curves TCO1200002E
Effective May 2009
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Series C F-frame circult breaker

Trip Curves TC01200002E
time current curves

Effective May 2009
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Trip Curves TC01200002E
Effective May 2009

Series C F-frame circuit breaker
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Cutler-Hammer

Technical Data

Emective: Jume 2007

Paga1

Series C®
Molded Case
Circuit Breakers

M-Frame

300-800 Amperes

Breaker Description

Curve No. Page

Types MDL, HMDOL, MDLE, and HMDLB Equipped
with Type MT Thermal-Magnetic Trip Unit.

300 to 800 AMEPErES .. .o

Types MDL, HMDL, MDLE, and HMDLB Equipped
with Type MT Tharmal-Magnetic Trip Unit.

TOO and 800 AMPEres. ... . e

Types MDL, HMOL, CMDL, and CHMDOL Equipped
with Type MES Digitrip RMS 310 Trip Units,

Types MES3800LS and MES3B00LSG. . ... ... ..

Types MDL, HMOL, CMDL, and CHMDL Equipped
with Type MES Digitrip RMS 310 Trip Units,

Types MES3800LS] and MESIBOOLSIG. ... ... _____

Types MDL, HMDL, CMDL, and CHMDL Equipped
with Type MES Digitrip RMS 310 Trip Units,

Grownd Fault Protection . - .. ... ... ... ...

Further infermation may be abtained from:

Eaten Corperation

1000 Charringten Parkway

Meen Tewnship, Penhsylvania 15108-4312
United States of America

Telephone: 1-800-525-2000
httpewww.eaten.cam

The latest Time Current Curves may ke found at:
http:woarw. eutler-hammereaten.comMNASAppes/ContentServer? pagename=C-H DscumentSuppart DECPredMainT

SC-E911-08 2

SC-E912-08 3

SC-7204-09 4

SC-6013-08 5

SC-6014-08 [

AD 79-167M
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Series C* Molded Case Technical Data
Circuit Breakers Efective: June 2007 Paged
M-Frame

300-800 Amperes

Types MDL, HMDL, MDLE, and HMDLE Equipped with Type MT Thermal-Magnetic Trip Unit,
T00 and 800 Amperes
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Cutler-Hammer

October 1997
Mailad to: E/73-1004

Cutler-Hammer Application Data

Westinghouse & 29-16TR
Cutler-Hammer Products
Fiwe Parkway Center Page 1

Pittsburgh, Pennsylvania, U5 A 16220

Westinghonse fanee ce neame. - Westinghouse

Circuit Breakers series c@
Molded Case
Circuit Breakers
R-Frame

Ereaker Description Curve No. Page

Series C Types RD, CRD, ROC, CRDC Circuit Breakers Equipped With
Digitrip RMS 310 Trip Uni
Typical Instantaneous Time-Phaze Current Characteristic Curve

Bazed on I SC-5629-83 z
T}If:plcal Lang Delay/Short Delay TIITIE Phase Currant
haractaristic Curve Basad on | ... SC-5E30-83 3
Typical Ground Fault'Protaction ‘I:I'm e/Current Characteristic
urva Based om Ly e SC-5631-83 4

Series CTT%!. RD, CRD, ROC, CRDC Circuit Breakers Equipped With
Digitrip R E10/610/810 Trp Units
Typical Instantaneous Time-Phase Current Characteristic Curve

Bazed on I SC-6E626-83 B
Typical Lang Delay/Short Delay Time-Phase Currant

Characteristic Curve Basad only oo SC-562T7-03 &
Typical Ground FaultProtection TimeiCurrent Characienste

Curva Based om Ly e SC-5628-33 T
Series T B-Frame Circuit Breakers Equipped With 1600/2000A Digitrip OPTIM Trip Unrts
Long Delay P, Short Delay PE e . SC-6336-38
Long Delay IPt, Shaort Delay FISt e .. SC-E3IT-BE 1l:|
Lang Delay I*, Short Delay Flat ... .. SC-6336-96 1
Instantanecus and COwerride, 1600 Amperas . GiC-B342-08 15
Instantanecus and Override, 2000 Amperas ... ... SC-B343-06 16
Ground Fault or Ground Fault Alarm Onky, 1600 nrnperes [ SC-8345-96 18
Ground Fault or Ground Fault Alarm Only, 2000 Amperes ... SC-8346-96 19
Series T B-Frame Circuit Breakers Equipped With 25004 Digitrip OPTIM Trip Units
Lang Delay Pt, Short Delay Pt .. 3C-8339-96 12
Long Delay IPt, Short Delay Flat ... rmemrmerm e aseasnrenns | DIG-BIA0-BE 13
Long Delay Bt, Short Delay Flat . SR | b ;B ] 14
Instantanaous and Owerride ; . 5C-8344-98 17
Ground Fault or Ground Fault AlErm Oy e SC-8347-96 20
Definitions

I, i=s the maximum valug of continuous current for which the trip unit can be set.

In i the basis lor reference) for both the Instantaneous and the Ground protection current
zettings.

The walue of the rating plug is printed on the Rating Flug.

Iy is the basis for both the Long Delay and the Short Delay (if provided] protestion current
settings.
The value of I is the Long Delay Current Satting x 1.

Individual owersize copies of curves listed abowe printad on onion-skin paper are available
in limited quantity from:

Cutler-Hammear

Westinghousea &

Cutler-Hammer Products

Fiwa Parkway Center

Pittsburgh, P& 15220

When ordering onion-skin curves, use number at bottom of page where curve appears,
i.a., SC-6623-93. Requests for full sets of curves will not be honored.

F:I-N



AE DE-ION Circuit Breakers

Types RD, CRD, RDC, CRDC Equipped With Digitrip RMS 310 Trip Units. Typical Long
Delay/Short Delay Time-Phase Current Characteristic Curve Based on I.
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Effective Apnl 2013

Application Data AD29167K Supersedes June 2012

AB DE-ION® circuit breakers

Time/current characteristic curves
for Eaton Series C K-Frame arcuit breakers

Contents
Description Curve No. Page
Saries C* Type DE Circuit Braakars oo e SCANTETE ]
Saries CTypes KDB, KD, HKD Circuit Braakers

Equipped with Typa KT Thermal-hMagnetic Trip Unit ..o SCANEBETE . 4
Saries CTypa KDC Circuit Breakers Equipped with

Type KT Thermal-bagnetic TRp Uit e SCANSETE 5

Series CTypes KD, CKD, HKD, CHKD Circuit Breakers
Equipped with Type KES Digitrip™ BMS 310+
Trip Units (2504 and 400A)

Long Dalay ILDY and Short Delay (S0 with

Flat Response and Override (KES3250L51, KES3400L5I,
KES3280LSIG, KES3ADOLESIE) et ee s e e TDM2007EM o B

Long Dalay Response and Short Delay with
FT Response Curve and Cverrida (KES3250L5,
KES3400LS, KES3IZ80LSG, KESIADOLSGE ..o TDM2008EM .o 7
Series CType KDC Circuit Breakers Equipped with
Type KES Digitrip RMS 310+ Trip Units (2504 and 4004)
Long Dalay ILDY and Short Delay (SD) with
Flat Response and Override (KES3250LS1, KES3400LSI,
KES32B0LSIG, KES3ADOLESIE) et ee e ee s e e TDO2O2ZEN o 2
Long Dalay Responsa and Short Delay with
FT Response Curve and Owverride (KES3250LS,
KES3400LS, KES3IZ80LSG, KESIADOLSGE ..o TDM2OI23EN e 9
Ground Fault Delay Response and Maintenance Mode for
Series CTypes KD, CKD, HKD, CHKD, and KDC Circuit Breakers
Equipped with Digitrip RMS 310+ Trip Units (2504 and 4004)

Ground Fault Delzy Rasponse Curve (2504 and 4004) TDOZ2002EM ... 10
Remote Maintanance Mode Sefting (2504 and 4004) . ... TDOMZOM0EN ...
Series CTypes KD, CKD, HKD. CHKD Circuit Breakers

Equipped with Type KES Digitrip RMS 310 Trip Units
Typas KES3125LS, KES312EL5G
Typas KES3125L5], KES3126LSIG

Series CType KDC Circuit Breakers Equipped with
Type KES Digitrip RMS 310 Trip Units

Typas KESITIELS, KESINZELEG .o e SCHEA8-83 14
Typas KESITZELS], KESITZELSIG . oo SCHEA9-83 15
Ground Fault Protection (KES3126L5G, KESI12BLSIG) .o SCBERZ-83 16
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Application Data AD29167K
Effective April 2013
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E-T-N Cutler-Hammer

Cutler-Hammer® Series C¥

Time-Current Curves for E?mn_ ﬁés Di.mmn
- - ircuit Breakers
J-Frame Circuit Breakers Effctive September 2006
Application Data 29167 Mew Information
Contents

Series C Types JDB, JD, HJD Equipped with Type JT
Thermal-Magnetic Trip Unit
(Curve No. SC4247-870) ... ..o 2
Series C Types JDC Equipped With Type JT
Thermal-Magnetic Trip Unit
(Curve Mo. 5C-424B-87C)



T E 8 BCOWES

Thwawn.

1 feaw

L] T
- Cor it Brgibas TiieeCuimait Clurses -
- Baries OF JFrorss CiHoil Breskeis ::
Equiped withType JT Thermaldagnetie Teip Uit 1]
‘ Cataleg fppan JO, O, HID Cocuk Ersakers, 2, S and 4 pokes -+
\ o ané coerdinmiion purpsssas only. Thammal cal el ion bamesd on 41
i Cwwa e ) et o sl s JB0SC w1
1245 P P Tesuisd on 50 widh curend ini
al poles . inwiardemans cabbradion bessd on wg e pob bl
] T T pu—
1 L1 nirgs pals g — [WosdEvemn Yok ga
‘| 1'1. Smea s 300 jeoin ) — (B W AD [RLED H .
== 1 \1' 1 B R H
1 4, fhi akea Bnilag H
H dgt] Sarpmves 1) ol s mracars Trp Armpsrns 1
\L' \ A A, o, 300
'\. k Pl
L]
A e | LI
5 5 wer— Tere ENE aa0s ks SO0 HZ k& DL in
\'\. 40y 4B iy 250 -+
- {1 =] in -+
minkTaT =——
M i o B B 10 1
K h, A ] = ]
\ \'\ i [T
Sl ) S (L FECE a0 i |4
N K =] [ ¥ = i
l.'\ x] = 2 ¥ ir
HID
. i h,
i K
K
* &
g -
=
oS i
] =
[ +—  siniabis magrstic tip
QoS
\".H'_“ FRAXETLET. InisTURSIng S
[
_'—In-___“--._____‘_‘_‘ |-+
=a
e
o =
-E-"'l-. .
— 7]
B
QDD
i
CLERH
o = o0 500 1,100 2,000 10,000 S50 0

AB DE-AION Circuit Breakers

Sarisa C types JDS, JD, HID squipsd with typs JT thermal-magnstic trip unit

EF:T-N

Blusirival

CURRENT IN PERCENT OF BREARER TRIP UNIT RATING L)




Universal Molded Case Circuit Breakers
for IEC947-2 and NEMA Applications

=] 12.4 Universal Frame Sizes Githrough Li

Product Owerviess . ..
Product Selection Guide. . .. ... .. ...
Features . . . . .

Options ... ... ... ... .. ...

Catalog Mumber Selection ... ...
Product Selection . ... ..
Accessory. ...

Technical Data and Specifications ... ... ... ... ... .. ... ... ... . ...
DiMmEnsiOnS. . . o

B0~ m A d WM

[y




Ty FE10D Molded Cass
Circuit Breakers

Tharmal-kRMAagnetic Trip, Fixed
Thearmal-Fixed kMagnatic

= bAAaximurmvac: 4490 at = Twoand three-pola
HOSfE0 Hz . . .
S a vdo: 250 = RERA interrupting ratings
ML e 14 kA at 480 Vac
BEreaker Fadimg Imte rmupting Faegs { 1EC M 7T-2)
Co i o ws [ = Sy o wricad e peres i)
e s Trip Ampees o = [ - [ .
1550 400 22040 480 25 13
BO—100 Bxy 041540 12 g
440 &0 14 T
250 0C = 10
W
SO
o Tw u u] Fiod | nwe - Tirmes
lem Owvmrcurm nt e b ase
o
=¥ ]
T ]
200 _'_,.,.H"‘ff
fnul
[=u ] F sl
g e T | Elctromeaog netic
= 20 R | ey e
= 1o
ﬁ =1 T-\:h'l:ﬂl_
= o, E!uﬂrlng
e 2 Tirre=
il
= 1
'—
5
o
2
.1 I i rru i g
fm = Rating
o, ol e reriiness
v = nd of cu rea
o1l
s
I,
Fasv]
fu al] -
=2 2 4 B @ 1ol 2 4 B B 1 2 4 B @ 1A

CLRHAEMT IMKMULTIFLES GF 5



Type RFZ225 Molded Case
Circuit Ereakers

Thermal-Magnetic Trnp, Fxed
Thermal-Fixed Magnetic

= faximumac: 440 at » Two-and three-pole
BOSE0 Hz = MERA intaerrupting ratings
» Paximurmdoe: 250 14 kA at 480 Vac
Ercaker Rating Inermupting Raiegs {IECMT-2)
Contimmons InsEnENOEsS w5 Symm ¢ wical Amperes & A)
Ampe s Trip Ampermes Vo ks b s
175 24 220240 AC 25 13
a0 24 B4 1540 18 g
225 2400 440 AL 14
250 0C 10 g

T

SO0

S Fixad Inve rsa-T irmme

kd

255 B E

Cwve rcurrant He oo

=

~

o0 Fizad
Elctromeg netic

g Ra s ama
=i
=
o
= Ttal
ot Cl=aring
= Tirma
Lu
=
_-

Int= rru pti ng

Fating
/ datarmines

and of curve

EEEEE BER = mpw = wew 2 SEE

Ly 2 4 B @ @l 2 4 B @B 2 4 B @B

CURRERMT IM MULTIFLES OF 7



ANEXO 3

[Estado actual de las protecciones del Centro de Datos El Hatillo]



A continuacion se muestran en la Tabla Al. Los diales de tiempo para los
interruptores ajustables segln tablero y modelo del interruptor

Tablero | Modelo Capacidad | LDS | LDT | SDS | SDT | Instantaneo | SDP | Ir | MMoln | Moln | Time
TP-01 Méagnum 1600 A |0.95 [24 [M1 [0.5* |M1 - |- - -
TP-01 RD 65K 2000A |- |- |- [1 [- 3*In | -- | -- - -
TP-02 Magnum 1600 A [0.95 [24 |[M1 [0.5* [M1 - |- - -
TP-02 RD 65K 2000A |- |- |- o1 [- 3*In |- |- - -
TPTC Magnum 1600A |1 24 8 0.5* | 8 -- - | - -- -
TPTC | MDL50K 800A [- [~ |- |- |- - |- |4 - -
TPTC | MDLB50K 800A |- |- [~ |- |- 2 |D|- - -
TPTC | HMDLB65K | 800A [-- [- [—- |- |- 2 |DJ- - 100ms
TPTC | MDL 50K 800A |- |- |- [- |- - |14 - -
TPTC KD 35K 400A [~ [~ |- |- |- - |-~ 7 -
TPTC Méagnum 1600 A [ 0.95 |24 8 05* |8 -- - |- -- --
TPTC Méagnum 1600 A [ 0.95 | 24 8 05* |8 -- - |- -- --
TPTC | MDL 50K 800A [- [~ |- |- |- - |- |4 - -
TPTC | HMDLB50K | 800 A SR R [ - 2 |D| - - | 100ms
TPTC | HMDLB50K | 800 A R [ [ - 2 [A] - — | 100ms
TPTC | HMDL 65K 800 A - - -] - - —- |- 4 - -
TPTC KD 35K 400 A - -1 -1 - - - |- 9 - -
TPDU JD 35K 250 A - - -] - - - -1 - 7 -
TPDU JD 35K 250 A - - -] - - - -1 - 10 -
TPDU JD 35K 250 A - -1 -1 - - - |- - 7 -
TPDU JD 35K 250 A - - -] - - —- -] - 10 -

Tabla Al. Diales de tiempo.




Tablero | Modelo Capacidad | LDS | LDT | SDS | SDT | Instantaneo | SDP | Ir | MMoln | Moln | Time
TPDU | JD35K 250 A - - - -] - 7 -
TPDU | JD35K 250 A - - - - - - -] - 10 -
TPDU JD 35K 250 A - -] -] - - - -1 - 7 -
TPDU | JD35K 250 A - - - -] - 5 -
TPDU | MDL 50K 800 A - -] -] - - -~ |- 4 - -
TPDU | MDL 50K 800 A - - - -] 4 - -
TPDU | MDL 50K 800 A - -] -] - - -~ |- 4 - -
TPDU | MDL 50K 800 A - - -] - - —- |- 4 - -
TPDU | MDL 50K 800 A - -1 -1~ - - -] 4 - -

Tabla Al. Diales de tiempo/Continuacion.




ANEXO 4

[Estado actual del consumo eléctrico del Centro de Datos El Hatillo]
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ANEXO 5

[Propuesta del diagrama unifilar del Centro de Datos El Hatillo]
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ANEXO 6
[Coordinacion de protecciones del Centro de Datos El Hatillo]
A continuacion se presentan los ajustes, diales de tiempo e interruptores por
tablero, para la coordinacion de todas las protecciones con sus respectivas graficas.
La coordinacion de las protecciones tiene como finalidad, garantizar la
selectividad de la apertura de los interruptores a la hora de la existencia de una falla,
es por ello que comenzaremos desde la carga (Tablero TPDU) hasta la fuente

(Tablero TP-01 y Tablero TP-02).

Interruptor JD 250

Tablero Ajuste Corriente (A) Tiempo (SeQ)
In 250 10000
In 250 2000
2*In 500 90
TPDU 3*In 750 30
5*In 1250 10
5*In 1250 0.04
10*In 2500 0.02
100*In 25000 0.02
Tabla A2. Interruptor JD del tablero TPDU
Interruptor MD 800
Tablero Ajuste Corriente (A) Tiempo (Seq)
In 800 10000
1.25*In 1000 2000
2*In 1600 150
TPDU 3*In 2400 30
4*In 3200 15
4*In 3200 0.05
20*In 16000 0.02
50*In 40000 0.02

Tabla A3. Interruptor MD del tablero TPDU




Interruptor MDL 800

Tablero Ajuste Corriente (A) Tiempo (SeQ)
1.25*In 1000 10000
1.5%In 1200 2000
1.75*In 1400 600
TPTC 3*In 2400 90
8*In 6400 10
8*In 6400 0.05
20*In 16000 0.02
50*In 40000 0.02
Tabla A4. Interruptor MDL del tablero TPTC
Interruptor Magnun
Tablero Ajuste Corriente (A) Tiempo (SeQ)
In 1600 10000
In 1600 600
3*In 4800 90
TPTCy TP-01 6*In 9600 15
10*In 16000 10
10*In 16000 0.02
30*In 48000 0.02
Tabla A5. Interruptor Magnum del tablero TPDU
Interruptor RD 65K
Tablero Ajuste Corriente (A) Tiempo (Seq)
1.3*In 2600 10000
1.3*In 2600 300
TP-01 9*In 23400 6
9*In 23400 0.03
30*In 78000 0.03

Tabla A6. Interruptor RD del tablero TP
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Figura A18. Coordinacion de los servidores.
La presente coordinacién en la Figura A18 representa la coordinacion de
todos los interruptores de carga de los PDU, ya que todos los interruptores son JD por
lo tanto solo se coordinara una sola vez ya que las demas son iguales.

Interruptor FD 15 (No ajustable)

Tablero Ajuste Corriente (A) Tiempo (Seq)
In 15 10000
In 15 1000
1.33*In 20 150
2*In 30 30
2.33*In 35 20
T-AA 3.33*In 50 10
6.66*In 100 2.5
13.33*In 200 0.9
33.33*In 500 0.1
33.33*In 500 0.045
100*In 1500 0.02
666.66*In 10000 0.02

Tabla A7. Interruptor FD del tablero T-AA




Interruptor MD 700

Tablero Ajuste Corriente (A) Tiempo (SeQ)
In 70 10000
1.25*In 875 2000
2*In 1400 150
TPDU 3*In 2100 30
4*In 2800 15
4*In 3200 0.05
20*In 14000 0.02
50*In 35000 0.02
Tabla A8. Interruptor MD del tablero T-AA
Interruptor MDL 800
Tablero Ajuste Corriente (A) Tiempo (Seq)
1.25*In 1000 10000
1.5%In 1200 2000
1.75*In 1400 600
TPTC 3*In 2400 90
8*In 6400 10
8*In 6400 0.05
20*In 16000 0.02
50*In 40000 0.02
Tabla A9. Interruptor MDL del tablero TPTC
Interruptor Magnun
Tablero Ajuste Corriente (A) Tiempo (Seq)
In 1600 10000
In 1600 600
3*In 4800 90
TPTCy TP-01 6*In 9600 15
10*In 16000 10
10*In 16000 0.02
30*In 48000 0.02

Tabla A10. Interruptor Magnum del tablero TPTC




Interruptor RD 65K

Tablero Ajuste Corriente (A) Tiempo (SeQ)
1.3*In 2600 10000
1.3*In 2600 300
TP-01 9*In 23400 6
9*In 23400 0.03
30*In 78000 0.03

Tabla All. Interruptor RD del tablero TP

Coordinacion de protecciones
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Figura A19. Coordinacion de las evaporadoras.

La presente coordinacién en la Figura A19 representa la coordinacion de
todos los interruptores de las evaporadoras, ya que todos los interruptores son FD15,
por lo tanto solo se coordinara una sola vez ya que las demas son iguales.




Interruptor FD 100 (No ajustable)

Tablero Ajuste Corriente (A) Tiempo (SeQ)
In 100 10000
In 100 1000
1.5*In 150 100
3*In 300 10
6*In 600 1
T-AA 7*In 700 0.3
7*In 700 0.045
45*In 4500 0.015
100*In 10000 0.015
Tabla Al12. Interruptor FD del tablero T-AA
Interruptor MD 700
Tablero Ajuste Corriente (A) Tiempo (SeQ)
In 70 10000
1.25*In 875 2000
2*In 1400 150
TPDU 3*In 2100 30
4*In 2800 15
4*In 3200 0.05
20*In 14000 0.02
50*In 35000 0.02
Tabla A13. Interruptor MD del tablero T-AA
Interruptor MDL 800
Tablero Ajuste Corriente (A) Tiempo (Seq)
1.25*In 1000 10000
1.5%In 1200 2000
1.75*In 1400 600
TPTC 3*In 2400 90
8*In 6400 10
8*In 6400 0.05
20*In 16000 0.02
50*In 40000 0.02

Tabla Al4. Interruptor MDL del tablero TPTC




Interruptor Magnun

Tablero Ajuste Corriente (A) Tiempo (SeQ)
In 1600 10000
In 1600 600
3*In 4800 90
TPTCy TP-01 6*In 9600 15
10*In 16000 10
10*In 16000 0.02
30*In 48000 0.02
Tabla A15. Interruptor Magnum del tablero TPTC
Interruptor RD 65K
Tablero Ajuste Corriente (A) Tiempo (Seq)
1.3*In 2600 10000
1.3*In 2600 300
TP-01 9*In 23400 6
9*In 23400 0.03
30*In 78000 0.03
Tabla A16. Interruptor RD del tablero TP
Coordinacion de protecciones
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Figura A20. Coordinacion de las condensadoras.




La presente coordinacion en la Figura A20 representa la coordinacion de
todos los interruptores de las condensadoras, ya que todos los interruptores son
FD100, por lo tanto solo se coordinara una sola vez ya que las demas son iguales.

Interruptor

Tablero

InInt (A)

In Tab (A)

Icc Int (kA)

Icc Tab (kA)

Sustitucion

Observacion

Magnum

TP-01

1600

1443.37

65

22.07

NO

Cambio de posicion
con el interruptor RD,
debido a solapamiento

de curvas en el

momento de la

coordinacion de
protecciones

RD

TP-01

2000

1443.37

65

22.07

NO

Cambio de posicion
con el interruptor
Magnum, debido a
solapamiento de curvas
en el momento de la
coordinacion de
protecciones

FD

TP-01

50

36,08

N/A

N/A

NO

Carga Pasiva

Magnum

TP-02

1600

1443.37

65

22.07

NO

Cambio de posicion
con el interruptor RD,
debido a solapamiento

de curvas en el

momento de la

coordinacion de
protecciones

RD

TP-02

2000

1443.37

65

22.07

NO

Cambio de posicién
con el interruptor
magnum, debido a

solapamiento de curvas
en el momento de la
coordinacion de
protecciones

FD

TP-02

50

36.08

35

22.07

NO

N/A

Magnum

TPTC

1600

1443.37

65

20.574

NO

N/A

KD

TPTC

400

120.28

35

20.574

NO

Carga pasiva

FD

TPTC

70

12.02

35

20.574

NO

Carga pasiva

KD

TPTC

400

35

Expansion del centro
de dato




Interruptor Tablero InInt(A) | InTab (A) | lcciInt(kA) | lcc Tab (kA) | Sustitucién Observacion

MDL TPDU 800 721.68 50 17.442 NO N/A
MD TPDU 800 721.68 50 17.442 NO N/A
JD TPDU 250 15.68 35 17.442 NO N/A
MDLB TAA 800 28.867 65 13.733 NO N/A
MD TAA 700 28.867 65 13.733 NO N/A
HMDL TAA 800 28.867 65 13.733 NO N/A

FD TAA 15 1.27 35 13.733 NO Carga Activa

(Condensadora)

FD TAA 100 75.77 35 13.733 NO Carga Activa

(Evaporadora)
FD TAA-Sot 150 14.433 35 13.364 NO N/A
FD TAA-Sot 50 14.433 35 13.364 NO N/A
FD TAA- 100 33.308 35 1.6934 NO N/A

Azotea




ANEXO 7

[Orden de Mantenimiento preventivo de tableros eléctricos]



canty

ORDEN DE MANTENIMIENTO

ORDEN M

Codigo : FOR-E-MO1E

CIRCUITD: FECHAS
- | PREVENTIVO TABLEROS ELECTRICOS ENMISICH EJECUCION
AEGION! SECTOR: | ESTACION: CODIGO ESTACION:
TIPO DE ACTIVIDAD TABLERSO AC SUPERWISION: OBSERYACIONES:
RUT.
T 5 3 UBIC. | CODIGD EJEG. & ™M
X 1.-Limpieza exterior h__m__
X 2.- Limpieza interiar b__m__
X 3.- Realizacion de prueba cerraduras y bisagras b__m__
X 4.-Revisidn del estado de los sellog bh__m__
% .- Correctidn v ajuste del estado de los soportes, rieles v b
elementos de fijacidn -
¥R R
fi.- Revisidn del estado de la acometida principal. Tome lecturas = 5=
X b__m__
de voltaje y corriente. VT= IT=
YHTERRA: ITERFif:
% 7. Revisidn el estado de operatividad del interruptor principal y b
secundarios -
X 2.- Revisidn y ajuste todas las conesdones del tablero eléctrico h__m__
= [ [ = [ [
X 9.- Medicidn de la temperatura de cada uno de los interruptores b 7= I8 13- o= = 2=
del tablero. B 4= 15= 16= 7= 8=
M 10- Realizacion de ajuste el Trip de esesing de los b
interruptores gue o posean. - -
X 11 - Revision del aislamiento entre Terminal-terminal ¥ Terminal- "
Gabinete. -
X 12.- Peinado de los conductores del tablero b__m__
X 13-Revisidn e ldentificacion de cada elemento del tablero b__m__
X 14.- Levantamiento Eléctrico del Tablero, usando las Planillas de b
Ingenietia - -
X 14.- Elabolaracidn del Diagrama Unifilar del Tablero. bh__m__
X 16 - Elaboracion del analisis Termografico del tablera b m__
17.- Calibracidn de los Instrumentos de Medician del tablero de
X o h_m__
Electricidad.
(OBSERVACIONES ADICIOMALES:
TIFD ACTVIDAD T= TRIMESTRAL, S= SEMESTRAL, A= ANUAL RESUMEN
ACTIIDAD E:= BIEN EJECUTADA, M= MAL EJECUTADA, be EIEN, ms MAL ACTIVIDAD TOTALES
F | PROGRAMaDAS
NOMERE DEL SUPERVISOR: FIRA WOMBRE DE TECMICOS RESP FIRE,
E EJECUTADAS
& | BEMEJECUTADAS
M | MALEJECUTADAS

Figura A18. FOR-E-M016 “Orden de mantenimiento preventivo de tableros

eléctricos”




INSPECCION DE EQUIPOS DE ENERGIA Cédizo : FOR-E-MOLT
cantv TABLFRO DE CORRIENTE ALTERNA
ﬁ FECHA:
WOMERE DE CENTRAL/ESTACION: MUNICIPIO:
CIUDADVLOCALIDAD: ESTADO:
REVFECHA | | | | |
TABLERO ALIMENTADOR Axlante | Color |Levantads por: Planas:
Ubieacin: Ver Plano 1*: Fases: THW TENSION (V) CORRIENTE {A)
Marea: Tipo: AB: 4:
Superficial O Heutro: THW
Enhutido [ Tiena: THW B B:
Canalizaciin de entrada (9] : INTERRUPTOR PRINCIPAL
DIMENSIONES DEL TABLFRO {m) Marca: | Ho tiene Tipo: AC: C:
Alto: Profmdulad:
Capacidad (Amp): Valts: AN: i
Ancha: Alhara desds el mela: EN:
Palas: Edie: CH-: T
DESCRIFCION | CONDUCTOR  CANALIZ|  PROT. FROT.  CANALIZ| CONDUCTOR | DESCRIPCION
= 5
9 E| = o | | g 5 B 0
5 : CARGA 3| ¢ 218 |8 |y sl B | & | B g 3 CARGA |3 5
3 H a0 3 5% |F F 3|8 | 3 7 48
E 5 U g = U 4 &
A A8 A
IRVElTgY
Ly
AUy
Fpyiirgy
Fpinirgy
ERINFTRN
IRy
™y
IRy
™
L]
™
TRy
™
TRy
RN

EXISTE BaRR4 DE NETTRO?(SIMN)
EXISTE BaRR4 DE TIERRA? (SIHC)
ESTE TAELERD ESTA CONECTADO AL MOTOGENERADOR? (31T
MiG ANALOGICA, MG DIGITAL, MiG T

OBSERVACIONES:

7145 DE PUESTA 4 TIERRA QUE LLEGAN AL TABLERD:
VIENE DE:
VIENE DE:

14
14

W

W

Figura A19. FOR-E-MO017 “Orden de mantenimiento preventivo de tableros

eléctricos”




ORDEM W

cantv ORDEN DE MANTENIMIENTO Codle FOR.E Moo
PREVENTIVO DE SISTEMAS

ININTERRUMPIDOS DE POTENCIA UPS —
REGION: SECTOR: | ESTACION: CODIGO ESTACION:
TIPODE ACTIVIDAD SISTEMAS ININTERRUMPIDOS DE POTENHCIA UPS SUPERWVISION: OBSERYACIONES:
RUT.
T ] A LEIC. | CODIGD EJEC. = [
% 1.- Werificacion de las alarmas locales y remotaz, antes ¥ después b m CGE
de ejgcustr el martenimiento. - Persona Contasto:
X 2.- Limpieza exterior del gabinete b__m__
X 3.-Limpieza de las rendijas de ventilacidn v susttucion del fitro de b m
aire de ser necesario. - =
X 4.- Limpiera externa del gabinete de bypass si aplica b_m__
X 5.- Revision de las condiciones de las tarjetas, fusibles, piezas del b_m
rectificacidn e inversidn v bypass - -
X B.-Aplicacion de productos guimicos en tarjetas del equipo para b_m
evitar corrosidn v humedad -
7 - Realizacidn de inspeccion general del cuarto de baterias
X incluyendo condiciones de temperatura y vertilacion. Solo para b__m__
batetias abiettas
% 8.~ Ejecucion del mantenimierta de baterias, aplicando guia de b om
usUatio correspondierte, seadn el tipo de baterias, -
X 9. Ejigcucion del descargue histdrico de operacian del equipo b_m__
X 10.- Verificacion de sincronizacidn con la red del UPS. b_m__
X 11 .- Werificacién del correcto funcionamiento de la pantalla, bom
comandos vy leds - -
X 12 -Realizacion de ajuste de hora y fechaéel eduipo de set b oom
necesario. - =
x 13.-Verificacion por pantalla de ba medician devaltaie de Baterias =f b m
aplica. - -
14. Medicidn v registro de log pardmetros eléctricos en la entrada v
x Iz salids del equipo, tales como cortientes, voltajes, potencias v factor b__m__
e potencia.
X 15 -Medicion de temperatura de los puntos internos del UPS. b__m__
16 -Ejecucidn de sjuste de torgque en los tornillos, 2oporte de barras,
= tarjetas de control ¥ potencia v cualguier otro elemento interno el b__m__
equipg.
17 -Realizacidn de ajuste de todas las conexiones internas del
X . A b_m__
gabinete de bypass siaplica
18 -Realizacidn de ajuste del torgue en los tornillos gue integran el
X N bh__m
(los) banco (s) de baterias, =i aplican - -
X 19 - Realizacion de andliziz Termografico de los componentes b om
internos del UPS - =
X 20 - Medicion de | conductancia de las celdas de baterias asociada b oom
al RS, - -
X 21 - Medicion del valor de distorsidn armanica. b_m__
OBSERVACIONES ADICIOHALES:
TIPO ACTIVIDAD | T= TRIMESTRAL, = SEMESTRAL, A= ANUAL RESUMEN
ACTIVIDAD | E= BIEM EJECUTADA, M= MAL EJECUTADS, b= BIEM, m= MAL ACTIVIDAD TOTALES
F | PROGRAMADAS
KOMBRE DEL SUPERYISOR FIRME, MOMBRE DE TECMICOS RESF. FIRME,
E | EJECUTADAS
E | BIEMEJECUTADAS
K | MALEJECUTADAS

Figura A20: FOR-E-MO015 “Orden de Mantenimiento preventivo de sistemas
ininterrumpidos de potencia UPS”.



	3 - Tesis de Grado CD
	1 - Anexos de Tesis de grado CD

