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Las baterias distribuidas se destacan por mejorar la confiabilidad de los
sistemas de UPS modulares grandes al optimizar la tolerancia a los fallos.

Las unidades de suministro ininterrumpido de energia (UPS) son vitales para mantener la calidad del
suministro eléctrico y garantizar una disponibilidad continua para las diversas aplicaciones. Garantizan
una calidad consistente y confiable del suministro eléctrico, por medio de proteger los equipos
electrénicos contra interrupciones, cortes eléctricos y sobretensiones perjudiciales.

Ademas, los sistemas de UPS han sido disefiados para ofrecer un suministro eléctrico de respaldo
durante interrupciones o inestabilidad en la red eléctrica. Segun la aplicacion, esto permite poner en
marcha fuentes de alimentacion de respaldo a largo plazo (como celdas de combustible y generadores
de gas natural, entre otros). Ademas, este es el caso de uso mas comun de los sistemas de UPS en
centros de datos a gran escala donde la continuidad empresarial es imprescindible.

Las baterias son la base de la funcionalidad del UPS durante los cortes de la red eléctrica. Los sistemas
de UPS almacenan energia en las baterias durante las operaciones regulares de la red eléctrica y
ofrecen alimentacién en caso de una interrupcién en la red eléctrica. En los centros de datos a gran
escala, esto permite una transferencia perfecta al suministro de respaldo de larga duracién, como los
generadores, las celdas de combustible o los generadores de gas natural, o cual reduce las
interrupciones potencialmente perjudiciales de la carga de Tl critica.

Las baterias pueden integrarse directamente dentro de la estructura del UPS en casos de requisitos
energéticos mas bajos. Sin embargo, generalmente se necesitan gabinetes externos de baterias
exclusivos para las aplicaciones de mayor potencia.

A la hora de considerar las aplicaciones de mayor potencia, existen diferentes arquitecturas de UPS,
como las encontradas con frecuencia en centros de datos a gran escala, ademas de otros disefios para
el sistema resultante compuesto por el UPS vy las baterias.

La siguiente seccion ofrece un resumen de arquitecturas y conceptos relevantes para sistemas de UPS
trifdsicos grandes.
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Las configuraciones de redundancia en los
sistemas de UPS son cruciales para mejorar la
confiabilidad y garantizar un suministro
eléctrico continuo. Entre las mas comunes se
incluyen las siguientes:

La redundancia N: No existen mddulos ni
sistemas redundantes en una configuracion
N. El sistema tiene un Unico médulo de
UPS, lo cual lo hace mas vulnerable a fallos.

La redundancia N+1: En esta configuracion,
hay médulos de UPS activos “N” y cada uno
es capaz de manejar toda la carga de
manera independiente. “+1” representa un
mddulo de UPS en espera adicional. Si uno
de los mdédulos activos presenta un fallo o
necesita mantenimiento, el mdédulo en
espera se hace cargo automaticamente,
para garantizar una fuente de alimentacion
ininterrumpida para la carga.

La redundancia 2N: Es un nivel elevado de
redundancia donde se instalan dos sistemas
de UPS totalmente independientes y en
paralelo. Cada sistema puede soportar toda
la carga de forma independiente. Si un
sistema presenta un fallo o necesita
mantenimiento, el otro sistema brindara
la alimentacidn sin inconvenientes.

La redundancia 2N ofrece la mayor
confiabilidad y tolerancia a fallos, lo cual la
hace ideal para aplicaciones de mision
critica donde los periodos de inactividad
son inaceptables.

En un disefio convencional, un subsistema de
UPS monoliticos puede estar compuesto por:

Un componente que actua como rectificador.

Un componente que actla como
amplificador de las baterias.

Un componente que actla como inversor.
Los sistemas de UPS modulares.

Un UPS monolitico consiste en subsistemas
individuales o multiples que se comportan como
una sola entidad. El UPS monolitico puede
ofrecer suficiente proteccion del suministro
eléctrico para las cargas criticas o puede
combinarse como blogques de construccion

en paralelo o sistemas de doble bus.

Las UPS monoliticas cuentan con una
topologia y una logica de control relativamente
sencillas. Sin embargo, esto implica algunas
limitaciones funcionales; por ejemplo, las UPS
monoliticas no suelen estar disefiados para el
aumento escalado de la potencia instalada ni
adaptarse si la aplicacion del usuario cambia
considerablemente. Ademas, las UPS
monoliticas generalmente no ofrecen
redundancia interna.

L L]

Figura 1. Disefio de sistemas de UPS monoliticos
convencionales


https://www.linkedin.com/company/vertiv
https://www.youtube.com/user/EmersonNetworkPower
https://twitter.com/vertiv
https://www.facebook.com/vertiv/
https://www.instagram.com/vertiv/
https://www.vertiv.com/en-us/

¢ VERTIV.

ARTICULO TECNICO DE VERTIV

El papel fundamental de las baterias en las UPS y
la infraestructura

La redundancia
Los sistemas de UPS monoliticos
Los sistemas de UPS modulares

Las baterias distribuidas o las centralizadas: diferentes
arquitecturas, diferentes ventajas y desventajas

La arquitectura de baterias centralizadas
La arquitectura de baterias distribuidas

Anadlisis de la resiliencia del sistema en diferentes
escenarios: las baterias centralizadas frente a
las distribuidas

I. Los cortocircuitos entre el disyuntor de las baterias
(BCB) y el UPS

Il. El aislamiento de fallos de las baterias
Ill. El costo de proteger la alimentacion de CD (BCB)
IV. La configuracion del BCB

Escenario: pérdida del aislamiento o cortocircuito entre
el BCB y el UPS durante el funcionamiento normal sin
fallo del suministro eléctrico principal

Escenario: pérdida del aislamiento o cortocircuito entre
el BCB y el UPS durante una descarga de las baterias
debido a un fallo en el suministro eléctrico principal

Conclusion

e | O OO QO

Un sistema de UPS modular consiste en una estructura de UPS que se rellena de médulos de potencia.
Estos modulos pueden colocarse en configuraciones de capacidad o redundancia. Los controles de UPS
modulares permiten que cada mddulo de potencia sea independiente de los demds. Este suele ser el
caso en el que los mddulos de alimentacion pueden retirarse de forma segura o instalarse en un sistema
en vivo (una funcion conocida como “intercambiabilidad en caliente” y “escalabilidad en caliente™).

Los beneficios de la redundancia
y la escalabilidad:

Permite la adicién de mddulos para una
redundancia N+1.

Garantiza un suministro eléctrico continuo a
pesar del mantenimiento o fallos de los
modulos.

Evita el sobredimensionamiento inicial por
medio de la modificacion del sistema a lo
largo de su vida Uutil.

Se ajusta a la capacidad o la redundancia
para los cambios de carga.

La tolerancia a fallos:

Ofrece niveles mds altos de tolerancia a
fallos en disefios modulares.

Aisla los fallos de los médulos por medio
de configuraciones redundantes.

Contiene los fallos dentro de las
configuraciones de capacidad de cada médulo.

Se ajusta a la capacidad o la redundancia
para los cambios de carga.

La respuesta a fallos localizada mejora la
resiliencia del sistema.

Minimiza el riesgo de interrupciones generales.

Contribuye a la confiabilidad general de los
disefios de UPS modulares.

UPS modular Vertiv™ Trinergy™. © 2024 Vertiv Group Corp.
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Una de las decisiones mas criticas en la implementacion de UPS se relaciona con la arquitectura de las
baterias. La eleccién entre baterias distribuidas y centralizadas afecta considerablemente la resiliencia,
la eficiencia y el mantenimiento del sistema. No debe verse como una mera decision técnica, sino mas
bien como una decisién mas amplia que implica ventajas y desventajas a nivel de la aplicacion, y la
manera en la cual la configuracion elegida satisface las necesidades especificas de la aplicacion o

de los clientes.

La arquitectura de baterias centralizadas

En los sistemas de UPS, implica conectar todas las baterias a un solo punto. Ademas, esta arquitectura
permite una instalacion mas sencilla y una solucién rentable en lo relacionado con los componentes
principales del sistema de baterias. Sin embargo, el costo de los dispositivos complementarios (es decir,
los disyuntores de baterias) puede ser mayor; visto desde una perspectiva meramente técnica y de
rendimiento, los sistemas de baterias centralizadas presentan limitaciones en términos de aislamiento
de fallos.

En sistemas de UPS individuales, la arquitectura de baterias centralizadas puede aplicarse a UPS

monoliticas y modulares.

Figura 2. Un ejemplo de un sistema de baterias centralizadas con un
UPS monoalitico.
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La arquitectura de baterias distribuidas

Esta arquitectura adopta un enfoque modular, con cada mdédulo de potencia emparejado con su
gabinete de baterias exclusivo. Ademas, ofrece una mayor proteccion general de la carga y varios
beneficios interesantes que se explicardn a profundidad en los siguientes capitulos de este documento.

Las UPS monoliticas no tienen un disefio modular vy, por lo tanto, no son compatibles con las baterias
distribuidas en un sistema de UPS individual. La arquitectura de baterias distribuidas puede aplicarse
Unicamente a sistemas de UPS modulares, ya que cada grupo de baterias estd emparejado con cada
moédulo de un UPS modular.

Sin embargo, no todos los UPS modulares son compatibles con las baterias distribuidas. De hecho,
muchos UPS modulares en el mercado no ofrecen esta posibilidad, ya que cuentan con un par de
barras de alimentacién de CD, independientemente del nimero de médulos.

Figura 3. Un ejemplo de un sistema de baterias distribuidas con el UPS
modular Vertiv™ Trinergy™ y los gabinetes de baterias de iones de litio
Vertiv™ EnergyCore, los cuales ofrecen un tiempo de autonomia por 5
minutos de hasta 250 kW de carga de CA en poco espacio.
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Las baterias distribuidas aumentan los
beneficios de contar con un sistema de

UPS modular, mientras que con las baterias
centralizadas se deben analizar varias ventajas
y desventajas. Disefiar un sistema de UPS
modular con baterias distribuidas ofrece
muchas ventajas:

1. Los cortocircuitos entre el disyuntor de
baterias (BCB) y el UPS

Las ventajas de un sistema de baterias
distribuidas se evidencian especialmente a la
hora de considerar los posibles escenarios

de cortocircuitos entre el disyuntor de baterias
(BCB) y el UPS. Este fallo puede ser ocasionado
por la pérdida del aislamiento de los cables

de alimentacion de CD como consecuencia

de las condiciones ambientales, el mal
funcionamiento del equipo, la interferencia
externa o la infraestructura antigua.

Bateria centralizada

Causa Cortocircuito entre el BCB y el UPS

Los fusibles en el convertidor CD/CD

Consecuencia :
del UPS se queman para aislar el fallo

Proteccion El UPS es limitado; no cuenta con
de la carga energia de respaldo de las baterias

Tabla 1. Escenario de baterias centralizadas

En las arquitecturas de baterias centralizadas
donde todas las baterias estan conectadas a
un solo punto, un cortocircuito entre el BCB y
el UPS puede tener graves repercusiones,
como la interrupcién del suministro eléctrico,
dafios potenciales en el equipo o periodos de
inactividad. En tales casos, los fusibles en el
convertidor CD/CD se quemaran y el UPS
perdera la capacidad de brindar alimentacion
de respaldo en caso de un fallo en la red
eléctrica principal. Esta vulnerabilidad
compromete la capacidad del sistema para
realizar una transferencia fluida a las baterias
de respaldo cuando sea necesario.

Figura 4. Con las baterias centralizadas, todas las
baterias no estardn disponibles en caso de un
cortocircuito entre el BCB y el UPS. No hay suministro

de respaldo disponible en caso de un fallo en la red
eléctrica principal.
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En cambio, la configuracion de baterias distribuidas es mas confiable en este escenario. En caso de un
cortocircuito entre el BCB y el UPS, el impacto en el sistema se localiza. Especificamente, solo el grupo
de baterias conectadas al circuito afectado quedaria no disponible, mientras que el resto de las baterias
distribuidas seguiria en operacion. El impacto del cortocircuito aislado evita un apagado completo del
sistema, lo cual garantiza un suministro eléctrico continuo para las cargas conectadas a los grupos de
baterias no afectados. La contencion de fallos y la resiliencia de las baterias distribuidas aumentan la
disponibilidad del sistema considerablemente, a diferencia de las vulnerabilidades mencionadas
anteriormente y propias de las arquitecturas centralizadas.

Bateria distribuida

Causa Cortocircuito entre el BCB y el UPS

Los fusibles en el convertidor CD/CD
Consecuencia del UPS se queman para aislar el fallo
unicamente en el moédulo afectado

Mas elevada; el UPS todavia cuenta
con alimentacion de respaldo de
las baterias.

Proteccién
de la carga

Tabla 2. Escenario de baterias distribuidas

Los escenarios reales de cortocircuitos entre
el BCB y el UPS se explicaran a mayor
profundidad en los siguientes parrafos.

Figura 5. Con las baterias distribuidas, solo el grupo de
baterias afectado estara no disponible en caso de un
cortocircuito entre el BCB y el UPS. El resto de las

baterias se mantendran disponibles para la
alimentacion de respaldo.

2. El aislamiento de fallos de las baterias

Los fallos de las baterias en los sistemas de UPS
pueden surgir en varios escenarios y suponer
desafios importantes para la confiabilidad

y el rendimiento de la infraestructura de
alimentacién de respaldo. Estos fallos pueden
manifestarse como pérdidas de aislamiento,
cortocircuitos u otras anomalias dentro de la
arquitectura de las baterias. El UPS puede
interconectarse con el BCB, lo cual controlara
el disparo del BCB en ciertas condiciones para
una mayor seguridad.

Caso 1: El BCB puede eliminar el fallo

Por un lado, en una configuracion de baterias
centralizadas, si un gabinete de baterias
presenta un fallo y el BCB puede aislar el fallo,
la carga continuara siendo alimentada por las
baterias a plena carga, pero durante un tiempo
de autonomia limitado debido a la capacidad
reducida con un gabinete de baterias menos.

Por otro lado, en una configuracién de baterias
distribuidas, si un gabinete de baterias presenta
un fallo y el BCB puede aislar el fallo, la carga
continuara siendo alimentada por las baterias a
plena carga. Inicialmente, el nucleo afectado
consumira energia de las baterias restantes y
posteriormente, seguira proporcionandola a
plena carga con el nicleo restante
funcionando en sobrecarga.
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Caso 2: El BCB no puede eliminar el fallo

Si el fallo de las baterias no puede eliminarse
dentro del BCB, las arquitecturas de baterias
distribuidas pueden seguir ofreciendo un
nivel mas alto de tolerancia a fallos que las
baterias centralizadas. En las configuraciones
centralizadas, si el BCB no puede aislarlo, un
solo fallo dentro del banco de baterias puede
propagarse dentro de la distribucion de
energia de CD, lo cual podria quemar los
fusibles del convertidor de CD/CD y
ocasionar una pérdida de energia de
respaldo de las baterias.
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Figura 6. Si el BCB no puede corregir el fallo de las
baterias, la alimentacion de respaldo de toda la carga
en una arquitectura centralizada se vera afectada.

En cambio, las baterias distribuidas aumentan el nivel de resiliencia del sistema. Gracias al aislamiento
eléctrico entre si, el impacto de un fallo en un grupo especifico de gabinetes de baterias permanecerd
contenido. Esta contencién minimiza el alcance del fallo y evitara la propagacion en cascada en

interrupciones mayores de todo el sistema.
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Figura 7. Si el BCB no puede corregir el fallo de las baterias, el fallo se localizara dentro de un solo circuito de baterias.
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3. El costo de proteger la alimentaciéon de CD (BCB)

En configuraciones de bateria centralizadas, cada BCB se dimensionara para soportar la corriente de
los bancos de baterfas “N-1". En caso de un cortocircuito interno de un solo banco de baterias, todos
los demds bancos de baterias seguirdn actuando en la que presenta el fallo y existe el riesgo de
superar la capacidad maxima del dispositivo de proteccidn asociado al banco con el fallo. De acuerdo
con los estandares globales, los dispositivos de proteccién deberan dimensionarse para garantizar el

corte de la corriente sin interrupciones.

Esto supone desafios importantes en lo relacionado
con la disponibilidad y el costo de los componentes

a medida que aumenta el numero de gabinetes de
baterias. Por ejemplo, en una configuracién con cuatro
gabinetes de baterias (vea la Figura 9), el BCBS debe
alojar la corriente de tres gabinetes. En comparacién,
necesitan gestionar la corriente de siete gabinetes en
una configuracion con ocho gabinetes (vea la Figura 8
de un UPS monolitico con ocho gabinetes de baterias).
Si bien algunos gabinetes de baterias de iones de litio
ya incluyen un BCB, en la mayoria de las aplicaciones,
el BCB es un dispositivo externo dimensionado segun
los criterios antes mencionados. Esto exige el uso de BCB
con especificaciones de corriente considerablemente
mas altas, lo cual puede aumentar los costos de
proteccion de alimentacion de CD de forma sustancial.

Figura 9. En configuraciones de baterias distribuidas, cada BCB
se dimensiona para soportar la corriente de los bancos de

baterias N-1 (en esta ilustracion, 2 bancos). Esto se traduce en
menores costos para proteger la alimentacion de CD.

Figura 8. En las configuraciones de baterias
centralizadas, cada BCB se dimensionard
para soportar la corriente de los bancos de
baterias N-1 (en esta ilustracidn, 11 bancos).
Esto da como resultado costos mas
elevados para proteger la alimentacion

de CD.

Esto no ocurre en el caso de las
baterias distribuidas. Al distribuir los
moddulos de baterias a través de
gabinetes separados, cada BCB solo
necesita gestionar la corriente de su
grupo de gabinetes correspondiente,
lo cual reduce considerablemente la
carga actual y los costos asociados.
Los sistemas de baterias distribuidas
suelen estar asociados a mayores
costos, pero este suele ser Unicamente
el caso cuando se analiza el costo
general de la solucién.
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4. La configuracion del BCB

Las arquitecturas de baterias distribuidas ofrecen beneficios en escenarios de mantenimiento,
especialmente cuando se considera la configuracion de la instalacion de BCB. En una configuracién de
baterias centralizadas donde todas las baterias convergen de forma simultdnea, solo un BCB para todo
el banco de baterias presenta una vulnerabilidad importante. Esta configuracion da como resultado un
punto Unico de fallo y el disyuntor solo puede desconectar todas las baterias simultdneamente. El
mantenimiento o el reemplazo de las baterias en este escenario puede suponer todo un desafio, ya que
todos los gabinetes de baterias se veran interrumpidos por cualquier actividad relacionada con un solo
gabinete. Por lo tanto, no sera posible tener alimentacién de respaldo de las baterias durante el
mantenimiento o el reemplazo de uno o méas gabinetes de baterias.

Figura 10. En las configuraciones de baterias
centralizadas, hay un punto unico de fallo y
desconexion de BCB para todas las baterias. Esto
significa que un problema con el BCB afecta a todo
el banco de baterias, lo cual genera una pérdida
completa de la fuente de alimentacion.
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En el caso de configuraciones de baterias
distribuidas, incluso cuando hay un BCB por
modulo o nucleo de UPS considerando un UPS
modular, el sistema en general ofrece una mejor
capacidad de mantenimiento y de contencion
de fallos superior. La principal diferencia radica
en la presencia de multiples bancos de baterias
en configuraciones distribuidas, lo cual elimina
la vulnerabilidad asociada a un punto Unico de
fallo: cada grupo opera de forma independiente.
Esta configuracion garantiza un suministro
eléctrico continuo de los grupos de baterias

no afectados por los fallos, lo cual mejora la
confiabilidad del sistema y minimiza el riesgo
de cortes eléctricos totales.

Figura 11. En las configuraciones de baterias
distribuidas, multiples BCBS permiten que los grupos
de baterias funcionen de forma independiente. Esto
significa que un problema con un BCB no afecta a todo
el sistema de alimentacion de respaldo y permite que
las otras baterias asuman la carga del banco de
baterias con fallo.

En cambio, ya sea que se trate de baterias
centralizadas o distribuidas, se pueden instalar
BCB individuales para cada gabinete o grupo
de baterias. Este disefio elimina los puntos
Unicos de fallo y desconexion. Los periodos

de inactividad se minimizan considerablemente,
lo cual lleva a una mayor disponibilidad

del sistema, pero los costos son mayores.

Sin embargo, incluso con esta configuracién,
en sistemas de baterias centralizadas y de UPS
monoliticos, el UPS no puede controlar cada
BCB de manera individual, ya que los UPS
monoliticos cuentan con una loégica centralizada.
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Sistema de baterias centralizadas

Ocurre un cortocircuito entre el BCB y
el UPS.

Los fusibles del convertidor CD/CD del UPS
gue gueman para aislar el fallo.

El UPS puede seguir operando en modo de
doble conversién u otros modos operativos,
pero pierde la capacidad de ofrecer
alimentacion de respaldo de las baterias.

Esta vulnerabilidad compromete la capacidad
del sistema para realizar una transferencia
fluida a las baterias de respaldo cuando sea

Sistema de baterias distribuidas

Ocurre un cortocircuito entre el BCB y
el UPS.

Como resultado del cortocircuito, los
fusibles del convertidor CD/CD del mddulo
UPS afectado se queman.

El impacto del fallo se limita al subsistema
donde comenzé y permite que el resto del
sistema permanezca en operacion.

El sistema se mantiene en funcionamiento y
asegura un suministro eléctrico continuo
desde las baterias de los mddulos UPS

necesario, especialmente en caso de un no afectados.
corte en el suministro eléctrico principal.

Estos escenarios destacan las diferencias criticas en la respuesta y la confiabilidad entre los sistemas
de baterias centralizadas y distribuidas en las configuraciones de UPS. El enfoque distribuido maximiza
la capacidad del sistema para garantizar un suministro ininterrumpido de energia, mejora la resiliencia
del sistema y minimiza el riesgo de inestabilidad de la carga critica. A medida que aumenta la demanda
de un suministro eléctrico confiable, la eleccidn entre los sistemas de baterias centralizadas y distribuidas
es cada vez mas vital, lo cual afecta el rendimiento general del UPS y la continuidad operativa.

Las limitaciones de los sistemas de baterias centralizadas se vuelven mas evidentes a medida que
aumentan las especificaciones nominales del UPS. En escenarios que exigen una mayor capacidad de
potencia, la concentracion de todas las baterias en un solo punto supone desafios en el aislamiento de
fallos. Los sistemas de baterias distribuidas eliminan los riesgos similares a la hora de escalar el tamafio
de la aplicacion.
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Baterias centralizadas: Cortocircuito entre el BCB y el UPS durante un escenario de fallo
del suministro eléctrico principal

Caso 1 El generador no estd en marcha aun -  Pérdida de carga critica

Caso 2 El generador estd con carga parcial - Posible pérdida o dafio de carga critica
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Baterias distribuidas: Cortocircuito entre el BCB y el UPS durante un escenario de fallo
del suministro eléctrico principal

Caso 1 El generador no estd en marchaain >  Sin pérdida de carga critica

Caso 2 El generador esta con carga parcial - Sin pérdida o dafio de carga critica

Figura 12. Una comparacion entre los sistemas de baterias centralizadas (arriba) y los sistemas distribuidos (abajo)

durante un escenario del mundo real de un fallo en el suministro eléctrico principal.
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Baterias centralizadas Baterias distribuidas

Baja, posible pérdida o dafio de la

UPS monolitico P
carga critica

Baja, posible pérdida o dafio a Muy elevada, sin pérdida o dafio de la

UPS modular P o
a carga critica carga critica

Tabla 3. Comparaciones entre sistemas de UPS monoliticos y modulares con arquitecturas de baterias centralizadas y
distribuidas en relacion con la proteccién de la carga.

Caso 1: El generador aun no se encuentra en marcha: no hay alimentacion en las lineas de
entrada principal y de bypass

Cuando el generador aln no se encuentra en marcha y las lineas de entrada y bypass principales
carecen de alimentacién de la red eléctrica, la siguiente cadena de eventos ocurre con la pérdida del
aislamiento o con un cortocircuito entre el BCB y el UPS.

Sistema de baterias centralizadas

Las baterias se descargan durante un fallo Como el generador alin no se encuentra en
en el suministro principal. marcha, no hay alimentacién en la linea
de bypass.

Ocurre una pérdida del aislamiento o un

cortocircuito entre el BCB y el UPS. El resultado es una pérdida de alimentacion
para la carga critica debido a la incapacidad
de transferirse a la linea de bypass sin
energia del generador.

Los fusibles del convertidor CD/CD
del UPS se queman como medida
de proteccidn ante la pérdida del
aislamiento o cortocircuito.

Debido a que los fusibles se queman,
el UPS no puede alimentar la carga a
través de las baterias.

El UPS intenta transferir la carga a la linea

de bypass.
Figura 13. Escenario con sistema de baterias
centralizadas que muestra la condicidn inicial (izquierda)
y después de un cortocircuito entre el BCB y el UPS
(pérdida de carga critica, a la derecha)
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Sistema de baterias distribuidas

En caso de pérdida del aislamiento o
cortocircuito, solo se quemaran los fusibles
en el convertidor CD/CD del mddulo de
UPS afectado.

El impacto del fallo se limita al subsistema
donde se origind.

El resto del sistema se mantiene en
funcionamiento, lo cual permite un
suministro eléctrico continuo por medio de
las baterias.

Para el suministro de carga parcial, los
modulos restantes funcionan en operacién

Las baterias se descargan durante un fallo en el suministro eléctrico principal.

nominal o —para cumplir con las
especificaciones totales del UPS— los
modulos restantes funcionan en
sobrecarga.

La configuracion de baterias distribuidas
garantiza un suministro ininterrumpido de
energia durante un periodo prolongado.
Como el generador alin no se encuentra en
marcha, no hay alimentacién en la linea

de bypass.

El periodo de alimentacion prolongado
concede mas tiempo para que el generador
arrangue y asuma la carga.

Figura 14. Escenario con sistema de baterias distribuidas que muestra la condicion inicial (a la izquierda) y después de un
cortocircuito entre el BCB y el UPS (operacion de sobrecarga, a la derecha)

Figura 15. Escenario con sistema de baterias distribuidas que muestra la condicion inicial (a la izquierda) y después de un
cortocircuito entre el BCB y el UPS (operacion continua, a la derecha)
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Caso 2: El generador se encuentra en marcha, transferencia parcial de carga del UPS

En un escenario diferente donde el generador acaba de comenzar a alimentar las lineas de entrada
principal y de bypass, pero donde el UPS todavia estd alimentando la carga a través de las baterias,
el UPS experimenta una transferencia a la vez que consume cada vez mas energia de la entrada del
suministro eléctrico principal por un lado y cada vez menos energia de las baterias por el otro lado.

Sistema de baterias centralizadas
Las baterias se descargan.

El UPS se transfiere a la linea de bypass
mientras intenta mantener la entrega
de energia.

Como el generador auin no ha asumido toda
la carga, esta situacion lleva a un paso de
carga y genera distorsiones potenciales de
voltaje o frecuencia.

El paso de carga presenta riesgos, como
distorsiones de voltaje o frecuencia que

pueden dafiar la carga o interrumpir las

operaciones criticas.

Sistema de baterias distribuidas

Las baterias se descargan mientras el UPS
transfiere la carga y consume mas energia
de la entrada principal y menos energia de
las baterias.

Como resultado del cortocircuito, los
fusibles en el convertidor CD/CD del
modulo UPS afectado se queman.

El sistema de baterias distribuidas mantiene
su capacidad de alimentar la carga a través
de los médulos funcionales restantes.

Los mddulos restantes operan de forma
nominal para el suministro de carga parcial.
Para cumplir con las especificaciones
nominales totales del UPS, los médulos
restantes funcionan en sobrecarga.

Esta fuente de alimentacion continua
permite que el UPS se transfiera de las
baterias al generador, incluyendo el acceso
del rectificador donde esté disponible.

Este proceso tiene lugar sin necesidad
de someter al generador a aumentos
repentinos de la demanda energética,
lo cual reduce los riesgos de afectar la
carga en el generador.
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Los sistemas de UPS modulares

Las baterias distribuidas o las centralizadas: diferentes
arquitecturas, diferentes ventajas y desventajas

La arquitectura de baterias centralizadas
La arquitectura de baterias distribuidas

Anadlisis de la resiliencia del sistema en diferentes
escenarios: las baterias centralizadas frente a
las distribuidas

I. Los cortocircuitos entre el disyuntor de las baterias
(BCB) y el UPS

Il. El aislamiento de fallos de las baterias
I1l. El costo de proteger la alimentacion de CD (BCB)
IV. La configuracion del BCB

Escenario: pérdida del aislamiento o cortocircuito entre
el BCB y el UPS durante el funcionamiento normal sin
fallo del suministro eléctrico principal

Escenario: pérdida del aislamiento o cortocircuito entre
el BCB y el UPS durante una descarga de las baterias
debido a un fallo en el suministro eléctrico principal

Conclusion
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El andlisis de las diferentes configuraciones

de baterias para los sistemas de UPS muestra
que las baterias distribuidas deben ser las
preferidas con los sistemas de UPS modulares,
especialmente para especificaciones
nominales importantes.

Al observar las implicaciones de los escenarios
del mundo real, las baterias distribuidas
maximizan la confiabilidad y los beneficios de
los disefios de UPS modulares.

La légica detrds de esta preferencia se basa
en la integracién perfecta de las baterias
distribuidas con los principios de disefio
modular de los sistemas de UPS. Esta
integracion optimiza la tolerancia a los fallos,
por medio de aprovechar la distribucion
descentralizada de los médulos de baterias
para ajustarse a las estructuras de UPS
modulares. El resultado es un sistema que
facilita las intervenciones de mantenimiento
dirigidas y una mayor resiliencia en caso

de posibles fallos. Elegir una configuracion
de baterias distribuidas para un UPS
modular permite médulos de alimentacion
completamente individuales, por medio

de maximizar el aislamiento de los fallos,
minimizar los periodos de inactividad
durante el mantenimiento y optimizar las
configuraciones de BCB para mejorar

la rentabilidad.

Al analizar los escenarios —desde la

pérdida del aislamiento durante un fallo en

el suministro eléctrico principal hasta el
funcionamiento regular—, hay una indicacién
subyacente de la resistencia y confiabilidad
de las baterias distribuidas en las
configuraciones modulares.

La arquitectura distribuida minimiza el impacto
de los posibles fallos y garantiza un suministro
eléctrico continuo para las cargas criticas.

Las configuraciones del sistema de UPS con
baterias distribuidas maximizan la disponibilidad
del sistema mediante:

Mejorar la tolerancia a los fallos.

Mejorar el rendimiento en varios modos
e fallo.

Mejorar el servicio por medio del
mantenimiento en subsistemas individuales
sin necesidad de interrumpir la proteccion
de la carga.

Una mayor disponibilidad del sistema es vital
en los entornos criticos, donde las aplicaciones
deben mantenerse disponibles y protegidas
las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana.
Como respuesta a la creciente necesidad

de soluciones de alimentacidn escalables y
confiables, las baterias distribuidas mejoran
la modularidad de los sistemas de UPS
modulares. Las fortalezas propias en la
tolerancia a los fallos, la eficiencia del
mantenimiento y la resiliencia del sistema
posicionan a las baterias distribuidas como
la arquitectura ideal en aplicaciones de
misién critica. Elegir una arquitectura de
baterias distribuidas con un UPS modular
de gran potencia amplia el rendimiento

de los sistemas de UPS y maximiza las
operaciones ininterrumpidas en escenarios
de potencia critica.
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