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Backer-Facsa S.L.

Backer-Facsa S.L. , Heating Elements Division se encuentra en Aiguafreda, a unos 50km de Barcelona,
Espana. La empresa FAC S.A. fue fundada en 1959 vy produjo principalmente elementos de calefaccion
para aplicaciones tanto industriales como domeésticas. En los aflos 80, FACSA fue el mayor fabricante de
elementos calefactores de Espafa para lavadoras vy lavavajillas. En 2003, NIBE compro Facsa y el nom-
bre fue cambiado a Backer-Facsa S.L. NIBE es el principal fabricante de elementos de calefaccion en el
norte de Europa v tiene instalaciones de produccion en 19 paises en Europa, América del Norte y Asia. El
numero total de empleados en todo el mundo supera los 10.000 personas.

En Llanera, Asturias, en el norte de Espana, Backer-Facsa cuenta con una division de resistencias dedica-
da al disefo vy produccion de resistencias de potencia. Los ingenieros de Backer-Facsa tienen una larga
experiencia en el calculo y disefo de este tipo de resistencias, asi como sus numerosas vy crecientes apli-
caciones. Ya sea en distribucion de energia, energia renovable, unidades industriales o transporte publi-
co, las resistencias forman parte esencial de muchas de estas aplicaciones.

Todas las resistencias estan completamente probadas antes del envio, pueden ser probadas de acuerdo
con normas especificas. Las normas aplicables a la Traccion o la Distribucion de Potencia se estudian du-
rante la fase de diseno vy se realizan pruebas para asegurar su cumplimiento.

Backer-Facsa tiene su propio equipo de prueba pero también es posible realizar pruebas en laboratorios
externos en donde se necesitan corrientes de prueba o tensiones mas elevadas.

Aunque las resistencias se consideran generalmente como elementos que consumen energia, también
mejoran el rendimiento general del sistema, simplemente reduciendo al minimo los tiempos muertos. Un
buen ejemplo de esto es el LVRT mediante el cual las resistencias permiten que las turbinas eodlicas sigan
produciendo energia durante una falla de red en la que de lo contrario se desconectaran.

Backer-Facsa ofrece resistencias de red para aplicaciones de baja vy alta tension.

Las demandas sobre tensiones de aislamiento, carga, proteccion de entrada, deriva térmica ohmica, capa-
cidad de resistencia a la vibracion, determinan el tipo de resistencia que se necesita. Gracias a una am-
plia gama de tipos v la facilidad de configuracion, las resistencias estandar se pueden utilizar para la ma-
yoria de las aplicaciones y solo se requiere una menor personalizacion para las necesidades especiales
del cliente.

En Backer-Facsa, todos los ensamblajes, soldaduras de componentes de resistencias y pruebas de rutina
se realizan internamente, o que garantiza plazos cortos y control final de |la alta calidad de los elemen-
tos. Los altos voliumenes de compra de materiales garantizan precios competitivos en este mercado
consciente de los costos.

Las resistencias de potencia se fabrican utilizando punzonadoras y maquinas de corte por |aser. La union
eléctrica de las parrillas vy rejillas estampadas de acero inoxidable se realiza mediante soldadura eléctri-
ca por puntos. A continuacion se montan los blogues de resistencia.

Las parrillas una vez soldadas son atravesadas por varillas aisladas y se aislan unas respecto de las otras
por arandelas de ceramica de esteatita, sustentandose todo el conjunto de
blogue por dos placas de acero galvanizado. Una vez montados los blogues,
estos se conectan entre si formando gabinetes.

Backer-Facsa también utiliza elementos bobinados para la fabricacion de
resistencias de alto valor 6hmico.

Backer-Facsa
Grid Resistor Division
Llanera— Asturias (Spain)



Ensayos VY Certificados

Dependiendo de la aplicacion en que se utilice la resistencia de potencia, se aplican normas especificas.

Para las resistencias de puesta a tierra de neutro, una de las normas de referencia es la IEEE Std 32-1972 que define
los requisitos, la terminologia vy los procedimientos de prueba. Estas pruebas incluyen, pero no se limitan a; medida
de resistencia, prueba de aislamiento y prueba dieléctrica.

Resistencias para el material rodante (aplicaciones de ferroca-
rril) necesitan ajustarse a la norma internacional IEC60322. En
esta norma se especifican requisitos no solo para las pruebas
de resistencia, aislamiento y dieléctrico, sino también para las
temperaturas maximas de las diversas partes de la resistencia
y los aumentos maximos de temperatura. La prevencion de
incendios vy los materiales susceptibles al fuego, la toxicidad y
el humo estan todos relacionados.

Las pruebas de choque vy vibracion también estan cubiertas por
esta norma.

Backer-Facsa disena, prueba y califica resistencias de acuerdo
a los estandares de Ferrocarril y demas normas aplicables.

Hay dos tipos diferentes de ENSAYOS; TIPO y de RUTINA.

Los ENSAYOS TIPO se realizan para todos los nuevos disefios de resistencia o cuando existe un acuerdo contractual
con el cliente para realizar dicha prueba bajo condiciones nuevas o diferentes. La prueba de tipo verifica normal-
mente la temperatura maxima a maxima carga, el grado de proteccion de entrada de objetos vy agua v el grado de
aislamiento interno.

Los ENSAYOS DE RUTINA se realizan al final del proceso de fabricacion, para todas |as resistencias:

- medicion del valor 6hmico

- medicion del valor de la inductancia

- prueba dieléctrica de 50 Hz / 1 minuto entre |a parte activa y la carcasa, de 0 a 120 kV segun se especifica en IEC
298.

Verificaciones segun el procedimiento de control de calidad de la fabricacién, consistentes en:
- verificacion de las dimensiones segun el plano de la especificaciéon

- verificacion de la clase IP segun UNE-EN 60529

- inspeccion visual de los diferentes componentes.

Backer-Facsa Resistor en LLanera, Asturias, es capaz de probar resistencias
de Potencia de hasta 80kW continuos. Utilizando las camaras térmicas FLIR
se revelan hotspots vy, en particular, se examinan las conexiones eléctricas
para detectar posibles contactos deficientes.

La prueba de voltaje de aislamiento es realizada con un probador HiPot ALT-
120/60 de alta tensidon con una capacidad de carga continua de 3.6kW vy
7KkVA capacitivos.

Un certificado de prueba de fabrica se establece durante estas pruebas
segun nuestro procedimiento de control de calidad.

Las pruebas de test de los ensayos de rutina en nuestras instalaciones pue-
den ser presenciadas a peticion vy los clientes seran informados con un mes
de antelacion de la fecha exacta de la prueba.

Laboratorio de Ensayo de Potencia



Energia Renovable

Resistencias LVRT (Wind Turbine Low-Voltage Fault Ride-Through Resistors)

La energia edlica es una manera limpia y rentable de producir energia sin emisiones que contribuyan al calenta-
miento global. Esto, ademas de sus costos decrecientes, hacen que la energia eolica sea muy atractiva hoy en dia.
Sin embargo, cuanto mas aerogeneradores se instalan, mas dependemos de su fiabilidad y disponibilidad para que
las pequenas perturbaciones de la red no lleven a que las turbinas se desconecten.

Los codigos de la red se especifican por cada pais y / o por las grandes empresas eléctricas para definir el compor-
tamiento de una turbina . Estos codigos requieren que el flujo de energia se mantenga, lo que significa que debe di-
siparse si la linea no puede absorberlo. Esta funcion se realiza mediante las denominadas resistencias “load dump
resistor” y deben de disipar la potencia total de la turbina edlica durante un tiempo corto. Las resistencias de parri-
llas de acero son soluciones rentables para esta aplicacién, ya que tienen una masa elevada, lo que les da la alta ca-
pacidad térmica necesaria para absorber esta energia en un corto tiempo.

Resistencia de descarga de energia excesiva en la turbina edlica

Como se mencionod anteriormente, la energia edlica es limpia y rentable. Tiene sin embargo una desventaja: el flujo
del viento no es estable y puede variar grandemente con el tiempo. Rafagas de viento fuertes pueden llevar a difi-
cultades en la alimentacion de la energia a la red donde la red tiene una capacidad limitada de absorcién de energia.
Si las cuchillas de la turbina no pueden ajustarse para reducir el par del viento (a través del control de paso), enton-
ces el aerogenerador debe apagarse durante dichas rafagas. Al insertar una resistencia de descarga para disipar la
energia excesiva, el sistema todavia puede alimentar la potencia maxima aceptable en la red. Tales soluciones son
muy comunes en areas donde la red es débil o poca energia puede ser desviada a otras areas.

Resistencia de filtrado de la turbina edlica

En cada aerogenerador, un convertidor electrénico convierte la energia de la turbina en una forma adecuada que se
puede alimentar a la red. Los interruptores electronicos perturban la calidad de la energia que debe ser acondiciona-
da por medio de filtros. Los filtros limitan los armaénicos dafinos desviandolos de la carga principal. Un filtro de este
tipo esta compuesto por un condensador y una resistencia ya veces un inductor. Las resistencias de filtro disipan
continuamente la energia durante el funcionamiento normal y deben ser térmicamente estables y de baja inductan-
cia.

Resistencias de Premagnetizacion de la turbina eolica

El voltaje de la salida de la turbina debe ser sincronizado generalmente a la tension de la red via un transformador.
La insercion de resistencias (trifasicas) en serie con el transformador durante la magnetizacion, limita las corrientes
de pico ;. Una vez que el transformador esta energizado, las resistencias se cortocircuitan.

Sistemas Organic Rankine Cycle (ORC)

En muchos sistemas generadores, el calor esta presente, pero no todo este calor se utiliza de manera eficaz para
producir energia y la energia "residual" es, en muchos casos, simplemente disipada al medio ambiente. Los sistemas
ORC son capaces de recuperar parte de este calor residual de "bajo grado" y convertirlo en electricidad. La base para
esto es un proceso de evaporacion que se produce a bajas temperaturas. La energia producida se alimenta a lared v
si ocurre una perturbacion en la red, el sistema debe apagarse. Sin embargo, debido a la alta constante de tiempo del
sistema, la energia fluye hasta que el sistema se ha detenido por completo. Esto puede tomar varios minutos vy la
energia total necesita ser disipada. En caso de que se produzca este fallo, una resistencia que puede disipar esta po-
tencia es conectada durante unos minutos, Esta resistencia debe tener una alta masa para absorber todo la energia,
las resistencias de parrillas de acero son muy adecuadas para este tipo de aplicaciones.



Resistencias de Puesta a Tierra

Applicacion

Las resistencias de neutro-puesta a tierra (NERs) se utilizan para conectar a tierra el punto neutro en una red
(media) de voltaje. Las resistencias limitan la corriente de fallo en el caso de un cortocircuito fase-tierra. Un NER
l[imita el dafo, resultando en tiempos de parada cada vez mas cortos. Las principales ventajas de los NER sobre los
metodos de conexion a tierra alternativos son que limitan las corrientes de falla, permiten una deteccion de fallos
sencilla y no producen sobretensiones.

Parametros principales para definer una rresistencia de Puesta a Tierra

Las NER se seleccionan basandose en la tension, la corriente de fallo vy la duracién de la corriente de fallo. Normal-
mente |a resistencia se elige en base a la energia [E] en joules que puede ser absorbida por los elementos sin exce-
der la temperatura maxima del elemento, siendo |la energia integrada en el tiempo, donde generalmente los tiempos
tipicos de fallo van de 10 a 30 segundos. La potencia variara ligeramente, dependiendo del coeficiente de tempera-
tura de la resistencia. Al comienzo de la fallo, la corriente sera mayor debido al menor valor 6hmico de la resisten-
cia pero a medida que los elementos se calientan, la corriente de fallo disminuira.

T
E = J;)p(t)dt

NERs normas de referencia para el disefo:

. IEEE-Std-32: “Terminology and testing procedure for
Neutral Grounding Devices”

. EDF HN 64-5-50: French standard for NERs

. IEC 60071-1: Insulation Coordination = 5

. EN 60529 Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes (Codigo IP).

Parametros adicionales

- Envolventes:

Los acabados estandar son de chapa de acero galvanizado DX51D + Z275-M-A-E, también pueden ir pintados en
cualquier color RAL bajo peticion del cliente. La personalizacion es posible utilizando tipos de acero inoxidable AlSI
304 o AISI 316.

Nota: La aplicacion en cotas elevaciones requiere realizar un factor de de-rating para el voltaje y la potencia - por
favor péngase en contacto con la fabrica.

El disefo de las envolventes depende de |a Clase de Proteccion ( grado de IP) solicitada.
El valor maximo IP estandar es IP23.

Otros valores mas elevados de IP, por favor, consulte a fabrica. Si se requiere un valor IP mas alto, el NER debe es-
tar protegido de la lluvia directa o del rociado y para una dimension mas pequena de ingreso de objetos al interior
del cubiculo.

Las resistencias de parrillas de acero pueden disipar una gran cantidad de calor que debe ser transferido al ambien-
te. Aunque las propias resistencias pueden funcionar a temperaturas muy altas, las partes auxiliares, tales como
transformadores de corriente y otros componentes, tienen valores de temperatura mas bajos; Por lo tanto, para las
clases mas altas de la IP, consulte por favor la fabrica.

Opciones

En muchas aplicaciones, se utiliza un transformador de corriente para detectar corrientes de fallo que pude formar
parte del suministro por parte de Backer Facsa junto con la NER.

También puede ir equipada con resistencia calefactora y termostato para evitar la condensacion, contactores, sec-
cionadores, que se pueden agregar para evitar la resistencia.



Resistencias de Filtrado de Armonicos

Applicacion

Resistencias para filtro de armonicos se utilizan para atenuar las frecuencias armoénicas que de otro modo perturban
la red eléctrica. En cualquier aplicacion en la que se utilicen interruptores semiconductores de potencia, como en los
inversores de turbina eolica, accionamientos de frecuencia variable o rectificadores controlados, se generan tensio-
nes y corrientes armonicas que generan pérdidas e interferencias adicionales con otros circuitos eléctricos.
Resistencias de filtro de armonicos se utilizan en combinacion con condensadores e inductores; Su disipacion de po-
tencia depende de la suma de todos los armoénicos atenuados.

Las aplicaciones tipicas para las resistencias de filtro de armonicos incluyen redes de corriente continua de alta ten-
sion (HVDC) y hornos de arco eléctrico.

Normas de referencia para el diseno:

. CIGRE WG 14.30,resistors chapter

Caracteristicas principales o . o
- Tension de trabajo ° ° It
- Potencia a disipar ° °
- Valor 6hmico
[] R1 [] R2 [] R3 4 [] a1 Prms
+ + +
Cl=—C2=/—C3=—
3 phase RC filter LRC filter

Parametros adicionales

Niveles de aislamiento; Terminales HV y LV a tierra y aislamiento entre terminals HV y LV

Cleerance and creepage distances

Valor maximo de inductancia

Tipo de conexion

Montaje: stacked or side-by-side

Condiciones ambientales.

Las envolventes standard son de acero galvanizado calidad DX51D+Z275. También pueden ir pintadas en cualquier
RAL 6 pueden ser fabricadas en otros materials AISI 304 or AlISI 316 bajo peticion del cliente.

-

Filter resistor HV



Resistencias para Bancos de Carga y Crowbars

Bancos de Carga

Los bancos de carga se utilizan para probar equipos tales como generadores (de emergencia) y sistemas UPS o tam-
bién como cargas ficticias para mantener el generador a una temperatura minima. Los bancos de carga se ofrecen
desde unos pocos kW hasta 10MW vy desde tensiones de trabajo de unos pocos cientos de voltios hasta 36kV. Los
bancos de carga se construyen a partir de varios bloques de construccion de rejillas de acero, lo que facilita la divi-
sion del banco de carga en (muchas) cargas mas pequenas. Los bancos de carga estan disefiados tanto para uso in-
terior como exterior en clases de IP hasta IP 23.

Parémetros principales

Tension nomilnal

Potencia

Numero de escalones y potencia por escalon..

Tipo de ventilacion: natural ¢ forzada.

Posicionamiento del banco: Vertical ¢ horizontal( solo en el
caso de ventilacion forzada)

Parametros adicionales

Deriva térmica: la diferencia en el valor 6hmico de la Resisten-
cia entre la condicion de frio y caliente.

Grado de proteccion, IPOO, IP13, IP20 / IP21 / IP23
Componentes auxiliaries que se pueden afnadir al equipo.
Condiciones ambientales

Las envolventes se pueden fabricar en nuestro acabado standard acero galvanizado calidad DX51D+Z275,. También
pueden ir pintadas en cualquier RAL 6 pueden ser fabricadas en otros materials AISI 304 or AlISI 316 bajo peticion
del cliente.

Resistencias Crowbar

Las resistencias Crowar se utilizan para suprimir los picos de tension transitorios o de corta duraciéon en aplicacio-
nes de traccion vy industriales. Estan disefiadas para soportar altas cargas de potencia durante periodos limitados.

Parametros principales

Valor éhmico
Tension de trabajo
Energia a disipar en la resistencia

Bloque de resistencia para
crowbar



Reistencias para arranque vy frenado

Resistencia de Arranque

Las resistencias de arranque se utilizan para motores de induccion de rotor bobinado o para motores de estator de
jaula de ardilla (normalmente un paso) para limitar la corriente de pico durante el arranque. La topologia de la resis-
tencia puede ser una resistencia trifasica con un valor ohmico fijo o una topologia trifasica multiple con diferentes
pasos de valores de resistencia.

Parametros principales
Potencia del motor

Tension de rotor del motor
Corriente de rotor

Velocidad de rotor (RPM)

Tipo de aplicacién 6 movimiento
Numero de escalones

Servicio de trabajo

Resistencias de Freno

Las resistencias de freno se utilizan en muchas aplicaciones de traccién, marina (por ejemplo, propulsores y cabres-
tantes) y variadores inndustriales. Durante el frenado, la potencia se genera a traveés del inversor electronico y debe
ser disipada por una resistencia (si no puede ser absorbida por el suministro) para evitar danos a la electronica de
potencia. Los rangos de las resistencias de frenado oscilan entre unos pocos cientos de vatios y varios MW vy las
demandas de estas resistencias dependen en gran medida de la aplicacion.

Main parameters

Maxima tension de trabajo

Potencia y duracion de la frenada

Tiempo de ciclo (tasa de repeticion)

Tipo de enfriamiento (conveccion natural, aire forzado o refrig-
erado por agua).

Parametros adicionales

Conexiones eléctricas(tamano de los cables de conexion, unio 6
varios conductors, ..)

Deriva térmica: la diferencia en valor 6hmico de la Resistencia
entre el estado frio y caliente.

Grado de proteccion, IPQO, IP13, IP 20/IP21/1P23,..
Condiciones ambientales.

Las envolventes standard son de acero galvanizado calidad
DX51D+Z275. También pueden ir pintadas en cualquier RAL O
pueden ser fabricadas en otros materials AlISI 304 or AISI 316 bajo peticion del cliente.




Resistencias eléctricas de potencia para Ferrocarril

Resistencias para testeado de Linea

Las resistencias de prueba de linea para aplicaciones ferroviarias se utilizan para detectar condiciones de falla en
las lineas aéreas (catenarias) antes de conectar la alimentacion. El resistor de prueba de linea se conmuta a Ia linea y
si no se detecta ninguna corriente de falla se considera seguro cerrar el HSCB (High-Speed Circuit-Breaker) ya que la
vida Util del HSCB es inversamente proporcional al nUmero de sapariciones de fallo. De hecho, puede ser necesario
qgue dicha prueba (con condiciones de falla) se repita varias veces en una fila y estas resistencias pueden ayudar a
localizar las fallas cuando varios cortos test de linea son aplicados.

Parametros principales
Tension nominal
Corriente de test
Tipo de servicio de ciclo

Resistencias de freno de Trenes

Frenar un tren siempre se hace por resistencias eléctricas. Los frenos mecanicos se desgastan demasiado rapido vy
requieren un mantenimiento costoso. Durante el frenado, la energia cinética del tren se transforma en energia eléc-
tricay, si es posible, se devuelve a la linea aérea, pero esto sélo puede hacerse si otro tren esta conectado a la mis-
ma linea aérea y puede utilizar la energia. Si esto no es posible, entonces la energia debe ser disipada como calor en
resistencias a bordo. Hay tres ubicaciones posibles para las resistencias de frenado:

e Eltecho del tren donde el aire caliente se libera hacia arriba
e En el chasis del tren donde el aire caliente es liberado al lado

e Dentro del vehiculo en compartimientos especiales

En todas las posibles localizaciones pueden utilizar conveccion natural o enfriamiento por aire forzado.

Parametros principales

Tension nominal

Energia de frenada

Tiempo de frenada

Localizacién de la Resistencia en el tren

Tipo de enfriamiento conveccién natural ¢ aire forzado
Dimensiones disponibles

Normas de referencia para el disefo:

. IEC 60322: General scope for resistor design
. IEC 61373: Shock & Vibration Tests

. UNE-EN-50124: Insulation Coordination

10



Resistencias de Carga y Descarga

Carga de un banco de Condensadores

Un banco de condensadores de CC debe cargarse de manera controlada para evitar danos en el puente rectificador
donde corrientes altas de arranque podrian destruir componentes tales como diodos o tiristores. La colocacion de
una resistencia en el circuito de carga limita esta corriente y protege a los semiconductores, evita el hundimiento de
la tension de linea en el caso de una red débil y previene que el voltaje del condensador sobre-dispare.

Descarga de un banco de Condensadores

El peligroso voltaje alto debido a la energia almacenada en un
banco de condensadores necesita ser descargado de una mane- #&
ra controlada. Las normas de seguridad exigen que las tensio-
nes peligrosamente altas estén por debajo de un nivel de ten-

sion seguro dentro de un tiempo determinado (normalmente 1
0 2 minutos). Una resistencia de descarga conmutada a través

del banco de condensadores después de que el sistema se apa-
ga, es una manera fiable y rentable de asegurar esto.

Parametros principales
Tension

Capacidad DC
Constante de tiempo
Tiempo de ciclo

Energizacion de un Transformador

Cuando se energiza un transformador por primera vez, primero debe establecerse un campo magnético en el nucleo.
Para los primeros ciclos, la corriente de magnetizacion esta limitada solamente por la resistencia 6hmica vy la reac-
tancia de nucleo de aire del devanado primario. Tan pronto como se establece el campo magnético, la corriente dis-
minuye a la de la reactancia con nucleo de hierro. Para evitar estas altas corrientes de arranque, se insertan resis-
tencias de "pre-magnetizacion” en el circuito primario y éstas se desvian una vez que el transformador esta magne-
tizado. La pre-magnetizacion es esencial cuando la red de energia es débil y las normas de utilizacion prohiben altos
picos de corriente tomados desde el suministro.

Parametros principales
Grafico corriente-tiempo
Valor éhmico

Tiempo de ciclo

11



Backer World Wide

-

Backer-Facsa,

North America

Backer—Facsa Resistor Division

Las resistencias de potencia ofrecen soluciones
de media a alta potencia en aplicaciones de baja
y media tension.

Su robusta construccion los hace adecuados para
muchas aplicaciones en entornos dificiles donde
han demostrado ser fiables y rentables.
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Europe

Asia / Oceania

Backer-Facsa puede adaptar resistencias y custo-
mizarlas de acuerdo a las necesidades del cliente.

La utilizacion de diferentes tipos de aleaciones
resistivas permiten cumplir Optimamente con
practicamente todos los requisitos de la aplica-
cion. Los gabinetes estandar vy los diferentes di-
senos de parrillas se combinan para configurar
resistencias a precios competitivos, sin dejar de
permitir la personalizacion. Nuestros ingenieros
cualificados con anos de experiencia en resisten-
cias de potencia, le piden que los desafie con sus
consultas técnicas! !

Backer-Facsa Resistor Division
Poligono de SILVOTA
C/ Pena Redonda, R-35

FAC EN15.5022.R2

§ 33424-Llanera— Asturias (Spain)
o BACKER | Phone: + 34984186 207
® Facsa | www.backerfacsa.es

NIBE GROUP MEMBER



