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Medicion estacionaria

Las baterfas de respaldo estéticas son la linea de vida de cualquier
sistema de seguridad, una linea de vida que simplemente no puede
fallar. Para garantizar un funcionamiento seguro, se recomienda
implementar un programa de mantenimiento de baterias fiable y
solido.

Cada una de las distintas normas (IEEE 450, IEEE 1188, IEEE 1106)
tienen sus propias practicas recomendadas para el mantenimiento de
baterias que hemos resumido en lo siguiente:

B Realizar una medicién de capacidad cuando la bateria es
nueva como parte de la prueba de aceptacion.

B Realizar una mediciéon de impedancia al mismo tiempo
para establecer valores de referencia de la bateria.

B Repetir lo anterior en el plazo de 2 aios con fines de
garantia.

B Realizar una medicion de impedancia cada afo en las
celdas inundadas y trimestralmente en las celdas VRLA.

B Realizar mediciones de capacidad como minimo por cada
25 % de la vida util esperada.

B Realizar una medicion de capacidad anual cuando la
bateria haya alcanzado el 85 % de la vida util esperada
o si la capacidad ha disminuido mas del 10 % desde el
examen anterior o si esta por debajo del 90 % de la
clasificacion del fabricante.

B Realizar una medicion de capacidad si el valor de
impedancia ha cambiado considerablemente.

B Seguir una determinada practica (preferiblemente de la
norma IEEE) para todas las mediciones de temperatura,
tensién, gravedad, etc. y completar un informe. Esto sera
de gran ayuda para el seguimiento de fallos y tendencias.

Este es un ejemplo de las pruebas incluidas en un buen programa

de mantenimiento para baterias estaticas. Sin embargo, algunas

ubicaciones criticas podrian necesitar mas atencién y algunos
entornos rurales menos, por ello, el estado del entorno de la bateria

y el estado de la propia bateria, son pardmetros importantes para

establecer un programa de mantenimiento adecuado y sélido.

¢Por qué realizar mediciones de
impedancia?

Las baterias pueden fallar entre pruebas de descarga. Esta rapida y
sencilla medicion aumentara la fiabilidad de sus cargas criticas.

No solo le informara acerca de cambios quimicos en las baterfas,
sino que también pondrad a prueba sus conexiones entre celdas, el
equilibrio de carga de la bateria y el estado del cargador.

La medicién de la impedancia de CA tiene una ventaja clara con
respecto a la medicion resistiva de CC.

Las baterias no son resistencias. Tienen capacidad gracias a un
efecto de doble capa que se produce cuando los liquidos entran en
contacto con sélidos (placas y electrolito). Este valor cambia antes
en el proceso de envejecimiento de la baterfa. Las pruebas de CC
ignoran este pardmetro.
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Las baterfas VLA normalmente son baterias grandes de baja
impedancia. Necesitard una corriente adecuada para verificar
baterias grandes de baja impedancia. Los comprobadores portatiles y
pequefnos no tienen la corriente necesaria. BITE2 realiza la medicion
con una corriente maxima de 10 A, corriente mas que suficiente para
obtener mediciones repetibles fiables en grandes celdas inundadas.

Las baterfas VRLA suelen fallar en estado abierto debido al secado.
Esto significa que normalmente se encuentran en configuraciones
paralelas para aplicaciones criticas.

Puede obtener mediciones falsas en la trayectoria paralela a menos
que seccione la cadena. Megger BITE3 es el Unico comprobador
de baterias disenado para medir la corriente de fuga en cadenas
paralelas, evitando la necesidad de seccionar la cadena.
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¢Por qué realizar ensayos de descarga?

El ensayo de capacidad es la tnica forma de obtener un valor preciso
de la capacidad real de la baterfa. Cuando se usa con regularidad,
se puede utilizar para el seguimiento del estado de la bateria, asi
como para conocer la capacidad real de la baterfa y la estimacién
de vida util restante de la misma. Durante la prueba, se mide cuanta
capacidad (corriente x tiempo expresados en Ah) puede proporcionar
la baterfa antes de una caida de tension en los terminales al final de
la tensién de descarga x numero de celdas. La corriente se mantendra
en un valor constante. Si la bateria alcanza el final de la tension de
descarga al mismo tiempo que el tiempo especificado para la prueba,
la capacidad real de la bateria es del 100 % de la capacidad nominal.
Si llega al final de la descarga al 80 % (8 h) o antes de las 10 h
especificadas, ésta se debera sustituir.

Es importante medir las tensiones de celdas individuales. Esto se tiene
que hacer un par de veces durante la prueba. Es mas importante
medir las celdas al final de la prueba de descarga para encontrar las
celdas débiles. También es muy importante que se ajuste el tiempo o
la corriente durante un ensayo de descarga acorde a la temperatura
de la bateria. Una bateria fria dard menos Ah que una caliente. Los
factores y métodos de correccion de temperatura se describen en las
normas IEEE.

Las baterias también se pueden verificar en un tiempo menor que su
ciclo de trabajo, por ejemplo, en 1 hora. Para ello, la tasa de corriente
se tiene que incrementar. La ventaja es que menos capacidad no es
conveniente y, muy posiblemente, es muy costoso de rectificar en
cuanto a tiempo, recursos y dinero.
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Por qué son necesarias las baterias

de respaldo

Las baterfas se utilizan para garantizar que los equipos eléctricos criticos
siempre estén en funcionamiento. Hay tantos lugares donde se utilizan
baterias que es casi imposible enumerarlos todos. Entres las aplicaciones
para baterfas se incluyen:

B Estaciones y subestaciones generadoras de electricidad para
la proteccion y el control de los interruptores y relés

B Sistemas de telecomunicaciones para respaldo del servicio de
telefonia, especialmente servicios de emergencia

Aplicaciones industriales para la proteccion y el control

B Respaldo de ordenadores, especialmente datos financieros
e informaciéon

B Sistemas de informacion empresarial "menos criticos"

Sin respaldo de baterias, los hospitales tendrian que cerrar sus puertas
hasta que se restaurara la alimentacion. Pero aun asi, hay pacientes con
sistemas de soporte vital que exigen una alimentacion eléctrica absoluta al
100 %. Para esos pacientes, "el fracaso no es una opcion".

Basta con mirar alrededor para ver cudnta electricidad usamos y ver
lo importantes que son las baterfas en nuestras vidas cotidianas. Los
numerosos apagones de 2003 en todo el mundo demuestran lo criticos
que se han vuelto los sistemas eléctricos a la hora de mantener nuestras
necesidades basicas. Las baterias se utilizan ampliamente y sin ellas,
muchos de los servicios que damos por descontado podrian fallar y causar
innumerables problemas.

Por qué comprobar los sistemas
de baterias

Existen tres razones principales por las que comprobar los sistemas de
baterfas:
Para asegurar que el equipo tiene el respaldo adecuado

B Para evitar averias inesperadas mediante el seguimiento
del estado de la bateria

B Para alertar/predecir el fin de su vida atil

Hay tres preguntas bésicas que los usuarios de baterfas hacen:

B ;Cudl es la capacidad y el estado de la bateria ahora?
B ;Cuando es necesario reemplazarla?

B ;Qué se puede hacer para mejorar/no reducir su vida util?

Las baterfas son complejos mecanismos quimicos. Tienen numerosos
componentes como rejillas, material activo, terminales, vasos, tapa, etc.
Cada uno de ellos puede fallar. Al igual que con todos los procesos de
fabricacién, no importa lo bien que estén fabricadas, siempre existe la
posibilidad de algun desperfecto (y la ingerencia consecuente de todos
los procesos quimicos).

Una bateria estd compuesta de dos materiales metalicos distintos
en un electrolito. De hecho, puede poner cobre y niquel en medio
pomelo y ya tiene una bateria. Obviamente, una bateria industrial
es mas sofisticada que una bateria de pomelo. No obstante, para
funcionar como se supone que debe hacerlo una bateria se debe
mantener de forma adecuada. Un buen programa de mantenimiento
de bateria puede impedir, o al menos, reducir los costes y dafios a
equipos criticos debido a una interrupcién del suministro de CA.

Aunque existen muchas aplicaciones para baterias, se instalan
baterias de respaldo solo por dos motivos:

B Proteger y respaldar los equipos criticos durante una
interrupcion de CA

B Proteger los canales de ingresos debido a la pérdida

de servicio
El siguiente debate acerca de los fallos se centra en los mecanismos
y tipos de fallos, y en cémo es posible encontrar celdas débiles. A
continuacion se muestra una secciéon que contiene un debate mas
detallado sobre métodos de prueba, sus pros y sus contras.

Por qué fallan las baterias

Para poder entender por qué fallan las baterfas, lamentablemente
se necesita un poco de quimica. Actualmente se utilizan dos
sustancias quimicas principales: plomo-acido y niquel-cadmio. Estan
apareciendo otras sustancias quimicas, como el litio, que es frecuente
en los sistemas de baterias portéatiles, pero no aln en estaticas.

Volta inventd la baterfa primaria (no recargable) en 1800. Planté
invento6 la bateria de plomo-acido en 1859 y en 1881 Faure pegd
por primera vez placas de plomo-acido. Con mejoras a lo largo de las
Ultimas décadas, se ha convertido en una fuente de alimentacion de
respaldo muy importante. Las mejoras incluyen aleaciones mejoradas,
disenos de rejilla, materiales de vaso y tapa, y mejores juntas de vaso a
tapay de terminales. Se puede decir que el avance mas revolucionario
fue el desarrollo regulado por vélvula. Se han desarrollado muchas
mejoras similares en la quimica de niquel-cadmio a lo largo de los
anos.
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Hay varios tipos principales de tecnologias de baterias con subtipos:

B Plomo-acido
m Inundada (humeda): plomo-calcio, plomo-antimonio

m Plomo-acido regulada por vélvula, VRLA (sellada):
plomo-calcio, plomo-antimonio-selenio

m Separador de vidrio absorbente (AGM)
m Gel

m Placa plana

m Placa tubular

B Niquel-cadmio

® Inundada

m Sellada

m Placa de bolsillo

m Placa plana

Informacion general sobre plomo-acido

La reaccion quimica basica del plomo-acido en un electrolito de acido
sulfurico, donde el sulfato del 4cido forma parte de la reaccion, es:

PbO2 + Pb + 2H2SO4 <«— 2PbSO4 + 2H2 + 1/2 02

El 4cido se agota tras la descarga y se regenera al recargar. Se forman
hidrogeno y oxigeno durante la descarga y carga flotante (porque
la carga flotante contrarresta la autodescarga). En las baterfas
inundadas, se escapan y se debe afadir agua peridédicamente. En las
baterias de plomo-acido (selladas) reguladas por vélvula, los gases de
hidrégeno y oxigeno se recombinan para formar agua. Ademas, en las
baterias VRLA, el acido se inmoviliza mediante un separador de vidrio
absorbente (AGM) o gel. El separador es muy similar al aislamiento
de fibra de vidrio utilizado en las casas. Atrapa el hidrégeno vy el
oxigeno formados durante la descarga y les permite migrar para que
reaccionen de nuevo para formar agua. Esta es la razon por la que
VRLA nunca necesita agua ahadida en comparacion con las baterias
de plomo-4cido inundadas (himedas, ventiladas).

Una bateria tiene placas positivas y negativas alternativas separadas
por goma microporosa en las baterias de plomo-acido inundadas,
separador de vidrio absorbente en las VRLA, acido gelificado en las
baterfas de gel VRLA o revestimiento de plastico en las de NiCd. Todas
las placas de igual polaridad estan soldadas entre si y con el terminal
adecuado. En el caso de celdas VRLA, se ejerce una compresion
de tipo sandwich placa-separador-placa para mantener un buen
contacto entre ellas. También hay una vélvula de alivio de presién
(PRV) de autorrellesado para ventilar los gases cuando se produce un
exceso de presurizacion.

Tipos de bateria

Informacién general sobre niquel-cadmio

La quimica de niquel-cadmio es similar en algunos aspectos a la de
plomo-acido en que hay dos metales distintos en un electrolito. La
reacciéon basica en un electrolito de hidréxido de potasio (alcalino) es:

2 NiOOH + Cd +2 H20 -«— Ni(OH)2 + Cd(OH)2

Sin embargo, en las baterias de NiCd, el hidréxido de potasio (KOH) no
entra en la reaccién como lo hace el 4cido sulfdrico en las baterias de
plomo-acido. La estructura es similar a las de plomo-acido en el que
se alternan placas positivas y negativas sumergidas en un electrolito.
Las baterfas de NiCd selladas existen pero se ven raras veces.
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Estructura de la bateria y

nomenclatura

Ahora que sabemos todo lo que hay que saber acerca de la quimica de
la baterfa (excepto en lo relativo a curvas Tafel, difusion de iones, celdas
equivalentes de Randles, etc.), pasemos a la estructura de la bateria. Una
bateria debe tener varios componentes para funcionar correctamente:
un vaso para contenerlo todo y una tapa, un electrolito (acido sulftrico
o solucién de hidréxido de potasio), placas positivas y negativas, todas
las placas de igual polaridad con soldadura de conexiones superiores
juntasy, a continuacion, terminales que también estén conectados a las
conexiones superiores de las placas de igual polaridad.

Todas las baterias tienen una placa negativa més que positiva. Esto
se debe a que la placa positiva es la placa de trabajo y si no hay una
placa negativa en el exterior de la Ultima placa positiva, toda la parte
exterior de la Ultima placa positiva no tendra nada con que reaccionar
y crear electricidad. Por lo tanto, siempre hay un nimero impar de
placas en una bateria, por ejemplo, un bateria T00A33 estd compuesto
por 33 placas con 16 placas positivas y 17 placas negativas. En este
ejemplo, cada placa positiva tiene una capacidad nominal de 100 Ah.
Multiplique 16 por 100 y se halla la capacidad en el régimen de 8 horas,
concretamente, 1600 Ah. Europa utiliza un célculo levemente diferente
a las normas de EE. UU.

En las baterfas que tienen mayores capacidades, con frecuencia hay
cuatro o seis terminales. Esto es para evitar el sobrecalentamiento de
los componentes que transportan la corriente de la baterfa durante
altos consumos de corriente o largas descargas. Una baterfa de plomo-
4cido es una serie de placas conectadas a la parte de plomo superior
conectada a los terminales. Si la parte de plomo superior, los terminales
y los conectores entre celdas no son suficientemente grandes para
transportar de forma segura los electrones, se puede producir un
sobrecalentamiento (calentamiento i2R) y dafar la baterfa o, en el peor
de los casos, dafar los componentes electronicos instalados a causa del
fuego o humo.

Celda #1
Conector entre celdas 1

Placa #15 (neg) Terminal neg 1

h |

Para evitar que las placas entren en contacto unas con otras y se
produzca un cortocircuito en la baterfia, hay un separador entre cada
una de las placas. La figura 1 es un diagrama de una baterfa de cuatro
terminales desde arriba mirando a través de la cubierta. No se muestran
los separadores.

Configuraciones

Las baterias tienen diferentes configuraciones. Si a esto anadimos
las muchas formas en las que se pueden organizar, el nimero de
configuraciones posibles es infinito. Por supuesto, la tensién desempena
la mayor parte en una configuracién de bateria. Las baterfas tienen varios
terminales para mayores consumos de corriente. Cuanto mayor sea la
corriente necesaria de la baterfa, mayores deben ser las conexiones. Eso
incluye terminales, conectores entre celdas y barras y cables de bus.

Baterias de un solo terminal

Los sistemas de baterias mas pequefios suelen ser los mas sencillos y son
los mas faciles de mantener. Normalmente tienen baterfas de un solo
terminal conectadas a conectores entre celdas sélidos. Con frecuencia,
son bastante accesibles, pero como ocasionalmente son pequefios
y se pueden instalar en sitios muy pequefos, pueden ser bastante
inaccesibles para las mediciones y el mantenimiento.

Baterias de varios terminales

Las baterfas con varios terminales por polaridad empiezan a ser
interesantes rapidamente. Normalmente son més grandes y con
frecuencia mas criticas.

Celda #2
Conector entre celdas 2
Terminal pos 1
T

4 d .
Placa # 1 (neg) / Terminal neg 2 Terminal pos 2
Conductor superior neg Conductor superior pos
Conector entre celdas 3 Conector entre celdas 4



Modos de fallo de baterias de
plomo-acido (inundadas)

B Corrosion de la rejilla positiva
Acumulacion de sedimentos (desprendimiento)
Corrosion del plomo superior

Sulfatacion de placa

Cortocircuitos francos (grumos de pasta)

Cada tipo de baterfa tiene muchos modos de fallo, algunos de los cuales
son mas frecuentes que otros. En las baterias de plomo-acido inundadas,
los modos de fallo predominantes son los enumerados anteriormente.
Algunos de ellos se manifiestan con el uso, como la acumulacion de
sedimentos debido a los ciclos excesos. Otros se producen de forma
natural como el crecimiento de la rejilla positiva (oxidacion). Es solo una
cuestion de tiempo antes de que la baterfa falle. El mantenimiento y las
condiciones ambientales pueden aumentar o disminuir los riesgos de
fallo prematuro de la bateria.

La corrosion de la rejilla positiva es el modo de fallo esperado de las
baterias de plomo-acido inundadas. Las rejillas son de aleaciones de
plomo (plomo-calcio, plomo-antimonio, plomo-antimonio-selenio) que
se convierten en ¢xido de plomo a lo largo del tiempo. Dado que el
oxido de plomo es un cristal mayor que la aleacién metélica de plomo,
la placa crece. La tasa de crecimiento se ha caracterizado bien y se tiene
en cuenta a la hora de disefiar las baterias. En muchas fichas técnicas de
baterias, hay una especificacion para el espacio en la parte inferior del
vaso para permitir el crecimiento de la placa de conformidad con su vida
util nominal, por ejemplo, 20 afios.

Al final de la vida util designada, las placas habrén crecido lo suficiente
para hacer saltar las tapas de las baterias. Pero los ciclos excesivos, la
temperatura y el exceso de carga también pueden aumentar la velocidad
de corrosion de rejilla positiva. La impedancia aumentara con el tiempo
en correspondencia con el aumento de la resistencia eléctrica de las
rejillas para transportar la corriente. La impedancia también aumentara
a medida que la capacidad disminuya, tal como se muestra en el grafico
de la figura 2.

La acumulacion de sedimentos (desprendimiento) va en funcion de
la cantidad de ciclos que aguante una baterfa. Esto se ve con mas
frecuencia en baterias de SAI, pero puede observarse en otros lugares.
El desprendimiento es la descamacion del material activo de las placas,
que se convierte en sulfato de plomo blanco. La acumulacién de
sedimentos es el segundo motivo por el que los fabricantes de baterias
dejan espacio en la parte inferior de los vasos para permitir una cierta
cantidad de sedimento antes de que se acumule hasta el punto de
producir cortocircuitos en la parte inferior de las placas haciendo que
la baterfa sea inGtil. La tension de flotacion caerd y la cantidad de la
caida de tension dependerd de lo franco que sea el cortocircuito. El
desprendimiento, en cantidades razonables, es normal.

Algunos disefios de baterfa han envuelto las placas de tal manera
que el sedimento se mantiene contra la placa y no se deja que caiga
al fondo. Por lo tanto, el sedimento no se acumula en los disefios de
placas envueltas. La aplicacién mas comun de placas envueltas son
las baterias de SAI.

Modos de fallo

La corrosion de la parte de plomo superior, que es la conexion entre las
placas y los terminales es dificil de detectar incluso con una inspeccién
visual, ya que aparece cerca de la parte superior de la bateria y est& oculta
por la cubierta. La bateria seguramente fallard debido al alto consumo
de corriente cuando el suministro de CA caiga. La acumulacién de calor
cuando se descarga probablemente la fundira, luego la agrietard y, a
continuacion, toda la cadena caera fuera de linea, produciendo un fallo
catastréfico.

La sulfatacion de placa es un problema de trazado eléctrico. Una minuciosa
inspeccion visual a veces puede detectar rastros de la sulfatacién de
placa. La sulfatacion es el proceso de conversién del material de la placa
activa en sulfato de plomo blanco inactivo. La sulfatacién se debe a bajos
valores de tension del cargador o una recarga incompleta después de un
corte de electricidad. Los sulfatos se forman cuando la tensién no es lo
suficientemente alta. La sulfatacion conducird a una mayor impedancia y
una baja capacidad.

Modos de fallo de baterias de
plomo-acido (VRLA)

Secado (pérdida de compresion)
Sulfatacion de placa (consulte la seccion anterior)
Cortocircuitos francos y temporales

Fuga del terminal

Escape térmico

Corrosion de la rejilla positiva (consulte la seccion anterior)

El secado es un fenémeno que se produce debido al calor excesivo
(falta de ventilacion adecuada), sobrecarga, que puede causar
temperaturas internas elevadas, altas temperaturas ambiente, etc.
Con temperaturas internas elevadas, las celdas selladas se ventilaran a
través de la PRV. Cuando se ventila suficiente electrolito, el separador
de vidrio ya no estd en contacto con las placas, aumentando asf
la impedancia interna y reduciendo la capacidad de la baterfa. En
algunos casos, la PRV se puede quitar y agregarle agua destilada (pero
solo en los peores casos y por una empresa de servicios autorizada ya
que la extraccion de la PRV puede invalidar la garantia). Este modo de
fallo se detecta facilmente por impedancia y es uno de los modos de
fallo mas comunes de las baterfas VRLA.

Los cortocircuitos temporales (también denominados cortocircuitos
dendriticos) y francos se producen por varios motivos. Los
cortocircuitos francos suelen estar provocados por grumos de pasta
que empujan a través del separador y provocan un cortocircuito en la
placa adyacente (polaridad opuesta). Los cortocircuitos temporales,
por otro lado, estan provocados por descargas profundas. Cuando
la gravedad especifica del acido baje demasiado, el plomo se
disolvera en él. Puesto que el liquido (y el plomo disuelto) quedan
inmovilizado por el separador de vidrio, cuando la bateria se recarga,
el plomo sale de la solucién formando hilos de fino metal de plomo,
conocidos como dendritas dentro del separador. En algunos casos,
las dendritas de plomo saltan a través del separador a la otra placa.
La tension de flotacion puede caer ligeramente, pero la impedancia
puede encontrar este modo de fallo con facilidad. Sin embargo, es
una disminucién en la impedancia, no el aumento tipico como en el
secado. Consulte la figura 2, celdas anémalas.
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Normalmente, este fenémeno se puede predecir con cuatro meses de
antelacién como maximo y dos semanas como minimo. La impedancia
aumentara antes del escape térmico como hace la corriente de flotacion. El
escape térmico se puede evitar de forma relativamente facil, simplemente
mediante el uso de cargadores con compensacion de temperatura y la
ventilacion correcta de la habitacién/armario de la bateria. Los cargadores
con compensacion de temperatura reducen la corriente de carga a

medida que aumenta la temperatura. Recuerde que el calentamiento es
una funcion del cuadrado de la corriente. Aunque el escape térmico se
puede evitar mediante cargadores con compensacion de temperatura, la
causa subyacente sigue presente.

Modos de fallo de baterias de
niquel-cadmio

Las baterfas de NiCd parecen ser mas sélidas que las de plomo-acido.
Su compra es mas cara, pero el coste de propiedad es similar a las de
plomo-acido, especialmente si los costes de mantenimiento se utilizan
en la ecuacion de costes. Ademds, los riesgos de fallo catastrofico son
considerablemente menores que para las VRLA.

Los modos de fallo de las baterfas de NiCd son mucho més limitados que
los de las baterias de plomo-acido. Algunos de los modos mas importantes
son:

Pérdida gradual de capacidad
Carbonatacion
Efectos de flotacion

Ciclos

Intoxicacion con hierro de las placas positivas

60

La pérdida gradual de capacidad se produce por el proceso normal de
envejecimiento. Es irreversible, pero no es catastrofica, a diferencia del
crecimiento de la rejilla en las baterfas de plomo-acido.

La carbonatacién es gradual y reversible. La carbonatacion estd causada
por la absorcién de diéxido de carbono del aire en el electrolito de hidroxido
de potasio por lo que es un proceso gradual. Sin un mantenimiento
adecuado, la carbonatacion puede provocar que no se admita la carga, 1o
que puede ser catastrofico para los equipos respaldados. Puede revertirse
cambiando el electrolito.

Los efectos de flotacion son la pérdida gradual de capacidad debido a
largos periodos en flotacion sin someterse a ciclos. Esto también puede
provocar un fallo catastréfico de la carga admitida. Sin embargo,
mediante un mantenimiento rutinario, esto puede evitarse. Los efectos de
flotacion son reversibles descargando completamente y volviendo a cargar
la bateria una o dos veces.

Las baterfas de NiCd, con sus placas mas gruesas, no son adecuadas para
aplicaciones de ciclos. Las baterfas de menor duracién suelen tener placas
mas finas para descargarse mas rapido debido a una mayor superficie.
Unas placas més finas significan mas placas para un determinado tamafno
de vaso y capacidad, asi como més superficie. Las placas mas gruesas (con
el mismo tamano de vaso) tienen una menor superficie.

La intoxicacion con hierro esta causada por la corrosiéon de placas y
es irreversible.
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Figura 2 Cambios en la impedancia como resultado de la capacidad de la bateria
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Filosofias de

Existen distintas filosofias y niveles de ambicién para el mantenimiento
y medicién de baterfas. Algunos ejemplos:

B Simplemente sustituir las baterias cuando fallan o se
agotan. Mantenimiento y pruebas minimos o inexistentes.
Obviamente, no verificar las baterias en absoluto es lo
menos costoso y conlleva solo los costes de mantenimiento,
pero los riesgos son grandes. Se deben tener en cuenta las
consecuencias a la hora de evaluar el analisis de coste-riesgo
ya que los riesgos estan asociados a los equipos respaldados.
Las baterias tienen una vida util limitada y pueden averiarse
antes de lo esperado. El tiempo entre interrupciones suele
ser largo y si las interrupciones son las Unicas ocasiones en las
que la bateria muestra su capacidad, existe un alto riesgo de
que el respaldo sea reducido o no esté disponible cuando sea
necesario. Contar con baterias como respaldo de instalaciones
importantes sin tener idea de su estado actual arruina todo el
planteamiento de un sistema fiable.

B Sustittyalas después de un determinado tiempo.
Mantenimiento y pruebas minimos o inexistentes. Este podria
ser también un enfoque arriesgado. Las baterias pueden fallar
antes de lo esperado. También supone una pérdida de capital
si se sustituyen las baterias antes de lo necesario. Las baterias
mantenidas correctamente pueden durar mas que el tiempo
de sustitucion predeterminado.

B Un programa de mantenimiento y pruebas serio para
garantizar que las baterias se encuentran en buen estado
prolonga su vida util y permite encontrar el momento 6ptimo
para su sustitucion. Un programa de mantenimiento que
incluya la inspeccién y mediciones de impedancia y capacidad
es la forma adecuada de hacer un seguimiento del estado
de la bateria. Se encontrara degradacién y averias antes de
gue se conviertan en problemas graves y se podran evitar
sorpresas. Los costes de mantenimiento son mayores, pero
este es el precio que hay que pagar para obtener la fiabilidad
que desea para su sistema de respaldo.

El mejor esquema de medicion es el equilibrio entre los costes de
mantenimiento y el riesgo de perder la bateria y los equipos respaldados.
Por ejemplo, en algunas subestaciones de transmision, hay hasta 10
millones de EUR por hora fluyendo a través de ellas. ¢ Cudl es el coste de
no mantener los sistemas de baterias en esas subestaciones? Una baterfa
de 3000 EUR es bastante insignificante en comparacion con los millones
de euros en ingresos perdidos. Cada empresa es diferente y debemos
sopesar individualmente el coste-riesgo del mantenimiento de la baterfa.

Como mantener la bateria

Normas y practicas comunes

Hay una serie de normas y practicas empresariales para la medicion
de baterias. Normalmente incluyen inspecciones (observaciones,
acciones y mediciones realizadas en condiciones de flotacion normal)
y mediciones de capacidad. Las méas conocidas son las normas IEEE:
B IEEE 450 para baterias de plomo-acido inundadas

B IEEE 1188 para baterias de plomo-acido selladas

B IEEE 1106 para baterias de niquel-cadmio

mantenimiento

IEEE 450

IEEE 450, "Practicas recomendadas para mantenimiento, medida y
reemplazo de baterfas de plomo-acido ventiladas para aplicaciones
estacionarias" describe la frecuencia y el tipo de mediciones que se
deben tomar para validar el estado de la bateria. La norma abarca
inspecciones, medicion de capacidad, acciones correctivas, criterios
de sustitucion de la bateria, etc.

A continuacion se presenta una descripcién resumida para el
mantenimiento. Si desea obtener las instrucciones completas,
consulte las normas IEEE450.

Inspecciones

B Las inspecciones mensuales incluyen el aspecto y las
mediciones de la tension de cadena, la tension de rizado,
la corriente de rizado, la tension y corriente de salida
del cargador, la temperatura ambiente, la tensién y la
temperatura del electrolito en las celdas piloto, corriente
de carga de flotacién de la bateria o la gravedad especifica
en celdas piloto, conexiones a tierra de la bateria no
intencionadas, etc.

B Las inspecciones trimestrales incluyen las mismas mediciones
que una inspeccién mensual y, ademas, la tensién de cada
celda, la gravedad especifica del 10 % de las celdas de la
bateria y la corriente de carga de flotacion, la temperatura
de una muestra representativa del 10 % o mas de las celdas
de la bateria.

B Una vez al afio una inspeccién trimestral se debe ampliar
con la gravedad especifica de todas las celdas de la bateria,
la temperatura de cada celda, resistencia de conexion de
celda a celda y de terminales que se deben realizar en toda
la cadena.

Se debe realizar la medicién de
capacidad (ensayo de descarga)

B En lainstalacién (prueba de aceptacion).
B En los dos primeros afios de servicio.

B Periodicamente. Los intervalos no deben ser superiores
al 25 % de la vida util esperada.

B Anualmente cuando la bateria muestra signos de
degradacién o ha alcanzado el 85 % de la vida util
esperada. La degradacion se indica cuando la capacidad
de la bateria disminuye mas de un 10 % con respecto
a su capacidad en la medicion de capacidad anterior o
es inferior al 90 % de la clasificacién del fabricante. Si
la bateria ha alcanzado el 85 % de su vida util, ofrece
un 100 % o mas de la capacidad nominal del fabricante
y no tiene signos de degradacion, se puede verificar
con intervalos de dos afios hasta que muestre signos de
deterioro.
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IEEE 1188

IEEE 1188, "Practicas recomendadas para mantenimiento, medicion
y reemplazo de baterfas de plomo-acido reguladas por valvula
para aplicaciones estacionarias" define las mediciones y frecuencia
recomendadas.

A continuacién se presenta una descripcion resumida para el
mantenimiento. Si desea obtener las instrucciones completas,
consulte las normas IEEE1188.

Inspecciones

Las inspecciones mensuales incluyen tension de flotacion
de terminales de la bateria, tension y corriente de salida

del cargador, temperatura ambiente, inspeccion visual y

corriente de flotacion de CC por cadena.

Las inspecciones trimestrales incluyen las mismas
mediciones que las inspecciones mensuales y ademas el
valor de impedancia de la celda/unidad, temperatura del
terminal negativo de cada celda y tension de cada celda.
Para aplicaciones con un indice de descarga de una hora
o menos, se debe medir la resistencia del 10 % de las
conexiones entre celdas.

Semestralmente se deben realizar las mismas mediciones
que las inspecciones trimestrales y ademas una
comprobacion y registro de la tension de cada celda/
unidad, valores 6hmicos internos de celda/unidad,
temperatura del terminal negativo de cada celda/unidad
de la bateria.

Anualmente e inicialmente se deben realizar las mismas
mediciones que las inspecciones anteriores y ademas

la de resistencia de conexion de celda a celda y de
terminales de toda la bateria y corriente de rizado de CA
y/o tension impuesta en la bateria.

Se debe realizar la prueba de capacidad
(medicién de capacidad)

En la instalacion (prueba de aceptacién).

Periédicamente. Los intervalos no deben ser superiores al
25 % de la vida util esperada o dos aios, lo que sea menor.

Cuando los valores de impedancia han cambiado
considerablemente entre las lecturas o cuando se hayan
producido cambios fisicos.

Anualmente cuando la bateria muestra signos de
degradacion o ha alcanzado el 85 % de la vida util
esperada. La degradacion se indica cuando la capacidad
de la bateria disminuye mas de un 10 % con respecto a su
capacidad en la prueba de capacidad anterior o es inferior
al 90 % de la clasificacion del fabricante.

Criterios de sustitucion de las baterias

Tanto IEEE 450 como IEEE 1188 recomiendan sustituir la bateria si su
capacidad esta por debajo del 80 % de la clasificacion del fabricante.
El tiempo maximo para la sustitucion es de un afio. Caracteristicas
fisicas tales como el estado de la placa o temperaturas de las celdas
anormalmente altas a menudo determinan una sustitucion completa
de la bateria o de celdas individuales.

IEEE 1106

IEEE 1106, "Practicas recomendadas para mantenimiento, medicion y
reemplazo de baterfas de niquel-cadmio ventiladas para aplicaciones
estacionarias".

A continuacion se presenta una descripcion resumida para el
mantenimiento. Si desea obtener las instrucciones completas,
consulte las normas IEEE1106.

Inspecciones

Las inspecciones por lo menos una vez cada trimestre
incluyen tension de flotacion de terminales de la bateria,
aspecto, tension y corriente de salida del cargador y
temperatura del electrolito de la celda piloto.

Semestralmente se deben realizar inspecciones generales
y mediciones de la tension de cada celda.

Se debe realizar la prueba de capacidad
(ensayo de descarga)

En los dos primeros aios de servicio.

A intervalos de 5 aios hasta que la bateria muestre signos
de pérdida excesiva de capacidad.

Anualmente con pérdida excesiva de capacidad.

Resumen de la mejor forma de
verificar y evaluar su bateria

Intervalos de pruebas

1.

Realizar una medicion de capacidad cuando la bateria es
nueva como parte de la prueba de aceptacion.

Realizar una medicién de impedancia al mismo tiempo
para establecer valores de referencia para la bateria.

Repetir lo anterior en el plazo de 2 afos con fines de
garantia.

Realizar una medicidon de impedancia cada aiio en celdas
inundadas y trimestralmente en celdas VRLA.

Realizar mediciones de capacidad como minimo para cada
25 % de la vida util esperada.

Realizar una medicién de capacidad anualmente cuando la
bateria haya alcanzado el 85 % de vida util esperada, si la
capacidad ha disminuido mas del 10 % desde el examen
anterior o esta por debajo del 90 % de la clasificacion del
fabricante.

Realizar una medicién de capacidad si el valor de
impedancia ha cambiado considerablemente.

Seguir una determinada practica (preferiblemente de la
norma IEEE) para todas las mediciones de temperatura,
tension, gravedad, etc. y completar un informe. Esto sera de
gran ayuda para la tendencia y el seguimiento de averias.

12 Guia para ensayo de baterfas
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Pruebas practicas de baterias

La matriz de medicion de baterias siguiente puede ayudar a guiar
incluso al técnico de pruebas de baterias méas capacitado y ayudara a
simplificar las practicas recomendadas.

A continuacion, se presenta una descripcion de algunas de las
pruebas o parametros de mantenimiento.

Medicion de capacidad

La medida de capacidad es la Unica forma de obtener un valor preciso
de la capacidad real de la baterfa. Mientras se usa con regularidad, se
puede utilizar para el seguimiento del estado de la baterfa, asi como
la capacidad real y la estimacion de vida til restante de la baterfa.
Cuando la bateria es nueva, su capacidad puede ser algo méas baja
que la especificada. Esto es normal.

Hay valores de capacidad nominal establecidos por el fabricante.
Todas las baterias tienen tablas con la corriente de descarga para un
tiempo especifico hasta un final especifico de tensién de descarga. La
siguiente tabla es un ejemplo de un fabricante de baterias.

L. gh |indices nominales a 25 °C (77 °F)
Tension Clasifi- | Amperios (incluye bajada de la tensién del
Modelo | - hes|conector)

deAh | 1h |2h |3h 10h
DCUDU-9 | 100 |52 |34 | 26 10
DCUDU-11| 120 |66 | 41 | 30 13
DCUDU-13| 150 |78 | 50 | 38 16

Los tiempos de medicién comunes son 5 u 8 horas y el final co-
mun de tension de descarga para una celda de plomo-acido es de
1,750 1,80 V.

Durante la prueba, se mide cuanta capacidad (corriente x tiempo
expresados en Ah) puede proporcionar la bateria antes de una caida
de tension en los terminales al final de la tension de descarga x
numero de celdas. La corriente se mantendra en un valor constante.
Se recomienda seleccionar un tiempo de medicidon que sea
aproximadamente el mismo que el ciclo de servicio de la bateria.

Matriz de pruebas de baterias: practicas recomendadas de IEEE

Instrumento BITE3 BITE2 DLRO

Parametro

Mowm/ BGFT BGL DMA35 TORKEL Visual
Mijolner

Capacidad

Valor 6hmico interno ] u

Resistencia de conexion entre
celdas

Tension de cada celda/celda
piloto

Grav. y temp. espec. de cada
celda/celda piloto

Corrosion en los terminales [ |

Corriente de flotacion de CC ] |

Conexiones a tierra de la
baterfa no intencionadas

Corriente de rizado de la bateria ] u

Corriente de flotacion de CC
del cargador

Ciclos de las baterfas de NiCd

Integridad estructural de la
estanteria/cabina

Analizador de espectro ]
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Los tiempos de prueba comunes son de 5 u 8 horas y un final
comun de la tension de descarga para una celda de plomo-
acido es de 1,75 o 1,80 V. Se recomienda usar el mismo tiempo
de prueba durante toda la vida util de la bateria. Esto mejorara la
precision al establecer tendencias sobre como cambia la capacidad
de la bateria.

Si la bateria alcanza el final de la tension de descarga al mismo
tiempo que el tiempo especificado para la prueba, la capacidad real
de la bateria es del 100 % de la capacidad nominal. Si llega al final de
la descarga al 80 % (8 h) o antes de las 10 h especificadas, se debera
sustituir. Consulte la figura 3.

Procedimiento para la mediciéon de
capacidad de la bateria de plomo-acido
ventilada

1. Verifique que la bateria haya tenido una carga ecualizada si lo
ha especificado el fabricante.

2. Compruebe todas las conexiones de la bateria y asegurese de
que todas las lecturas de resistencia sean correctas.

Registre la gravedad especifica de cada celda.
4. Registre la tension de flotacion de cada celda.
Registre la temperatura de cada sexta celda para obtener una
temperatura media.
6. Registre la tension de flotacion de los terminales de la bateria.
7. Desconecte el cargador de la bateria.
8. Empiece la descarga. La corriente de descarga se debe
corregir para la temperatura obtenida en el punto 5 (no si la

capacidad se corrige después) y mantener durante toda la
prueba.

9. Registre la tension de cada celda y la tension de los terminales
de la bateria al principio de cada prueba de descarga.

10. Registre la tension de cada celda y la tension de los terminales
de la bateria una o varias veces a intervalos especificos
cuando esté realizando la prueba.

11. Mantenga la descarga hasta que la tension de los terminales
de la bateria haya disminuido hasta el final especificado de
tension de descarga (por ejemplo, 1,75 x nimero de celdas).

12. Registre la tension de cada celda y la tensién de los terminales
de la bateria al final de la prueba. Las tensiones de las celdas
al final de la prueba tienen especial importancia ya que aqui
se indican las celdas débiles.

13. Calcule la capacidad real de la bateria.

N
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Tensioén de la celda
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Tiempo de descarga (h)

Es importante medir las tensiones de celdas individuales. Esto se tiene
que hacer un par de veces durante la prueba. Lo més importante es
medir las celdas al final del ensayo de descarga para encontrar las celdas
débiles.

También es muy importante que se ajuste el tiempo o la corriente
durante una medicién de descarga acorde a la temperatura de la bateria.
Una bateria fria dara menos Ah que una caliente. Los factores y métodos
de correccion de temperatura se describen en las normas IEEE.

Los fabricantes también pueden especificar sus baterias a descargas de
potencia constantes. Esto se usa cuando la carga tiene reguladores de
tension. Entonces la corriente aumentara cuando la tension disminuya.
El procedimiento para comprobar estas baterias es el mismo, pero el
equipo de carga debe poder descargarse con una potencia constante.

Las baterias también se pueden comprobar en un menor tiempo que su
ciclo de trabajo, por ejemplo, en 1 hora. Para ello, la tasa de corriente
se tiene que incrementar. La ventaja es que se pierde menos capacidad
en la bateria (valido para plomo-acido) y requiere menos tiempo para
recargarse. Ademas, se necesitan menos horas de trabajo para esta
prueba. Péngase en contacto con su fabricante de baterfas para obtener
mas informacion. Con tasas mas altas es importante supervisar la
temperatura de la bateria.

Entre ensayos de carga, la medicién de la impedancia es una excelente
herramienta para evaluar el estado de las baterias. Ademas, se
recomienda realizar una prueba de impedancia antes de realizar
cualquier prueba de carga para mejorar la correlacién entre la capacidad
y la impedancia.
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Figura 3 Si la bateria llega al final de la descarga al 80 % (8 h) o
antes de las 10 h especificadas, se debera sustituir.

Figura 4 Se recomienda el reemplazo de la bateria cuando la
capacidad sea del 80 % del valor nominal.



Las baterfas también se pueden comprobar en un menor tiempo
que su ciclo de trabajo, por ejemplo, en 1 hora. Para ello, la tasa
de corriente se tiene que incrementar. La ventaja es que se pierde
menos capacidad en la baterfa (valido para plomo-acido) y requiere
menos tiempo para recargarse. Ademas, se necesitan menos horas de
trabajo para esta medicién. Pdngase en contacto con su fabricante
de baterfas para obtener mas informacién. Con tasas més altas es
importante supervisar la temperatura de la baterfa.

Entre ensayos de carga, la medicion de la impedancia es una
excelente herramienta para evaluar el estado de las baterias. Ademas,
se recomienda realizar una medicion de impedancia antes de realizar
cualquier ensayo de carga para mejorar la correlacion entre la
capacidad y la impedancia.

Medicion de impedancia

La impedancia, una medida 6hmica interna, es la resistencia en
términos de CA. La impedancia indica el estado de las baterias en
cuanto a sistemas de baterias de CC. Puesto que analiza el estado de
todo el trazado eléctrico de la bateria de placa de terminal a placa de
terminal, la impedancia puede encontrar debilidades en celdas y en
conectores entre celdas de forma facil y fiable.

Basicamente, la medicién de impedancia se determina al aplicar una
senal de corriente CA, midiendo la caida de la tension de CA alo largo
de la celda o del conector entre celdas y calculando la impedancia
mediante la Ley de Ohm. En la practica, no solo se mide la caida de
la tension de CA, sino también la corriente de CA. La corriente de
CA se mide por otras corrientes de CA en la baterfa que son aditivas
(sustractivas). Otras corrientes de CA estan presentes en el sistema
de cargador. La prueba se realiza aplicando una sefial de prueba de
CA a las placas de terminal. A continuacion, se miden la corriente CA
total en la cadena y la caida de tension en cada unidad de la cadena
midiendo cada celda y conector entre celdas consecutivamente hasta
que se haya medido toda la cadena. La impedancia se calcula, se
muestra y se guarda. A medida que envejecen las celdas, aumenta

la impedancia interna como se describe en la figura 2. Al medir la
impedancia, el estado de cada celda de la cadena se puede medir y
establecer una tendencia para determinar cuando sustituir la celda o
la cadena, lo cual ayuda a planificar las necesidades presupuestarias.

La medicion de impedancia es una mediciéon de cuatro cables,
tipo Kelvin que proporciona una excelente fiabilidad y datos
altamente repetibles en los que basar buenas decisiones en cuanto
al mantenimiento de la bateria y su sustitucion. La impedancia es
capaz de encontrar celdas débiles para que se pueda realizar un
mantenimiento proactivo. Al fin y al cabo, la bateria es un coste,
pero respalda una carga critica o un flujo de ingresos. Si una sola
celda se abre, la cadena entera se desconecta y la carga deja de estar
respaldada. Por lo tanto, es importante encontrar las células débiles
antes de que puedan causar una averfa importante.

El grafico de la figura 5 muestra el efecto de disminuir la capacidad
de la impedancia. Existe una fuerte correlacién entre la impedancia
y capacidad para que las células débiles puedan encontrarse de
forma eficiente y fiable a tiempo de tomar medidas correctivas. El
grafico muestra los datos de impedancia reorganizados en orden
ascendente con la tension final de la prueba de carga de cada celda
correspondiente. (La impedancia en miliohmios coincidentemente
estd en la misma escala que la tension, de 0 a 2,5). Esta vista,
ascendente de impedancia y descendente de tensién, agrupa las
células deficientes en el lado derecho de la grafica para encontrarlas
facilmente.

Teoria de impedancia

Una bateria no es simplemente resistiva. También estd el factor
capacitivo. Al fin y al cabo, una bateria es un condensador, un
dispositivo de almacenamiento, y los resistores no pueden almacenar
electricidad. La figura 6 muestra un circuito eléctrico, conocido
como el circuito equivalente de Randles, que describe una bateria en
términos sencillos. Hay quienes quieren hacer creer a la gente que
el factor capacitivo no es relevante y que la resistencia es la Unica
mediciéon necesaria.
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Figura 5 Impedancia ascendente con la correspondiente tension final
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La impedancia mide tanto la resistencia en CC (la parte real de la
impedancia) y la reactancia (la parte imaginaria de la impedancia).
So6lo midiendo ambas partes puede empezar a comprenderse el factor
capacitivo. El otro argumento utilizado en contra de la impedancia
es que la frecuencia es una variable en la parte de reactancia de la
ecuacion de impedancia. Eso es cierto, salvo que, como Megger
utiliza una frecuencia fija, es decir, 50 o 60 Hz dependiendo de la
geografia, nunca varfa. Esta variable, w, ahora se convierte en una
constante y, por lo tanto, la frecuencia no afecta al resultado final de
ninguna manera. Las Unicas partes que afectan al resultado final son
las que varian dentro de la bateria, es decir, resistencia y capacidad,
que son las que que representan el cuadro completo de capacidad/
condicion.

En el diagrama que se muestra en la figura 6, Rm es la resistencia
metalica, Re es la resistencia del electrolito, Rct es la resistencia de
transferencia de carga, Wi es la impedancia de Warburg y Cdl es
la capacidad de la capa doble. Rm incluye todos los componentes
metélicos de terminal a terminal: terminal, cable superior de salida y
rejillas y, en cierto grado, la pasta. Re es la resistencia del electrolito
que no varfa tanto en una base de volumen Pero que, a nivel
microscopico en los poros de la pasta, puede ser significativa. Rct es
la resistencia del intercambio de iones del acido a la pasta. Si la pasta
esta sulfatada, o si tal porcion de la pasta no estd mecanicamente
(eléctricamente) acoplada a la red de manera que los electrones no
pueden circular fuera de la celda, entonces el Rct se incrementa. La
impedancia de Warburg es esencialmente insignificante y es una
funcion de la gravedad especifica. Cdl es probablemente lo que
contribuye en mayor grado a la capacidad de la bateria. Al medir
Unicamente la resistencia en CC, se esta ignorando la capacidad, una
parte importante de la celda. La impedancia mide tanto la resistencia
en CC como la capacidad.

Una bateria es compleja y en ella tiene lugar mas de un proceso
electroquimico en un momento dado, como puede ser difusion
de iones, transferencia de carga, etc. La capacidad disminuye
durante una descarga, debido a la conversién de material activo
y el agotamiento del &cido. Ademas, segun se sulfatan las placas,
la resistencia de la transferencia de carga se incrementa ya que el
sulfato es menos conductor que el material activo. (Véase la discusién
acerca de las diferencias entre el espesor de las placas en baterias de
larga duracion frente a baterias de corta duracion).

Resistencia de conexion entre celdas

La resistencia de conexion entre celdas es la otra mitad de la baterfa.
Una baterfa estd compuesta de celdas conectadas en serie. Si falla
cualquiera de los componentes, la conexién de la serie se interrumpe
y falla. Muchas veces las baterias fallan no a causa de las celdas
débiles sino debido a conexiones defectuosas, especialmente en
los terminales de los cables, que pueden fluir en frio. En general,
el hardware debe ajustarse en el extremo inferior de la escala de
apriete recomendada por el fabricante de la baterfa. Pero las llaves
dinamomeétricas son un medio mecanico para verificar la baja

Cm

resistencia eléctrica. Es mucho mejor llevar a cabo un test eléctrico
mediante un instrumento adecuado. Se busca una baja resistencia
eléctrica. Esta prueba debe realizarse antes de que se ponga en
funcionamiento la baterfa. Unas conexiones entre celdas adecuadas
son necesarias para garantizar que pueden cumplirse las tasas de
descarga. El instrumento ideal es un DLRO® o un MOM, que puede
comprobar facilmente que todas las conexiones se han realizado
correctamente. Incluso se pueden encontrar errores menores antes de
que la bateria se ponga en funcionamiento, previniendo las posibles
causas de averia o dafnos en los equipos respaldados.

Verificar la resistencia de conexion entre celdas sirve para dos
propdsitos:

m Valida la resistencia de conexion entre celdas

m Busca posibles errores graves en el plomo superior interno de la
celda

Si se siguen las practicas recomendadas de IEEE, puede validarse la
resistencia de conexién entre celdas. Dichas practicas recomendadas
especifican que la variacion de la resistencia de conexion entre celdas
debe ser inferior al 10 %. Esto se traduce en 7 microohmios en
una resistencia de conexiéon entre celdas de 70 microohmios. Este
método puede incluso descubrir una arandela atascada entre el
terminal y el conector entre celdas que el apriete no detectaria. Las
recomendaciones también especifican que el 10 % de los conectores
entre celdas deben medirse trimestralmente y todos ellos anualmente.

En baterias de varios terminales, es posible encontrar esos raros
errores graves en el plomo superior de una celda. (Ver diagrama de
bateria de varios terminales en la figura 1). En las celdas de varios
terminales, debe medirse en linea recta entre ambas conexiones vy,
a continuacioén, diagonalmente para comprobar el equilibrio de la
célula y las conexiones. Midiendo sélo en linea recta no se miden
adecuadamente ni la resistencia de conexion entre celdas ni los
defectos graves en el plomo superior. Esto se debe a los circuitos
paralelos para la corriente.

El grafico de la figura 7 muestra los datos obtenidos con una bateria
de 24 celdas de un movil (CO) real. El pico en el conector nimero 12
(celdas 12 a 13) es una conexion de cable entre niveles. El conector
numero 3 no cumplia las especificaciones y se determiné que uno de
los dos terminales no estaba adecuadamente apretado. Se apreté de
nuevo y se repitio la prueba. Después del apriete, estaba en el 10 %
de la media de la cadena.

Las placas negativas (placas impares nimeros 1 a 15) se conectan
a través del plomo superior negativo, a su vez conectado a ambos
terminales negativos. Las placas positivas (pares) estan conectados
entre si a través del plomo superior positivo, a su vez conectado a
ambos terminales positivos. Hay dos conectores entre celdas entre
el terminal negativo 1 y el terminal positivo 1, y entre el terminal
negativo 2 y el terminal positivo 2.

PCFO-ONE
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Figura 6 Circuito equivalente de Randles

Figura 7 Grafica de barras de resistencia de conexion entre celdas
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Cuanto mayor es la corriente, mas crucial es el tamafo adecuado
para los componentes que transportan corriente, tanto internos como
externos a la celda. Las baterias de SAl generalmente estan disefadas
para una alta velocidad de descarga, normalmente de solo entre 15y
20 minutos. Sin embargo, una bateria de CO para telecomunicaciones
podria tener Unicamente un consumo de 500 amperios pero una
descarga de hasta ocho horas. Cualquier combinacion, puede tener
efectos desastrosos si el tamano fuera incorrecto y las celdas y los
conectores entre ellas no tienen el mantenimiento adecuado.

Pruebas y trazados eléctricos

A fin de verificar correctamente una bateria de varias celdas, uno
debe entender su construccion. Si se observa el diagrama de la figura
1, puede verse que hay dos trazados paralelos por los que puede
viajar la corriente de prueba. Si los cables de prueba estan colocados
en el terminal negativo 1 y el terminal positivo 1, los dos trazados
paralelos son (1) directamente desde el terminal negativo 1 hasta el
terminal positivo 1 a través de sus conectores entre celdas y (2) desde
el terminal negativo 1 hasta el plomo superior, después al terminal
negativo 2 y a través de los conectores entre celdas hasta el terminal
positivo 2, hasta el plomo superior positivo y finalmente hasta el
terminal positivo 1. Los dos trazados son circuitos en paralelo y, por
lo tanto, indistinguibles. Si uno de los pernos esta suelto, no hay
manera de detectarlo porque la corriente de prueba seguira el camino
de menor resistencia. El mejor método para medir la resistencia de
conexiéon entre celdas es medir diagonalmente desde el terminal
negativo 1 hasta el terminal positivo 2, y de nuevo desde el terminal
negativo 2 hasta el terminal positivo 1. Compare las dos lecturas
para conseguir la medicion mas fiable. Ciertamente, las mediciones
en diagonal siguen siendo en paralelo, pero la comparacién resulta
maés interesante debido a la mayor influencia del plomo superior y
la tornilleria suelta. Las mediciones en diagonal no permiten una
conexion directa de terminal a terminal. En el caso de celdas de seis
terminales, mida diagonalmente entre los terminales mas alejados en
ambas direcciones.

Tensiéon

La tension de flotacion ha sido tradicionalmente el pilar de todos
los procedimientos de prueba. ;Qué es la tension? La tension es
la diferencia, eléctricamente hablando, entre el plomo y el 6xido
de plomo en las placas o entre el niquel y el cadmio. El cargador
es el elemento que las mantiene cargadas. La suma de todas las
tensiones de las celdas debe ser igual al ajuste del cargador (excepto
las pérdidas de los cables). Esto supone entonces que la tension
simplemente indica el estado de carga de las células. No hay ninguna
indicacion del estado de salud de las celdas. La tensién normal de una
celda no indica nada mas que el hecho de que estd completamente
cargada. Sin embargo, la tensién anormal de una celda si que indica
algo sobre su estado. Si la tensién es baja, puede indicar que esta
en cortocircuito, pero solo cuando cae finalmente en torno a 2,03.
Si una celda tiene una tensiéon baja, las restantes deben tener una
tensién mayor debido al ajuste del cargador. Recuerde que el total de
las tensiones de las celdas debe ser igual que el ajuste del cargador.
Las células con tension mas alta estan contrarrestando la celda con
tension baja y, en general, aquellas celdas estan en mejor condicién
porque pueden tolerar esa mayor tensioén. Esas células al estar
sobrecargadas, se sobrecalientan y se acelera la corrosion de la red y
de las fugas de agua.

Supongamos por un momento que la celda de baja tensién aun
no ha alcanzado el 2,03, que estd en 2,13 V. A 2,13 V no es lo

suficientemente baja como para disparar una alerta, pero si que se
esta degradando. Podria o no ser capaz de soportar la carga cuando
se produzca un corte. La impedancia es capaz de detectar celdas
débiles antes que la tensiéon. En este caso, la impedancia disminuye
porgue un cortocircuito es inminente.

Un ejemplo similar puede encontrarse en las celdas VRLA cuando se
secan o pierden compresién. La tension no detectara esta condicién
hasta mucho después en el ciclo de vida de la bateria, cuando ya es
demasiado tarde. La impedancia detecta esta condicion mucho antes,
de manera que pueden realizarse las medidas correctivas necesarias.

Por eso, no hay que confundir completamente cargada con plena
capacidad.

Como ya se dijo anteriormente, la divergencia en las tensiones de las
celdas puede deberse a multiples factores, y una manera de resolver
este problema podria ser realizando una carga ecualizada. En un
procedimiento de carga ecualizada, toda la bateria se carga con una
tension superior (a lo normal) durante varias horas para equilibrar la
tension en todas las células. El procedimiento puede conducir a un
calentamiento y posiblemente a una fuga de agua. Se recomienda
seguir el procedimiento del fabricante para evitar dafios a la baterfa.

Gravedad especifica

La gravedad especifica mide el sulfato presente en el acido de una
bateria de plomo-acido. También es la medida del electrolito de
hidréxido de potasio en una bateria de niquel cadmio, pero debido a
que el electrolito de hidroxido de potasio no se utiliza en la reaccion
quimica, no es necesario medirlo periédicamente.

Tradicionalmente la gravedad especifica no ha aportado mucho valor
al determinar fallos inminentes en baterfas. De hecho, cambia muy
poco después de los primeros 3 a 6 meses de vida util de la bateria.
Este cambio inicial se debe a la finalizacion del proceso de formacion,
que convierte un material de pasta inactivo en material activo al
reaccionar con el acido sulfurico. Una gravedad especifica baja puede
significar que la tensién del cargador esta establecida muy baja, lo
que provoca la sulfatacion de la placa.

En una bateria de plomo-acido el sulfato es un sistema cerrado en
el que el sulfato debe estar en las placas o en el acido. Si la bateria
esta completamente cargada, el sulfato debe estar en el acido. Si la
bateria estad descargada, el sulfato esta en las placas. El resultado final
es que la gravedad especifica es una imagen especular de la tension y,
por lo tanto, del estado de carga. Las lecturas de gravedad especifica
se deben tomar cuando las cosas son incorrectas en la bateria para
obtener toda la informacién posible sobre la bateria.

Las diferentes aplicaciones de baterias y geografias tienen gravedades
especificas variables para adaptarse a indices, temperaturas, etc. A
continuacion se presenta una tabla que describe algunas aplicaciones
y sus gravedades especificas.

Gravedades especificas y sus aplicaciones

Gravedad especifica | Porcentaje de acido| Aplicacion
1,170 25 Estatica tropical
1,215 30 Estatica estandar
1,250 35 SAl/indice alto
1,280 38 Automocion
1,300 40 Estatica VRLA
1,320 42 Potencia motriz
1,400 50 Torpedo

WWW.megger.com




Corriente de flotacion

Otro lado del tridngulo de la Ley de Ohm es la corriente. La tension
del cargador se usa para mantener la bateria cargada, pero la tensién
realmente es el vehiculo para llevar la corriente a la bateria (o sacarla
durante la descarga). Es la corriente la que convierte el sulfato de
plomo en material activo en las rejillas.

Hay dos tipos de corriente de CC en una bateria: la corriente de recarga,
que es la corriente que se aplica para recargar la bateria después de
una descarga, y la corriente de flotacion, que se usa para mantener la
baterfa en un estado completamente cargado. Si hay una diferencia entre
la configuracion del cargador y la tensién de la bateria, esa diferencia
provocara que la corriente fluya. Si la bateria estd completamente
cargada ", la Unica corriente que fluye es la corriente de flotacion que
contrarresta la autodescarga de la baterfa (<1 % por semana). Puesto
que el diferencial de tension entre el cargador y la bateria es pequeno, la
corriente de flotacion es pequena. Cuando hay una diferencia de tension
grande, como después de una descarga, la corriente es alta y estd limitada
por el cargador hasta que la diferencia de tension sea menor. Cuando la
corriente esté4 en la meseta del grafico siguiente, entonces se llama limite
de corriente Cuando el diferencial de tension disminuye, la corriente de
carga se reduce como se puede ver en la linea descendiente de la corriente
de carga en el gréfico que se muestra en la figura 8. La tension de carga
es la tension de la bateria, no la configuracién del cargador, por lo que
incrementa.

La corriente de flotacion varfa con el tamafio de la bateria. Cuanto mas
grande sea la baterfa, mas corriente de flotacion se necesitara para
mantenerla completamente cargada. La corriente de flotacion puede
incrementar por dos razones: Fallos a tierra en sistemas de baterias de
flotacion y fallos internos de baterfas. Los fallos a tierra los trataremos
mas adelante. Cuando la impedancia interna de la bateria incrementa, se
necesita mas corriente para pasar a través de esa impedancia mas alta. El
aumento en la corriente de flotacion puede ser un indicador de fallos de la
bateria. En vez de medir la corriente de flotacion, muchos de estos mismos
estados se encuentran con la impedancia.

En baterfas VRLA, la corriente de flotacion®??! parece ser un indicador de
problemas en la bateria, llamados escapes térmicos. Los escapes térmicos
son el resultado de un problema en la bateria, no la causa. Algunas de las

/I/Q\Tensi()n de carga

Corriente de carga

Corriente y tension de carga

Time (hours)

Figura 8 Caracteristicas de una carga de tension constante y
corriente constante

causas que pueden llevar a escapes térmicos son celdas cortocircuitadas,
fallos a tierra, secado, carga excesiva y eliminacion de calor insuficiente.
Este proceso puede tardar de dos semanas a cuatro meses en producirse
una vez que la corriente de flotacion empieza a disminuir. Al medir la
corriente de flotacion, se pueden evitar fallos catastroficos de la bateria
y danos en el equipo conectado y cercano. La impedancia encontrara
muchos de estos mismos errores.

Corriente de rizado

Las baterias, como dispositivos de CC, prefieren tener solo CC impuesta.
El trabajo del cargador es convertir CA en CC, pero ningin cargador es
100 % eficaz. Con frecuencia, se afiaden filtros a los cargadores para
eliminar la corriente CA de la salida de CC. La corriente CA en CC se llama
corriente de rizado. Los fabricantes de baterias han afirmado que mas de
unos 5 A rms de rizado por cada 100 Ah de capacidad de baterfa pueden
llevar a fallos prematuros debido al calentamiento interno. La tension
de rizado no es un problema, ya que es el efecto de calentamiento de
la corriente de rizado lo que dana las baterias. EI 5 % de la corriente
de rizado es solo una estimacion y también depende de la temperatura
ambiente. La corriente de rizado puede incrementar lentamente al mismo
tiempo que los componentes electrénicos del cargador se desgastan.
Ademas, si un diodo se estropea, la corriente de rizado puede incrementar
mas drasticamente llevando al calentamiento y agotamiento prematuro
sin que nadie se dé cuenta. Aunque la impedancia no es una medicién de
corriente de rizado, la corriente de rizado se mide por la manera en que
Megger disefa sus instrumentos de impedancia.

Hay evidencias anecddticasi* de que un rizado de baja frecuencia (<10 Hz)
pueda cargar y descargar la bateria en una microescala. Hace falta mas
investigacién para probar esta hipotesis. Los excesivos ciclos pueden
llevar al agotamiento prematuro de una bateria independientemente
de los motivos de los ciclos, ya sean cortes de suministro, pruebas o tal
vez microciclos. Una cosa es segura: cuanto mas baja sea la CA en el
sistema de baterfa, menos dafios pueden producirse. Las baterfas VRLA
parecen ser mas sensibles a la corriente de rizado que las inundadas. Se
recomienda filtrar los cargadores por corriente/tension de rizado.

Temperatura

Es bien sabido que las temperaturas bajas reducen las reacciones
quimicas internas en cualquier bateria; el grado de rendimiento
reducido varia de acuerdo a la tecnologia. Por ejemplo, a
temperaturas cercanas a la congelacién, una VRLA puede necesitar
una compensacion de capacidad del 20 %. La celda de plomo-acido
que usa 4cido de gravedad especifica del 1,215 requiere el doble
de capacidad, mientras que la NiCd necesita un incremento del
18 % de capacidad.

En el otro lado del rango de temperatura, las temperaturas altas
pueden estropear cualquier bateria. No sorprende averiguar que este
impacto depende de la tecnologia. Las baterias de plomo-acido a
95 °F experimentaran una vida Gtil del 50 % més corta, mientras que
las de NiCd tendran una vida util del 16-18 % mas corta.
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Al aplicar lo que Arrhenius descubrié sobre reacciones quimicas, por
cada 18 °F (10 °C) de incremento en la temperatura de la bateria, la
vida util de la bateria se divide por dos y debe empezar a tratarse.
Las temperaturas incrementadas causan una corrosion de las rejillas
positivas mas rapida y otros modos de fallos. Al tener una bateria
de plomo-acido a una temperatura de 35 °C en vez de los 25 °C
recomendados, una bateria de 20 afos solo durara diez, una baterfa
de 10 anos solo durara cinco, etc. Si aumenta la temperatura en otros
10 °C a 45 °C, jUna bateria de 20 anos solo durara cinco!

Una baterfa rara vez estd a la misma temperatura durante toda su
vida. Un escenario mas realista es que la bateria se caliente durante
el dia y se enfrie durante la noche con temperaturas medias mas
altas en verano y mas bajas en invierno. Lamentablemente al bajar
la temperatura de la baterfa por debajo de 25 °C no recuperard la
vida Util que ha perdido. Una vez que la rejilla positiva se corroe, no
se puede volver a convertir. Ademas, la corrosién de rejillas positivas
se produce a cualquier temperatura, simplemente es cuestion de la
velocidad del indice de corrosion. El resultado final es controlar lo
mejor posible (de nuevo coste frente a riesgo) la temperatura de la
bateria en la red.

IEEE, Anexo H ofrece un método para calcular el impacto de las altas
temperaturas en una bateria de plomo-acido.

Analisis de datos

La esencia de cualquier metodologia de prueba es como interpretar
los datos y dar sentido a todo. Lo mismo ocurre con las pruebas de
baterfas. Silos datos se escriben a mano y se archivan o si se revisa una
impresion del instrumento y después se archiva, no se esta haciendo
un analisis Gtil a no ser que haya una emergencia en ese momento. El
valor real de las pruebas de baterias esta en las tendencias de datos
para determinar si los problemas son inminentes o apareceran en el
futuro. Las tendencias de datos de baterias, especialmente impedancia
y capacidad, son una excelente herramienta para la planificaciéon del
presupuesto. Al observar que las baterias se degradan con el tiempo,
se puede tomar una decisién en cuanto a cuando sustituirla. Con las
tendencias disminuyen drésticamente las sustituciones de emergencia

Como cualquier otra forma de mantenimiento, a lo largo de los afios
las pruebas y el mantenimiento de baterias normalmente se registra
en algun tipo de ficha técnica. Probablemente la ficha técnica se
revisé y archivd, y tal vez nunca se revis6 de nuevo hasta que surgié
un problema, en el caso de encontrarlo. Si recuerda a finales de los
80y principios de los 90, los ordenadores 386 y 486 acababan de salir
al mercado y no todo el mundo usaba uno. Con el uso del PC hoy
en dia, esos mismos datos que se archivaron hace tiempo se pueden
convertir en informacién util y mas facil de interpretar. Los nuevos
datos recogidos se pueden almacenar en formato digital en vez de
en papel. Es interesante tener en cuenta que muchos programas de
mantenimiento todavia usan papel con o sin PC. Otros rellenan esas
mismas fichas técnicas viejas en formato digital en el PC y después
las archivan electrénicamente. Parece que es el mismo método que
el papel, solo que se usa un archivador diferente. La clave para hacer
que los datos sean maés Utiles es la capacidad de hacer gréficos y
manipular los datos. ¢ Cree que las personas en la bolsa podrian hacer
dinero si no pudieran ver todos esos graficos y tendencias? ;Cree

que podriamos poner objetos en érbita sin trazar la érbita? ¢Puede
imaginar ver todos los nimeros asociados a una orbita e intentar
verle el sentido sin tener algun tipo de grafico? Este punto se ilustra
en la figura 9.

Los datos no estan completos debido a limitaciones de espacio, pero
son los datos actuales de cada seno. Es casi imposible ver la diferencia
entre dos conjuntos de datos o los impulsos en la onda inferior si solo
se ven los datos, pero sin los datos, no se podria trazar la onda. Asf
que ahora la pregunta es ;qué hacemos con los datos de pruebas
de baterfas? Para empezar, hay que ver si los datos son de una sola
prueba o de varias en la misma cadena de baterias. Para algunos
valores como la temperatura ambiente, seréd dificil trazar los datos de
una sola prueba porgue solo es un punto. Asi que vamos a revisar qué
tipo de cosas tiene sentido trazar en cuanto a baterias. En la siguiente
tabla se enumeran los tipos de mediciones con respecto a pruebas
individuales o varias pruebas de la misma cadena.

Cuando vemos los datos de una sola prueba, los datos se comparan
consigo mismos. Idealmente, cuando se instala una cadena de baterias,
se instalan al mismo tiempo, pues son todas de la misma produccion
y deberian ser homogéneas. A medida que las baterias envejecen,
pueden envejecer todas al mismo tiempo, pero seguramente habra
algunas celdas que empiecen a fallar antes.
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-73.885 251692  117.088 203,557 282958

-63.7006 34.5751 126,169 211.536 200678 ﬁ
-53.1919 443054 134,927 219645 207941 300
-43.1373 534518 143619 228402 305.012 200
-33.5368 62.8577 153.025 237.159  312.147 100
-23.4173 720042  161.523 24436 318958 _mg

-13.1032  81.3453 169956 252663 325.121
-37.6217 90.362 178.389 260382 331.348
6.1627  99.6382 186.757 267.712  337.835
15.6984 108201 195319 275.821 343.284

g8

e

g

111.704  187.665 273551 342376 376.72 500
118.969 193.114  281.205 347825 377.664 400
126,948 203.039 288989 35282 378.637 300
134343  210.304 297.228 357.555 379.74 200
141,608 218218 304.233 360928 380454 100
149457 225937 311369 362291 381362 0
157.177  233.656 31844 368.064 381.167 ~100
164442 182994 325121 370918 382.14 x
172.291  250.652 33057 372605 382659 -4m
179.816  264.404 336408 37494 382724 500
Figura 9 Datos de onda frente a gréfico de onda.
En cualquier caso, nuevas o viejas, buscamos las diferencias. En la
siguiente tabla hay medidas de resistencia de cinta de una cadena de PRP— Intercel f—
60 celdas. Es muy facil observar los datos y ver que algunos nimeros ‘H{!sr';:hmel - Flg!i;ghm o Resistance
no parecen correctos, pero cuando se mira el gréfico de los mismos &;"' m‘ﬂ - 21' Immm ki = ‘MK:'E""W
datos queda mucho mas claro qué es lo que se debe observar y qué ] 158 32 164 47 162
no 3 168 3 162 43 157
’ 4 163 24 161 A4 160
5 168 5 165 a5 617
Al observar la impedancia, ya sea de una prueba individual o de varias g ::2 ;? ::: :.: mi
pruebas, es ventajoso trazar el porcentaje de desviacion de la media o 8 IEL 28 164 a8 ::.
de la referencia. La figura 11 muestra la impedancia trazada como un g 157 8 15% 43 168 |
. L . . o o 10 iE] 30 EEF] 50 213
porcentaje de desviacion de la media y permite al usuario identificar T TES Eil 165 ] kil
rapidamente qué celdas estan cerca de los limites predeterminados. :i ::? ;g :g; :: ;;;'—
En este ejemplo, las celdas 1y 3 que estan a mas del diez por ciento 14 169 ] 171 54 163
por encima de la media se deberfan investigar mas a fondo. Ademas :: ﬁ i: :::, i :?1
habria que investigar por qué las primeras siete celdas estan por 17 :5: ;? :;L 5;; 157
encima de la media y el resto no. Siempre que tenga una agrupacion :g 167 3 171 w5 :55;
de mediciones que correspondan con la ubicacion fisica de las celdas, 2 164 M 165 60 ]
hay motivo para investigar mas a fondo. Mediciones de resistencia entre celdas

Prueba individual de

cualquier cadena Varias pruebas de la misma cadena B inter-Tier Cablas
Descarga Descarga

Impedancia interna Impedancia interna

Resistencia de cinta Resistencia de cinta

Tension de la celda Tension de la celda

Temperatura de la celda Temperatura de la celda

Gravedad especifica de la celda | Gravedad especifica de la celda
Temperatura ambiente

Tension de salida del cargador
Corriente de salida del cargador
Corriente de rizado

Corriente de flotacion
Mediciones de bateria que se pueden trazar Figura 10 Grafico de resistencia entre celdas
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A continuacion se muestran algunos porcentajes sugeridos que se
pueden usar como indicadores en pruebas de impedancia. Con el
tiempo, los usuarios estableceran sus propios valores de advertencia
de porcentajes de desviacion.

.Pru.el.)a Varias pruebas* | Tendencias**
individual
3 5 5
L © c O © c O ©
o - L
53 L8zlsg |88z|5%
Q2 S 25%|2w 25 %o
3 EESIESD EET|IED
© © 8 8S IS S = 883 IS S =
o .© VoS |Q g VoS|G
= oS|[0 ¢ °Bo 5|2 ¢
X € BN N C REo|R G
!’Iomo-aqdo, 5 ) 15 5 20
inundada
Plomo-acido,
VRLA, AGM 10 3 30 3 50
Plomo-acido,
VRLA, gel 10 3 30 3 50
NiCd, inundada | 15 10 50 10 100
NiCd, sellada 15 5 35 5 80

Otro método que se deberfa usar es el de tendencias de datos histéricos.
Por ejemplo, si realiza pruebas cada trimestre en las mismas celdas,
querra representar la informacion con respecto al tiempo. La figura
12 muestra las mediciones de impedancia trazadas para una celda
que se tomaron cada trimestre. Las primeras diez u once mediciones
parecen estar bien y, a continuacién, hay una tendencia ascendente
constante muy notoria. Este tipo de tendencia en la impedancia se
deberia investigar mas a fondo hasta encontrar su causa. Este método
de tendencias en el tiempo se puede usar en todos los datos medidos.

Todos los datos presentados hasta ahora se han presentado en hojas
de célculo Excel estandar. Estas hojas de célculo son muy utiles y
llevan en uso casi el mismo tiempo que los ordenadores. Actualmente
se encuentran disponibles paquetes de software como PowerDB
que presentan graficos y tendencias de datos automaticamente. Lo
importante es usar los graficos para el anélisis de datos recién medidos
en comparacion con datos guardados en papel o archivo electrénico.

Cell 18
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Figura 11 Porcentaje de desviacion de la media

Figura 12 Tendencias de una celda individual
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Informacién general

Localizacion de averias a
tierra en sistemas de CC sin
seccionamiento

Un mejor método de prueba

El objetivo principal de un sistema de baterias es proporcionar
potencia de reserva y de emergencia para dispositivos industriales,
de consumidor, comerciales o de proteccién. Algunos de estos
dispositivos incluyen unidades de iluminacién de emergencia,
suministros de alimentaciéon ininterrumpidos, sistemas de procesos
continuos, controles operativos, componentes de interruptores y relés
de proteccion.

En situaciones de emergencia es esencial que estos dispositivos estén
en un estado operativo adecuado. El fallo de un sistema de CC o de la
bateria puede dar lugar a un fallo operativo del dispositivo conectado
a ese sistema. El fallo del sistema puede conllevar pérdidas, danos en
el equipo y/o personal lesionado.

Es comun que un sistema de CC de flotacion desarrolle puestas
a tierra. Cuando un sistema de baterias estd parcialmente o
completamente puesto a tierra, se forma un cortocircuito en la bateria
y, por consiguiente, el dispositivo de proteccion puede fallar cuando
se necesite.

Métodos de prueba actuales

Tradicionalmente las instalaciones y complejos industriales han
invertido mucho en encontrar fallos a tierra en sus sistemas de
baterfas. Sin embargo, localizar estas puestas a tierra de baterias
suele ser un proceso dificil y que lleva mucho tiempo. Los métodos
de localizacién de fallos a tierra actuales incluyen seccionamiento,
o interrupcion, de las ramas de CC para aislarlas del fallo a tierra.
El' seccionamiento desconecta la proteccion del sistema y causa
desconexiones inadvertidas de linea y de generadores. Por este
motivo muchas instalaciones han abandonado el seccionamiento. Sin
embargo, hasta recientemente, este era el Unico método disponible
para localizar los fallos a tierra.

Se ha desarrollado un método de prueba mejor: inyectar una sefal
de baja frecuencia de CA y usar esa senal de CA para localizar la
puesta a tierra en el sistema de CC. Este método se puede realizar sin
seccionar el sistema de CC y reduce el tiempo de localizacién del fallo
de dias a horas. Ademas permite que el sistema de protecciéon esté
presente en todo momento.

El método de inyeccién de CA mide fallos a tierra individuales o
multiples inyectando primero una sefial de CA de baja frecuencia, de
20 Hz entre la tierra de la estacion y el sistema de baterfas. En segqundo
lugar, se mide la corriente resultante usando un transformador de
corriente con pinzas. A partir de esto, el valor de resistencia se puede
calcular usando el componente en fase de la corriente circulante,
asi se rechaza el efecto de cargas capacitivas. Por eso, si la sefial se
inyecta en el terminal de la bateria y el TC con pinzas esta conectado al
cable de salida, el instrumento medird la resistencia a tierra total en el
sistema de baterias. Si el TC esté fijado a una fuente de alimentacion,
el instrumento mediréa la resistencia a tierra en esa fuente. Los fallos
se pueden rastrear facilmente independientemente del numero de
paneles o circuitos de distribucion porque el "trazador" simplemente
sigue la fuerza de la sefial de CA. Se mantiene la integridad del
sistema porque esta en una prueba de CA en linea y esta disefiado
para evitar desconexiones del sistema.

Después de inyectar una onda de baja frecuencia de CA, se indica
un fallo resistivo en una rama del sistema de baterias por un valor
de baja frecuencia. Por ejemplo, si la resistencia total del sistema de
baterias es de 10 kQ, esto indicaria un fallo resistivo en el sistema. El
fallo resistivo se puede localizar conectando la pinza en cada circuito
individual hasta que se encuentre el valor resistivo de 10 kQ.

Es facil ver que este método se puede adaptar de forma sencilla a
localizar varios fallos usando la teoria de las trayectorias paralelas.
Por ejemplo, si la resistencia total del sistema indica 1 kQ y una
rama individual indica un fallo resistivo de 10 kQ, el usuario sabra
que el sistema tiene un segundo fallo porque la resistencia total del
sistema y la resistencia de la rama no concuerdan. Al usar el método
de inyeccion de CA, localizar fallos a tierra en sistemas de CC sin
conexion a tierra resulta facil, sencillo y seguro.
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Preguntas frecuentes

¢ Qué me indica la tension de flotacion de una celda?

La tension de flotacion indica que el cargador esta funcionando, es decir,
el estado de la carga. No indica el estado (condicién) de la celda. Indica
que la celda estd completamente cargada, pero no se debe confundir
completamente cargada con capacidad completa. Ha habido muchos
casos en los que la tensién de flotacién esta dentro de los limites aceptables
y la bateria falla. Una tension de flotacion baja puede indicar que hay un
cortocircuito en la celda. Esto es evidente en una tension de flotacion de
unos 2,06 o menos para plomo-acido (si el cargador esta configurado en
2,17 V por celda).

En algunos casos, una celda flota considerablemente més alto que la
media. Esto puede estar provocado por una celda de tensiéon de flotacién
alta que compensa otra celda débil y de flotacién baja. Es posible que una
celda flote mucho més alto para compensar varias celdas de flotacion baja.
El total de las tensiones de las celdas debe ser igual que la configuracion
del cargador.

¢Cuales son las practicas de mantenimiento
recomendadas para los diferentes tipos de baterias?

Las practicas (de mantenimiento) recomendadas por IEEE abarcan los
tres tipos principales de baterias: De plomo-acido inundadas (IEEE
450), plomo-acido reguladas por valvula (IEEE 1188) y de niquel-cadmio
(IEEE 1106). En general, el mantenimiento es esencial para asegurar un
tiempo de respaldo adecuado. Hay diferentes niveles de mantenimiento
e intervalos de mantenimiento variables dependiendo del tipo de bateria,
criticidad y condiciones del lugar. Por ejemplo, si el lugar tiene una
temperatura ambiente elevada, las baterias envejeceran antes lo que
implica un mantenimiento mas frecuente y mas sustituciones de la bateria.

¢Qué importancia tiene la resistencia de conexion entre
celdas?

Nuestra experiencia nos dice que muchos fallos de baterfas se deben a
conexiones sueltas entre las celdas que se calientan y funden, en vez de
deberse a fallos de celdas. Ya sea una celda débil o una conexion suelta
entre celdas, una manzana podrida pudre todas las demés.

Cuando las baterfas de plomo-acido se recargan frecuentemente, el
terminal negativo puede fluir en frio y soltar la conexion.

La secuencia de medicién adecuada para baterias de varios terminales
es critica. No todos los instrumentos proporcionan una resistencia
de conexion entre celdas vélida debido a su método de prueba. Los
instrumentos de Megger proporcionan datos validos.

¢Cuales son algunos de los modos de fallo mas
comunes?

El modo de fallo depende del tipo de bateria, las condiciones del lugar, las
aplicaciones y otros parametros. Consulte el resumen en las paginas 7-8 o
"Modos de fallo de la bateria", que se puede encontrar en el sitio web de
Megger. Vea la seccion de producto de Equipo para ensayo de baterias. En
la columna derecha en "Documentos", haga clic en Guias de aplicacion,
Articulos y Preguntas frecuentes.

¢Cada cuanto deberian tomarse las lecturas de
impedancia?

La frecuencia de las lecturas de impedancia varia con el tipo de bateria,
las condiciones del lugar y las practicas de mantenimiento realizadas.
Las practicas recomendadas de IEEE 1188 sugieren que la referencia se
tome seis meses después de que la bateria se haya puesto en servicio y
a partir de entonces semestralmente. Sin embargo, Megger recomienda
que las baterias VRLA se midan trimestralmente debido a su naturaleza
impredecible y las baterias de niquel-cadmio y de plomo-acido inundadas
semestralmente. Ademas se deberia tomar la lectura de impedancia antes
de cada prueba de capacidad.

¢Cuando deberia dejar de cambiar las celdas y sustituir
la bateria entera?

En cadenas mds cortas (menos de 40 celdas/vasos), deberfa sustituirse la
baterfa después de haber cambiado de tres a cinco unidades. En cadenas
mas largas el criterio de sustitucion es un porcentaje similar.

¢ Como puedo predecir cuando necesito cambiar una
celda?

Aunque no haya una correlacion matemética perfecta entre la capacidad y
la impedancia de la bateria (o cualquier otra prueba de bateria excepto la
prueba de carga), la cantidad de incremento en impedancia es un indicador
del estado de la baterfa. Megger ha descubierto que un 20 por ciento
de incremento en impedancia para baterias de plomo-acido inundadas
generalmente corresponde con un 80 % de capacidad de la bateria. En
VRLA el incremento esté alrededor del 50 % de la impedancia inicial de la
bateria o de los valores de referencia establecidos por el fabricante.

¢Las pruebas de capacidad van a destruir mi bateria?

El sistema de baterias estda disefnado para proporcionar potencia de
respaldo durante todos los cortes de alimentacion que se produzcan
a lo largo de su vida util. Al realizar una prueba de capacidad se esta
simulando un corte de manera controlada. Las baterias normalmente se
pueden descargar por completo (hasta la tension de final de descarga
indicada por el fabricante) de 100 a 1000 veces dependiendo del tipo
de bateria. El uso de unos pocos de estos ciclos no tiene un impacto real
en la vida util de la baterfa. Por el otro lado, no hay razén para realizar
mediciones mas frecuentes que lo recomendado en las normas.

¢Puedo realizar una prueba de descarga si mi bateria
todavia esta conectada a la carga (en linea)?

Si, es posible. Megger tiene equipos de prueba que detectan y regulan
automaticamente la corriente de descarga incluso cuando las baterfas
estan conectadas a la carga ordinaria. La mayorfa de los usuarios hacen
una prueba de descarga del 80 % cuando estan en linea para seguir
teniendo tiempo de reserva al final de la prueba.

Resumen de la tecnologia de bateria

Como puede ver, hay mucho que contar sobre una baterfa. Es un disposi-
tivo electroquimico complejo. Hay mucha mas informacién disponible que
entra en mas detalles sobre curvas de Tafel y despolarizacion, pero eso
esta fuera de nuestro alcance. Esencialmente, las baterias necesitan man-
tenimiento y cuidado para obtener el maximo rendimiento de ellas, lo cual
es el motivo por el que la gente gasta tanto en baterias: para respaldar
equipos mucho mas caros y para garantizar flujos de ingresos continuos.
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Informacion general sobre
productos Megger

BITE3

Megger ofrece soluciones para garantizar el rendimiento de sistemas
con su completa gama de equipos de prueba de baterias, 6hmetros
y microhmimetros de baja resistencia, medidores de aislamiento y
multimetros.

A continuacién, se proporciona una descripcion general de los
distintos productos disponibles. Para obtener mas informacion sobre
estos y otros muchos productos Megger, visite nuestro sitio web
Www.megger.com para conocer las Ultimas novedades, informacion
sobre productos y servicios.

Equipo de prueba de impedancia

Independientemente de si estd verificando celdas de plomo-acido
inundadas, VRLA o de niquel-cadmio, Megger tiene el equipo
adecuado para los requisitos de mantenimiento de sus baterias.
Los productos y accesorios asociados proporcionan datos esenciales
referentes al estado de las baterias sin gastos considerables ni
reduccion de la capacidad remanente de la baterfa.

La interrupcion en el servicio puede causar desastres en equipos e
instalaciones. Consecuentemente, un sistema de potencia de respaldo
fiable es crucial para evitar interrupciones de servicio costosas cuando
se averia la red de CA. La prueba de impedancia de baterfas ayuda a
identificar las celdas débiles antes de que causen problemas.

Desconectar la bateria para realizar las pruebas correspondientes
exige mucho tiempo y afade riesgo al proceso. Este proceso es
innecesario con las capacidades de pruebas en linea que tiene la gama
de productos para ensayo de baterias de Megger. Los instrumentos
altamente repetibles reducen los periodos de inactividad.

B Determina el estado de
baterias de plomo-acido

B Pruebas en linea con

B Mide impedancia,
resistencia de conexion
entre celdas y tension de
celdas

CE” con mas de 16 MB de
memoria

y de rizado

BITE 3 es un instrumento compacto para ensayo de bateria con
una herramienta integrada de analisis de datos muy potente. Es el
primer instrumento en el que ProActiv puede descargar todos los
datos previos para realizar el mejor andlisis de datos in situ, como
ninguno otro. Los menus son faciles de usar con una brillante LCD
retroiluminada. La presentacion de datos incluye la configuracion
numérica normal, pero afade dos pantallas graficas para ayudar a
analizar las celdas débiles.

BITE2 y BITE2P

B Determina el estado de baterias de plomo-acido y de niquel-
cadmio de hasta 7000 Ah

Incluye indicaciones de Paso/Aviso/Fallo
Pruebas en linea

Instrumentos robustos y fiables

Impresora integrada (BITE 2P)

El equipo de prueba de impedancia de baterias BITE 2 y BITE 2P aplica
una corriente de prueba a la cadena de baterias mientras ésta conectada
y, a continuacion, mide la impedancia, la tension de celda y la resistencia
de la conexion entre celdas. Ademés miden la corriente de rizado que
indica el estado del cargador. Los instrumentos ayudan a evaluar el
estado de la cadena entera de placa a placa e incluso del cargador.
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Accesorios BITE® Accesorios BITE2 y BITE2P

Lector de codigos de barras:

B Mejora las capacidades de la gama BITE
escanee sus cadenas de

B Completa gama de accesorios , . .

pletag baterias, sin necesidad de
B Disefados para situaciones unicas programacion.
B Perfectos para instalaciones no estandar
Megger ofrece una completa gama de accesorios para aumentar las Flex CT: mida corrientes de
capacidades de la gama de productos BITE. Hay cables de extension, rizado alrededor de grandes
derivaciones de calibracién, etc. Aunque tenemos muchos accesorios, barras colectoras.

estamos continuamente evaluando productos adicionales cuando

surge interés.

- -
- Sondas de extension: ideales - -
Accesorlos B ITE3 para zonas estrechas. - -
- m
Cables Kelvin: faciles de -

conectar a los terminales.
Hidrémetro: mida la gravedad

especifica de celdas inundadas
e importe directamente a su

Flex CT: mide la corriente base de datos Power DB.

de fuga en cadenas en
paralelo. NO ES NECESARIA

LA SEGMENTACION Mini CT: mida el rizado

y pruebe la corriente en

a pe— ubicaciones estrechas.
B
e

Sondas de extension
iluminadas: ideales para
zonas estrechas oscuras.

S

Sondas de pistola duplex
ampliadas. Perfectas para
habitaciones con cadenas
de baterias divididas.

(6 pulgadas entre pistolas)

Fuente de alimentacion de
CA: Opere su BITE3 desde
una fuente de CA.

El kit de transformador

de corriente para BITE3 es
para medir la corriente en
sistemas de baterias ruidosos
y para medir la "corriente

de escape" en cadenas de
baterias paralelas.
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TORKEL 900

Las baterias se pueden ensayar mientras estan en servicio

Tecnologia de descarga dinamica - potencia plena en todas las
tensiones

B Seguridad en cada detalle, por ejemplo, deteccion de circulacion
de aire bloqueada

La alta capacidad de descarga acorta el tiempo de prueba
Sistema de prueba de descarga independiente completo.

Seguimiento en tiempo real durante la prueba e Informe
inmediato

TORKEL90O se utiliza para realizar pruebas de carga/descarga, que
son la Unica forma de determinar la capacidad real de los sistemas de
baterfas. Junto con el registrador de tension de celdas, BVM, conectado
directamente a TORKEL900, se convierte en un completo sistema de
prueba de descarga autébnomo.

El TORKEL viene en tres modelos, 910, 930, y 950, ver la tabla de abajo.
La alta capacidad de descarga del TORKEL da la oportunidad de acortar
el tiempo de prueba. La descarga se puede realizar hasta 220 A, y si se
necesita una corriente mas alta, se pueden conectar dos o mas unidades
TORKEL entre si o unidades de descarga adicionales (TXL). Las pruebas
se pueden realizar a corriente constante, potencia constante, resistencia
constante, o de acuerdo con un perfil de descarga preseleccionado.

El ensayo se puede llevar a cabo sin desconectar la baterfa del sistema
que respalda. Por medio de un amperimetro con pinzas de CC, el TORKEL
mide la corriente total de la baterfa mientras que la regula a un nivel
constante. Los sistemas de baterias pueden estar aterrados o flotantes.

INFORMACION GENERAL

Prueba de capacidad

BVM

B Automatiza la medicion de la tension de la bateria durante las
pruebas de capacidad

B Se pueden utilizar hasta 2x120 unidades (cadena de
margarita)

Megger BVM es un dispositivo de medicion de tension de la bateria
que se utiliza para las pruebas de capacidad de grandes bancos de
baterias industriales cominmente encontrados en subestaciones,
instalaciones de telecomunicaciones y sistemas de SAl de centros de
datos informéticos. Cuando se utiliza junto con una unidad TORKEL,
PowerDB y TORKEL Win, BVM permite a TORKEL realizar una prueba
de capacidad completamente automatizada del banco de baterias
segln los métodos de prueba IEC. La prueba también cumple los
requisitos de NERC/FERC. BVM se ha disefado de forma modular
donde un dispositivo BVM se utiliza para cada bateria o "vaso" en la
cadena que se va a comprobar. Un BVM para cada bateria se conecta
a la siguiente en forma de "cadena de margarita", ofreciendo asi
una capacidad de ampliacion sencilla y econémica para cumplir los
requisitos de pruebas de sistemas de bancos de baterias pequefios
y grandes.

La configuracion es rapida y sencilla mediante BVM. Cada BVM es
idéntico y se puede conectar en cualquier posicién de prueba de la
bateria, ofreciendo asf la méaxima flexibilidad y la intercambiabilidad
de los BVM. Se pueden conectar en la cadena de margarita hasta
120 BVM en un solo banco de bateria bajo prueba. La funcién
" Autodeteccion” de BVM permite que el dispositivo host determine
autométicamente el numero de baterias bajo prueba y proporcione
identificacion secuencial de cada BVM en la cadena de prueba.

Torkel910 Torkel930 Torkel950
Corriente (max.) 110 A 220 A 220 A
Tension (max) 300V 300V 500 V
Funcionalidad
[ [
de BVM
Medicion de
baterfas en [ [
carga
Funcionalidad
completa de No 22Si Si
informes
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Equipo de seguimiento
de fallos a tierra

Existen dos equipos de localizacion de averias a tierra entre los que
elegir, el Trazador de averias a tierra de baterfas (BGFT) y el localizador
de averfas a tierra de baterias (BGL). El BGFT tiene una eliminacién de
ruido superior mientras que el BGL tiene un puente automatico para
diferenciar entre alta capacidad y baja resistencia. Aqui hay una breve
descripcion de cada instrumento.

BGFT Trazador de averias a
tierra de baterias

B Localiza averias a tierra en sistemas de bateria de CC sin
conexion a tierra

Funciona en entornos de alto ruido eléctrico

Simplifica el rastreo de averias identificando las magnitudes
de las caracteristicas (resistiva y capacitiva) de los fallos

El trazador de averias a tierra de baterias es un instrumento
econdémico equilibrado manualmente que identifica, rastrea y localiza
averfas a tierra en sistemas de baterfas de CC sin conexion a tierra: en
linea. Es especialmente efectivo en entornos de alto ruido eléctrico,
ya que la potencia de la corriente de prueba se puede ajustar hasta a
80 W. El BGFT es muy util en cualquier industria donde el suministro
de potencia para mediciones operativas, comunicacion y equipo de
control es critico.

El trazador de averias a tierra de baterias acelera la localizacién de
averias eliminando los procedimientos de prueba y error porque
puede localizar los fallos en linea. Se maneja en linea y tiene un
puente manual. El puente manual se usa para diferenciar entre fallos
reales, resistivos y fallos fantasma, asi como fallos capacitivos usando
un cable de retroalimentacion para poner la capacidad a cero. Pero el
puente manual no es necesario para rastrear las averfas.

El BGFT funciona convirtiendo la frecuencia de linea a 20 Hz Después
empuja la sefial de CA a través de los capacitores para prevenir
transitorios en los colectores de CC y aplica la sefal de CA al sistema
de CC estando en linea. Mediante el trazador manual, siga las sefales
con las lecturas mas altas hasta que encuentre el fallo.

BGL Localizador de averias a
tierra de bateria

B Localiza averias a tierra en sistemas de bateria de CC
sin conexion a tierra

Se caracteriza por su puente automatico
Alimentacion con bateria

Simplifica el rastreo de averias identificando las magnitudes
de las caracteristicas (resistiva y capacitiva) de los fallos

El localizador de averias a tierra fue desarrollado para detectar,
rastrear y localizar averias a tierra en sistemas de baterfas, jsin tener
que recurrir al seccionamiento! El BGL rastrea y localiza averias a
tierra en sistemas de baterias cargadas o descargadas. Para ahorrar
horas de resoluciéon de problemas innecesaria, el BGL diferencia
entre corriente de fallo resistivo y corriente de carga capacitiva. Esta
caracteristica permite al instrumento detectar y rastrear pasos de
fuga, incluso cuando hay capacitores contra sobretension.

El BGL funciona filtrando y aplicando una sefial de CA al bus CC
en linea. La salida de bajo nivel del BGL permite que funcione con
bateria, pero es mas sensible al ruido del sistema. Tiene un puente
automatico integrado para diferenciar entre fallos reales (resistivos) y
fantasma (capacitivos) y de esta manera solo rastrear los fallos reales.
EI BGL se mueve de panel a panel para continuar el proceso de rastreo
hasta que encuentre el fallo. Como tiene un puente automatico es
muy facil rastrear los fallos y por ello estd mejor disefiado para el
usuario principiante.




Ohmimetros digitales de
baja resistencia (DLRO®) y
microhmimetros (MOM)

En muchas ocasiones las baterias no fallan a causa de celdas débiles, DLRO1 o y DLRO1 ox

sino a causa de conexiones débiles entre celdas. La torsion es un
método mecanico para asegurar que la resistencia del paso eléctrico
sea muy baja. Pero no indica realmente la calidad de la resistencia del @ Resultados precisos en menos de tres segundos
paso eléctrico. El Unico método para esto es medir cada resistencia
de conexién entre celdas.

Protegido por fusibles hasta 600 V

Detecta automaticamente la condicién de continuidad en
Megger ha desarrollado varios DLRO y MOM adecuados para la conexiones de tensién y corriente

resistencia de la conexion entre celdas. Estos instrumentos portétiles

. . o B Teclado alfanumérico para introducir notas sobre la prueba
permiten la movilidad alrededor de las cadenas de baterias sin esfuerzos. P P

(DLRO10X)

Los instrumentos estan integrados en cajas resistentes y ligeras apropiadas ~ m  Permite al usuario establecer limites altos y bajos (DLRO10X)

para el uso doméstico, sobre el terreno o en el laboratorio. . .
Resultados por impresora y memoria (DLRO 10X)

DLROZOO y DLROGOO El DLRO10 y DLRO10X son instrumentos totalmente automaticos,

que seleccionan la corriente de prueba mas idénea, de hasta 10 A
CC para medir resistencias desde 0,1 pQ hasta 2000 Q, en uno de
B Pequeiios y pesan menos de 15 kg . .
siete rangos posibles.
B Corrientes de prueba de 10 A a 200 A o0 600 A CC
Para aquellos usuarios que desean un mayor control sobre el proceso
de medida, DLRO10X utiliza un sistema de menus que permite la
seleccién manual de la corriente de prueba. DLRO 10X también incluye
la descarga de los resultados en tiempo real y su almacenamiento

para una posterior descarga a un PC.

B Resolucion de 0,1 pQ

EI DLRO200 de Megger mide
resistencias entre 0,1 pQ vy
1 Q a altas corrientes. Este
instrumento versatil puede
proporcionar corrientes de
prueba de 10 A hasta 200 A
dependiendo de la resistencia
de carga y la tension de
suministro. Una gran pantalla
de cristal liquido proporciona
toda la informacion necesaria
para realizar una prueba.

DLRO serie 247000

B Resolucién de 1 pQ en el rango de 599,9 uQ

M Precision estandar de +0,25%

B Lectura en gran LED digital

La serie 247000 de DLRO es una familia de instrumentos de gran
precisién que proporcionan un medio sencillo, practico y fiable de
efectuar mediciones de baja resistencia sobre el terreno. Son también
ideales para el control de calidad de produccién. Operan bajo el
principio de medicién de cuatro hilos, eliminando asf resistencias de
conductores y contactos. Con precisiones basicas de +0,25 % y una
resolucion de hasta
0,1 pQ, estan disenados
para que sean robustos y
portatiles para su uso en
el lugar de trabajo.
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MJOLNER 200 y MJOLNER MOM200A y MOMG600A

600 B Resolucion de 1 pQ en el rango de 1999 pQ

B Precision estandar de =1 %
Corriente CC real sin rizado
MOM200A y 600A son ideales para encontrar conexiones malas ya
que puede suministrar 100 A durante periodos largos. Su rango que
se extiende hasta 20 miliohmios lo hace ideal para medir diferentes
Peso ligero de 8,8 kg y 13,8 kg tipos de conexiones.

Precision de +0,3 pQ

Dos pantallas LED y LCD para visibilidad bajo cualquier condicion

Mediciones completamente automaticas

MJOLNER se ha disefiado para medir la resistencia de contacto del
interruptor de circuito, uniones de barras colectoras, elementos
de contacto en barras colectoras y otras uniones de corriente alta.
Este producto se ha disefado con la seguridad, facilidad de uso y
versatilidad en mente. Hay dos modelos, uno de 200 A y otro de
600 A.

Con el MJOLNER es posible hacer mediciones de acuerdo al método

MOM690

Resolucién de 1 pQ en el rango de 200 mQ

Precision estandar de =1 %

in™
DualGround™. Esto significa que el objeto de prueba serd puesto Software MOMWin

a tierra en ambos lados durante la prueba brindando un flujo de
trabajo mas seguro, rapido y facil.

Salida de CA

Ademas de una capacidad de alta corriente, MOM690™ se caracteriza
por mediciones basadas en microprocesador, almacenamiento y
generacién de informes. El software integrado le permite realizar una
prueba individual o una serie de pruebas y almacenar los resultados.

Con el software opcional MOMWIin™ ademas puede exportar
los resultados a un PC para méas analisis e informes. Los rangos se
establecen automaticamente, las resistencias se miden continuamente
y los resultados de pruebas se pueden capturar automéaticamente a
una corriente de prueba preestablecida.
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LI 4

Equipo para medicion
de resistencia de
aislamiento

Las baterias deben estar bien aisladas de equipos adyacentes y La serie consta de seis instrumentos:
objetos metdlicos. El aislamiento proporciona varios beneficios: 1)

mantiene la carga en la baterfa y no la deja escapar, 2) proporciona MIT400/2 250V, 500 V'y 1000 V
corriente de flotacién normal y 3) reduce la pérdida de energia. Si una MIT410/2 50V, 100V, 250 V, 500 V 'y 1000 V més PI,

baterfa tiene una fuga de electrolito, puede haber un paso a tierra. DAR y temporizado

Si el paso existe, incrementa la corriente necesaria para mantener MIT420/2  Igual que el modelo 410/2 méas

la bateria completamente cargada. Ademas se acorta el tiempo de almacenamiento de resultados y descarga
respaldo de la bateria dependiendo de la gravedad de la fuga. Una

. . o S MIT430/2  Igual que el modelo 420/2 méas descarga
prueba de resistencia del aislamiento puede identificar si hay fugas. La Bluetooth ®

resistencia del aislamiento se mide a lo largo de uno de los terminales

. . N . ) MIT480/2 50V, 100V, 250V, 500 V
de la bateria a tierra, normalmente la rejilla o bandeja de la bateria.
Es muy facil realizar esta prueba y proporciona mucha confianza en el MIT481/2 50V, 100V, 250 V, 500 V, almacenamiento de
resultados y Bluetooth®

estado general del aislamiento eléctrico.

Esta prueba aplica una tensiéon de CC, digamos de 500 VCC, entre los
colectores, fuera de linea y la rejilla. A continuacion, mide la corriente
de fuga de CC para calcular la resistencia en MQ o GQ. Cuanto mas
alta sea la resistencia, mejor. Esta prueba se recomienda al hacer la
instalacion y siempre que se sospeche de una fuga (de signos como
la acumulacion de sal).

La nueva serie MIT400/2 de Megger de medidores de aislamiento
y continuidad se ha disefiada para que los electricistas realicen
mediciones eléctricas en hogares, comercios, industrias y servicios
publicos con requisitos de tensiéon de prueba Unicos. La amplia gama
de funciones también convierte a la serie MIT400/2 en ideal para los
técnicos de mantenimiento e ingenieros.

Estos instrumentos estan disponibles desde 50 V hasta méas de 1 kV.
Para aplicaciones analiticas se requieren varias tensiones de prueba.

Medidores de resistencia
de aislamiento de la serie
MIT400/2

B 4 modelos para aplicaciones comerciales e industriales:
Modelos MIT 400/2, 410/2, 420/2 y 430/2

B Opcion de 2 modelos para aplicaciones de
telecomunicaciones: Modelos MIT 480/2 y 481/2
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PowerDB

Software de gestion de datos de prueba
de aceptacion y mantenimiento

B Software de PC basado en Windows disponible en
tres versiones

B Hace interfaz con instrumentos a través de R$232
serie, Ethernet o memoria flash USD (dependiendo del
instrumento)

B Permite al usuario configurar rutinas de prueba antes
de la medicion

B Permite analisis, comparacion y tendencia de datos

B El usuario puede personalizar la interfaz del usuario
(vista de formulario de prueba) con el ONBOARD y
versiones Full

PowerDB es un potente paquete de software que proporciona
administracion de datos para cada uno de sus trabajos de prueba de
aceptacion y mantenimiento. Los datos se pueden importar desde varias
fuentes, adquirir directamente del instrumento de prueba o introducir
manualmente. Se sincronizan los resultados de prueba para todos los
aparatos eléctricos en la base de datos central de su empresa. Se pueden
generar facilmente informes de resultados y de resumen.

PowerDB Lite es un software gratuito que permite el uso de formularios
de prueba estandar PowerDB con instrumentos Megger. Proporciona una
interfaz de usuario simple y coherente para varios instrumentos Megger
incluidos el equipo de prueba de tangente Delta 4000, TTR trifésico,
comprobadores de tierra y medidores de aislamiento de 5y 10 kV.

PowerDB ONBOARD se ejecuta directamente en el instrumento
de prueba de Megger y los formularios son la interfaz de usuario del
instrumento. Los resultados de prueba se transfieren con una memoria
estandar USBy, a continuacion, se pueden leer en el PowerDB o PowerDB
Lite.

Formularios de mediciones

Disefiado desde un enfoque ascendente, PowerDB usa mas de 200
formularios de pruebas estandar del sector que se han desarrollado y
usado durante mas de 20 anos por especialistas de la industria.

Las pantallas de introduccion de datos y los formularios impresos
son idénticos permitiendo un funcionamiento intuitivo. Lo que se ve
en la pantalla es lo que se imprime en los informes. Los paquetes
completos de documentacion de prueba consistentes en informes de

Instrumet U}

prueba, resimenes de comentarios y deficiencias, tabla de contenido
e informes de servicio de campo, se crean con un solo paso. Una vez
creados, los informes se pueden enviar electronicamente a través de
correo electrénico, CD-ROM, servidor web o Adobe® Acrobat®.

Los formularios de mediciones estan disefiados para la mayoria de
los aparatos eléctricos existentes en el mercado actual. El PowerDB
admite actualmente los siguientes dispositivos:

B Baterias B Fluidos aislantes
B Cables B Seccionadores de apertura
con carga
B Interruptores
B Datosd dinacis B Centros de control de
atos de coordinacion motores

W Desconexiones B Mediciones de tangente

B Generadores delta

B Pruebas de fallo a tierra B Relés

B Pruebas de rejilla de tierra M Conmutadores

B Transformadores para B Seccionadores de
instrumentos transferencia

B Transformadores de B Medidores de vatios/hora
potencia B Transductores

El software ejecutard un extenso procesamiento de informacion
que incluye el célculo de ecuaciones, factores de correccion de
temperatura y graficos. La tendencia de datos para analisis predictivo
de averias se consigue creando graficos de resultados historicos,
almacenados en el PowerDB o importados de otro software de base
de datos propiedad de terceros, para cualquier pieza de equipo.

El PowerDB proporciona un potente editor para crear o personalizar
formularios. No se requiere conocimiento de base de datos.
Simplemente arrastre y suelte tablas, cuadros de texto, imagenes,
graficos y mas dentro de un formulario. Se puede utilizar VBScript®
para definir calculos, usar tablas de busqueda e incluso hacer interfaz
con otras aplicaciones. Se pueden definir una vez secciones comunes
para varios formularios tales como logotipos, encabezados y pies
de pdagina, e incluirlas en varios formularios. Ademas, un cambio
actualiza todos los formularios donde se usa.
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