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Experiencia
- Encargado de Montaje Eléctrico de la Planta Geotérmica
Miravalles
- Coordinador de sistemas de control y protecciones de
Subestaciones de Transmision

- Coordinador de Unidad de Verificacion metrologica del
Centro Nacional de Control de Energia - I.C.E.
- Areade Gestion Integral de Pérdidas de la red de distribucion
I.C.E.

Especialista en sistemas de control y proteccion de sistemas eléctricos de
Potencia desde 1992, 28 afios de experiencia en labores de disefio,
puesta en marcha y mantenimiento de sistemas de potencia en las redes
de generacién, distribucién y transmisién. Encargado de sistemas de
Corriente Directa de sistemas auxiliares de sistemas de potencia por mas

de 20 afios.

Formacion

Grado académico :Licenciatura en Ingenieria Eléctrica
Grado adicional: Maestria en Administraciéon de Proyectos (MAP)

Liderazgo

Presidente del Sub-Comité Nacional de Vocabulario Eléctrico en Instituto
de Normas técnicas de Costa Rica INTECO.

Miembro de Sub-Comité Nacional de Metrologia eléctrica en Instituto de
Normas técnicas de Costa Rica INTECO.

Instructor en temas de Control, Protecciones Eléctricas y Corriente
Directa en el Instituto Costarricense de Electricidad

Profesor Universitario del curso de Disefio de Subestaciones Eléctricas
por 12 periodos.



HABLEMOS DE BATERIAS...!

MANTENIMIENTO Y OPERACION DE BATERIAS
EN APLICACIONES DE SISTEMAS DE POTENCIA.
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CARGADORES /
RECTIFICADORES

SISTEMAS DE CARGA DE BATERIAS Y ALIMENTACION
DE ELEMENTOS DE LA RED.
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CARGADORES DE BATERIAS

» Denfro del sistema de corriente directa de las instalaciones eléctricas de
potencia, existen unos equipos basados en principios de operacion de
electronica de potencia o electronica industrial cuyo propdsito es no solo
alimentar todas las cargas de corriente directa en condiciones normales,
sino tambien el mantener el estado de carga de las baterias de respaldo

Estos equipos se pueden alimentar de corriente alterna ya sea monofdsica
o trifGsica segun sus niveles de potencia. El equipo foma esta energia en
corriente alterna y la convierte en corriente directa del nivel de voltaje que

nuestro sistema requiera

CONTROL DEL RECTIFICADOR

ENTRADA AL

TRAFD CONVERTIDOR
ENTRASA AC J

1|+

BATERAS
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RECTIFICADORES...

» | os rectificadores se pueden conectar a los servicios normales de corriente
alterna segun se haya disenado, es importante verificar que el voltaje del
equipo v la frecuencia sean compatibles con la red donde se va a
conectar

» Ensistemas que se alimentan de forma trifasica se debe respetar el orden
de las fases de alimentacion esto es RST, o ABC o0 123 en el orden y
secuencia correcta. Esto porgue sino es factible que el equipo no opere
ya que muchos disenos requieren del orden correcto de fases para
sincronizar el proceso de rectificacion por medio de firistores.

» | g seleccion de alimentacion entre monofdsica vy trifdsica es un criterio
que depende de las facilidades de potencia de la red con la que se
cuenta
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RECTIFICADORES ...

® |0 primera opcidon por costo siempre serd el rectificador monofdsico

» Sin embargo si esta primera opcion requiere un consumo de corriente
de entrada por encima de los 50 amperios, se debe explorar la opcion
trifasica.

» | os rectificadores deben ser capaces de operar para todas las
condiciones siguientes:

» Alimentar las cargas del sistema  Vn +/- 10%
» Mantener la bateria en voltaje de flotacion

» Aplicar el voltaje de carga rapida o Igualacion.

ING. AMADO RODRIGUEZ CASTRILLO




Ejemplo:

®» Se requiere un rectificador para alimentar un sistema de corriente directa
de 120 VCD con una capacidad de 100 amperios. La eficiencia esperada
del rectificador es del 75%. Debemos de recordar que 120 voltios es el
voltaje de la bateria, en condiciones normales el rectificador suple 132
voltios o sea el voltaje de flotacion. Definirla entrada optima de
alimentacion.

La alimentacion de 120 VAC requiere de 147 amperios, Calculo de alimentacién
que es el peor caso. La alimentacidon trifasica sin Voltaje DC 132
embargo requiere tan solo 49 amperios. Esto es un Corriente X 100
i ! i , Potencia DC 13200
calibre inferior y menores problemas con la caida de
tension, aunque se requiere de cable adicional, se Corriente AC a 120 V 1ph 146.67
justifica econdmica y técnicamente. Corriente ACa 240 V 1 ph 73.33
Corriente AC a 208 V 3ph 48.85
Eficiencia % 75%
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Ejemplo:

En este caso el equipo tiene un consumo de entrada de 8kw
para una corriente de entrada de 37 amperios monofasicos.
Si se toma en cuenta que la salida del equipos es de 150
amperios ( 2x75) segun el nombre del modelo o 145
amperios a 24 voltios de salida, esto es:

und salida de (12 celdas x 2.21) * 145 Amperios = 3.8 kW.

ste rectificador tiene por tanto una eficiencia de 3.8 kW/
8kW o sea

&= 3.8 kW/8kW = 48%

En el ejemplo se supuso 75% pero no es un valor tipico. La
eficiencia del equipo depende de la tecnologia de
construccion.
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Calculo de alimentacién

Voltaje DC

132

Corriente DC

100

Potencia DC

13200

Corriente ACa 120 V 1ph

146.67

Corriente ACa 240 V 1 ph

73.33

Corriente AC a 208 V 3ph

48.85

Eficiencia %

75%




AJUSTES DEL RECTIFICADOR...
MODO FLOTACION

®» cn este caso se ofrece el voltaje normal del rectificador que debe ser
Capaz No solo de mantener el banco de baterias en estado de carga
optima, sino también alimentar las cargas con este voltaje. Este valor
dependerd de la tecnologia de celdas de baterias, la cantidad de celdas
y la temperatura principalmente

» F| valor de salida de este modo debe revisarse periodicamente y realizar
los ajustes que correspondan segun el manual del equipo, ya que este
voltaje determinard no solo es estado de carga de |la bateria, sino tambiéen
influye en la vida uUtil de la misma. No debe tener desviaciones mayores a
0.5% del valor ajustado
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FOTACION || .

Bateria plomo 12 celdas

Bateria plomo 24 celdas

Bateria plomo 58 celdas
Bateria plomo 60 celdas

Bateria NiCd 10 celdas

Bateria NiCd 20 celdas
Bateria NiCd 96 celdas
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Vflo’r/celd
2.19 v
219 v
219 v
219 v
1.41 v
1.41 v

141 v

Ajuste

26.28V
52.56V
127.02V
131.40V
14.10V
28.20V

135.36V

26.15V
52.30V
126.38V
130.74V
14.03V
28.06V

134.68V

V minimo  V maximo

2641V
52.82V
127.66V
132.06V
14.17V
28.34V

136.04V



AJUSTES DEL RECTIFICADOR...
MODO IGUALACION

» FEste modo de igualacion o de carga rapida es el que permite recuperar el
estado de carga de las baterias después de un ciclo profundo de
descarga

®» [En algunos equipos este modo puede programarse para ser aplicado en
forma manual, automadtica o no aplicarlo del todo. Esto es importante
porgue en este modo se pueden generar voltajes muy altos para las
cargas o el tipo de baterias
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IGUALACION I I N

Bateria plomo 12 celdas

Bateria plomo 24 celdas
Bateria plomo 58 celdas
Bateria plomo 60 celdas

Bateria NiCd 10 celdas

Bateria NiCd 20 celdas
Bateria NiCd 96 celdas
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24 v
24 v
24 v
24 v
1.6 v
1.6 v

1.6 v

28.80V
57.60V
139.20V
144.00V
16.00V
32.00V

153.60V

28.66V
57.31V
138.50V
143.28V
15.92V
31.84V

152.83V

_ V flot/celd Ajuste V. minimo V. maximo

28.94V
57.89V
139.90V
144.72V
16.08V
32.16V

154.37V



CUIDADOS CON LA CARGA DE
IGUALACION..

La funcion de carga de igualacion o carga rapida se mantiene inhibida, para que ni
siquiera por accidente se pueda aplicar

Solamente personal calificado puede activar esta funcion por el riesgo hacia los equipos.

Para aplicar la funcion de carga rapida o igualacion se suele colocar un banco de
rias auxiliar en sustitucion del normal, mientras en forma separada se aplica la carga
igualacion al banco de baterias normal.

En caso de no poder eliminar esta funcion se recomienda ajustarla al mismo valor que el
voltaje de igualacidon o en su defecto si ni siquiera eso es factible, colocar una clara
advertencia en el equipo de * NO OPERAR".

Se debe recordar que las baterias de gel o recombinacidn de gases o baterias
empastadas no se recomienda el uso de cargas de igualacion, ya que al ser el electrolito
una pasta no es factible ni prudente provocar “burbujeo”. Ademds que esto genera
mucho calor dentfro de la bateria y al carecer estas de valvulas de regulacion de presion
interna pueden explotar
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MANTENIMIENTO DEL RECTIFICADOR

Limpieza general, aspirado, barrido
Resoque de regletas y conectores
Verificacion del estado de conectores enchufables

Revision visual de anormalidades

De ser posible una inspeccion con camara termografica
para detectar problemas en tarjetas.

Si el equipo es microprocesado se verifica la lista de
eventos en memoria para detectar algun problema
externo o interno.
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AJUSTE Y REVISION DE ALARMAS...

Falla de alimentacion AC

Bajo voltaje CD

Alto voltaje CD

Operacion anormal o Watch dog de sistema.

Falla a tierrade (+) o (-) , esta es opcionaly no aplica en
sistemas de comunicacion.

En el caso de las alarmas de bajo voltaje CD se suele
ajustar al 100% del valor nominal para poder contar con un
tiempo antes que se llegue al 90% como valor critico para
los equipos. Si el equipo no se encuentra muy alejado y
para evitar el aviso frecuente de este evento se puede
ajustar al 95% del valor nominal para indicar mds bien que
el voltaje de la bateria ya estd bajo. Esta alarma suele
indicar que el rectificador no estd operando y que el
voltaje del sistema estd siendo suplido por las baterias
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ALARMA DE ALTO VOLTAJE CD.

» Se gjusta por encima del valor de flotacion y no mas del 110% del voltaje
nominal. Este fallo es atribuible totalmente a un fallo en el propio
rectificador, que generalmente manifiesta una perdida de control del
voltaje de salida o una falla en algun elemento. Debido a que esto
significa que este voltaje alto estd siendo aplicado a las baterias y a las
argas, se debe corregir lo antes posible para evitar dano en los equipos.

La aparicion de esta alarma practicamente obliga a apagar el
rectificador y danado y operar con baterias mientras se coloca otro
rectificador o se resuelve la situacion y se repara el equipo. Esta alarma
debe ser atendida en forma inmediata para evitar dano a equipos.

Las alarmas de alto voltaje suelen indicar una falla en la etapa de
potencia del rectificador, un tiristor en corto, un fransistor en corto o
pérdida del lazo de realimentacion entre la etapa de potencia y la de
control.
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TIPOS DE RECTIFICADORES

» | os rectificadores en general tienen una etapa de fransformacion, una
etapa de rectificacion, una etapa de control y una etapa de filtrado.
Dependiendo de la tecnologia cada una de estas etapas puede ser de
diferente complejidad vy eficiencia. Es posible encontrar dos grandes
grupos de tecnologias a emplear, a las cuales denominaremaos
simplemente como lineal y discreta.
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RECTIFICADORES LINEALES

» | os rectificadores de tecnologia lineal en la etapa de potencia cuentan
con un sistema de rectificacion basado en diodos de potencia vy tiristores
controlados. Estos sistemas pueden ser del tipo monofdsico o trifasico

» Bdsicamente se fundamentan en el principio del cdlculo del valor RMS de
salida, de forma tal que se produce una modificacion de la onda de
salida de la etapa rectificadora, por medio del control del dngulo de
disparo de los tiristores

ETAPA DE ETAPA DE ETAPA DE CARGA
TRANSFORMACION RECTIFICACION FLTRADD = = &=

|
|
L
L
|
I
|

———SENER2 _ _

CONTROL TOACOP

ETAPA DE REALIMENTACION
CONTROL
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RECTIFICADORES LINEALES
MONOFASICOS

» Se tiene una etapa de transformacion que acondiciona el voltaje al rango
de magnitud de salida deseado, una etapa de puente rectificador
controlado, que por medio del control del dngulo de disparo del firistor

recorta la onda de salida para obtener el valor medio o RMS deseado en
la salida

I Y
0 02 }
. . ir ! 1 m
! e I/\
SCR1 (% SCR2 :
XFMRY )
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RECTIFICADORES LINEALES
TRIFASICOS

» F| sistema frifasico requiere de conservar el orden de las fases del sistema
para poder garantizar el correcto funcionamiento del sistema, ya que la
sincronizacion de los pulsos sobre |os firistores es un elemento critico

L

-
FASE T
JI\ I
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RECTIFICADORES DISCRETOS O
CONMUTADOS

» Generalmente no es necesario el uso de transformadores debido al
proceso de alta eficiencia de esta tecnologia, sin embargo con el
proposito de aislar galvanicamente la enfrada de la salida se requiere de
una etapa de tfransformacion en algun momento. En este sistema la senal
de corriente alterna se recibe, se rectificay una vez convertida en
corriente directa, se conmuta a latas frecuencias para luego realizar un
control de la salida por un sistema de modulacion de ancho de pulso

|.

- RECT  PAWM | _carGA/BATT

+
CONTROL 1
) sine 2> => CD' THCD' (= |:;:> =
L
XEMR1 scHoTTY FILTRADO CARGA Y BATERIA
RECTIF .

ALIMENTACION ~ RECTIFICACION ~ gon o ETAPADE  TRAFO DE ALTA FRECUENCIA

POTENCIA ALTA FRECUENCIA
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RECTIFICADORES CONMUTADOS

‘““:_[ [ Val

m%m I ] v
wd L L L L=

s R | R | B |

or medio: 0.1 Vin

alor medio: 0.5 Vin

Valor medio: 0.9 Vin

Vout = Vin™

Ton
Ton + Toff

= PRINCIPIO DE OPERACION POR MODULACION DE ANCHO DE PULSO PARA
GOBERNAR EL VOLTAJE MEDIO DE SALIDA.
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TIPOS DE SISTEMAS DE CONTROL
CONFIGURACIONES

» Existen varios métodos de construir la etapa mixta “Conftrol-Potencia-
Transformacion” a estas formas se les denomina:

» Flyback

» Byuck

» Boost

» Buyck-Boost
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FLYBACK

Sistema Flyback bdsico:
Este sistema recibe un valor determinado de Vcd y puede sacar cualquier valor dependiendo de la
relacion de transformacioén del transformador de Flyback o de retorno.

+ Ot D
- T H l — +
WY E L
- . * Enut vﬂl.lt

CONTROL { a

-o—e : } FEEDBACK
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CONVERTIDOR BUCK O REDUCTOR

Sistema convertidor Buck:
El convertidor de tipo Buck puede sacar un voltaje igual o inferior al voltaje CD de entrada (E) . Es
un convertidor reductor. Mantiene la relacidon que

Ton
Ton +Toff

Vout = Vin %

En estos casos el transformador de aislamiento puede ir en |a etapa de rectificacion inicial.

i 1¥te 1T 00\ =
=

—F : D e C 2 v D
) § () c== Vi & vt
L

b PWM p—— 4,
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CONVERTIDOR BOOST O ELEVADOR

El sistema Boost o convertidor elevador es capaz de recibir un voltaje dado y entregar un voltaje
mas alto.

Ton

En este caso si : D= ——
Ton+Toff

Vout =Vin/(1 — D)
EQ. 23 “Woltaje de salida Boost/Elevador”

De esta forma se logra obtener voltajes mayores al voltaje de entrada.

v ()

=
A\
/
n
———
—
=
o
N
A
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SISTEMA MIXTO BUCK-BOOST

Este sistema puede entregar voltajes de salida tanto inferiores como superiores al voltaje de
entrada, simplemente regulando el ciclo de servicio D.

Por tanto el valor de salida sera:

¢ . D
V =Vin ¥ ——
ou n 1

EQ 24 ™ Voltaje de salida Buck Boost”

F-b

Cnodo

L,-'“ t:.i.‘l:TI'-f-."'.IlZ a Volaste
™~ }—‘ 1 % K] L

-
- F .
ERSLON 1™ g
o T aga
‘ Carga \ o At Carga o~
de Entrada nductor E Capacitor -t
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SISTEMA MIXTO BUCK-BOOST
REDUCTOR-ELEVADOR

Como ejemplo veamos esta tabla:

Vin D Vout
10.00V 0.1 1.11V
10.00V 0.2 2.50V
10.00V 0.3 4.29V
10.00V 0.4 6.67V
10.00V 0.5 10.00V
10.00V 0.6 15.00V
10.00V 0.7 23.33V
10.00V 0.8 40.00V
10.00V 0.9 90.00V

D

Vout = Vin *
1-D
Nota: Como se puede ver todos los sistemas anteriores son en realidad convertidores DC-DC, por lo
que estos mismos principios de operacidon se emplean para la fabricacién y diseno de reguladores
de voltaje para las cargas. De modo que los Reguladores de voltaje son convertidores DC-DC
generalmente en configuracién Buck o reductora.
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CARGADORES DE BATERIAS PARA
BATERIAS DE LITIO

» Por las caracteristicas de las baterias de litio, no es recomendable hacer la
carga de las mismas en grandes grupos series o paralelos pues la
disparidad de resistencias internas puede provocar grandes diferencias de
voltgje.

» A diferencia de las baterias de Plomo y Niquel Cadmio, las baterias de lifio
se suelen cargar en pequenos blogues y no se recomiendan grandes
cadenas series 0 multiples grupos paralelos.

» F| manejo de estos segmentos se realiza por un sistema electronico de
carga exclusivo para manejar cada segmento de carga.
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SISTEMA DE CARGA...

» F|sistema electronico de carga de baterias de litio maneja pues multiples
secciones, lo que lo convierte de alguna manera en un “conjunto de
cargadores”

» FEste conjunto de cargadores de baterias se ajusta para monitorear la
corriente el voltaje por grupo y mantener cada seccion de baterias en
buen estado de carga.

» Porla complejidad de estos sistemas de cargadores de baterias, no se les
suele llamar simplemente “Cargadores de Baterias” sino “Administradores
de sistemas de Baterias o en inglés * Bafttery Management System” ( BMS)

ING. AMADO RODRIGUEZ CASTRILLO



BMS

» Debido a que las baterias
de litio tiene un voltaje
alto de flotacion (3.4 a
4.2V) se usan pocas
baterias para un mismo
voltaje comparado con
las de plomo o NiCd.

®» [En ocasiones esto permite
hacer un manejo
individual de cada celda
a fravés del BMS.
Especialmente en
sistemas pequenos.
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Wiring Diagram:

B1
- B
B Battery +H-{— Battery + Baf Battery +—‘
H i ~OEEE .

B2 [ FR: ol :

@ bkl - SOE HoNp
‘ HH = 1 input Output +

B3 & -

Test Point

O [LRD = 1 input Output -

l. :

P+:Input Output +

P-:input Output -



-—Mw*—qm

ARQUITECTURA [ o
DE LOS BMS el

®» [nsistemas de potencia la estructura
de los BMS es mas compleja.

i

» Desde una fuente de alimentacion no H
regulada se foma la energia de carga
y se dplica alas celdas en

agrupaciones que suelen ser del tipo

mP, es decir grupos de baterias en

aralelo conectadas en Serie entre si.

El BMS monitorea el voltaje por cada
grupo paralelo, asi como la corriente
de carga y la temperatura de testigos.
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SISTEMAS BMS COMUNES

» Dado que cada fipo de baterias de litio fiene
diferente voltaje de celdq, los BMS, a menos que
sean qgjustables, se disenan para un tipo particular
de celda.

®» Fn aplicaciones de potencia el tipo actualmente
mas usual es Fosfato de Hierro ( LiFePO4) cuyo
voltaje natural es de 3.2 voltios. (Vmax 4.2V)

®» | o conexion en paralelo de estas celdas
depende la capacidad del BMS, algunos sistemas
soportan hasta 10 celdas en paralelo, sin
embargo, ofros no manejan mads de 4.
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LiFePO4 Battery
3.2V 120Ah

Solar/Wind/UPS/EV/Inverter/Backup Power/Storage |




PRECIO DE BATERIAS DE LITIO...

= 1200 WH (1.2 KWh - $840)
e » $700/kwh + flete + iva.

1500 wh ( 1.5 kwh - $ 500)
$300 / kwh +flete +iva
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Oftros precios....

Lithium battery U-POWER UE-12Li300BL
12V 300AH

..y Be the first to rate this product

@ Instock
can be shipped within 3-5 days

2,310.86 €

The price includes 213 VAT

Transport not included

A full quote will be sent to your email
E Product data sheet

+
1| _ || Y% Add to basket

3600 wh, 3.6 kWh - $2700
$750 / kWh + flete +iva
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APLICACIONES A SISTEMAS DE
POTENCIAS

®» [Fnsistemas de potencia con problemas muy focalizados se pueden
aplicar soluciones con baterias para :

Ayudar en picos de carga (hora pico, Arranque de equipos..etc)
Regulacion de voltaje (Aporte de potencia o control de reactivo..)

Energia supletoria ( a modo de UPS en pequenos bloques de carga de redes de
distribucion)

Acumulacion de energia para aplanar curvas de carga. ( Evitar reconstruccion
de redes, soporte de crecimiento, situaciones espordadicas o femporales)

En general atencion de problemas en colas de la red.

Apoyo en sistemas de almacenamiento para respaldo y soporte de cargadores
de vehiculos terrestres.
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Aplicacion en redes de distribucion...

En general el proceso de aplicacion de AC GRID

soluciones para redes de potencia es un T s SRR
sistema de apoyo a la gestién de la red. ) e stomge sysien)

La idea no es suplir totalmente el I I I ey
suministro fijo, sino mejorar o corregir su | |/ an. crarcen P et
gestion. | 1.S_oces 52 ] |

| YR« A f ______________
~ N e
=

Battery Bank |

N\ 7/

Las Baterias se cargan durante la
operacion normal y enfran a trabajar
cuando el sistema lo requiere.

ING. AMADO RODRIGUEZ CASTRILLO




Escenarios...

—¢¢—4-ALTA POTENCIA ALTA ENERGIA —»>—»—»—
Aplicaciones de calidad de potencia y Aplicaciones de administracion
continuidad de servicio de energia

Tlemposg:tgr? rapidos Tiempos rapidos (min) Tiempos lentos (horas)

Reserva rodante. Nivelado de carga

Compensacion del efecto

de parpadeo (flicker) Sistemas de alimentacion Integracion con fuentes
ininterrumpida. renovables de energia

Correccion de hundimiento Operacion aislada

= Black start
de tension.

Control de potencia activa y reactiva Comercializacion

ING. AMADO RODRIGUEZ CASTRILLO




OTRAS FORMAS DE ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA

» Ademads de los sistemas de almacenamiento de energia por baterias (
conocidos como SAEB o BESS) se puede tener también:

» Almacenamiento de combustibles, fipo Hidrogeno

» Almacenamiento magnético tipo super conductor

» Super condensadores (acciones de tipo potencia no para energia)
= Volantes de inercia
®» Aire comprimido

» Sistemas REDOX- o celdas de combustible
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Tipos de Baterias para almacenamiento de

alto volumen de energia.

Tipo Subtipo Tension |Tension |Temp. ope- |Ciclabilidad? Energia esp. |Auto Eficiencia | Maximo
op. (V) |nominal | racion' (°C) tedrica y real® |descarga |energética |ratio de
(V) (Wh/kg) mensual® | (dc-dc) descarga
Plomo | LA (regulada |1,75-2,27 |2,00 (-40;50)° 1200 (80% DoD; C/8) | 170 (24) 2-4%, 70-80% 1C cont.
acido por vdlvula) (25)
(LA) LA (inundada) | 1,75-2,23 |2,00 (16:32) (25) | 1800 (80% DoD; C/8) |170 (19) 500 70-80% 1C cont
Alcalinas | NiCd 0,90-1,50 [ 1,30 (-20:60) (20) | 800 (80% DoD; C/8) 213 (475) 10% 60-80% 1C cont.
NiMH 0,90-1,50 | 1,30 (0;40) (20) | 800 (80% DoD; C/8)  |240 (65°) 100% | 60-80% 10C cont.
Sales | NaS 231-1,63 2,10 (300:350) | 4500 (809% DoD; 1C) | 783 (122'9) | = 0% 89% 1C cont. / 5C
fundidas (300) pico (30s).
Na/NiCl, 3,10-1,72 | 2,58 (270:350) | 3000 (80% DoD; 1C) | 790 (91, 115') | =~ 0% 85%0 1C cont. /
(300) 5C pico.
Litio-ion | C/LiCoO, 420-3,00 | 3,60 (-20:55) (25) | 3000 (80% DoD; 1C) 709 (13312) <5% >92% 1C cont
C/LiNICoMnO, {4,10-3,00 | 3,70 (-20:55) (25) | 2500 (100% DoD; C/2) |837 (130, <500 >920) 5C cont. /
132, 147)* 30C pulso.
C/LiFePO, 3,60-2,50 | 3,30 (-30;55) (25) | >3000 (100% DoD; 1C) [479 (131)" | <30% =920 35C cont. /
125C pulso.
C/LiMn20,  [4,20-3,00 |3,70 (-20;55) (25) | >2000 (100% DoD; 1C) | 625 <506 =920 10C cont. /
40C pulso.
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COMPARATIVA GRAFICA DE
TECNOLOGIAS...

» | a mads barata —-Pb Madurez tecnologica

®» | amads eficiente Li Snonife eapeciice

» | a mds confiable
NiCd y Pb

=» [0 mas ciclable Li.

Ciclabilidad Bajo cost
®» Segun se ocupey se s
tengan recursos asi Alcalinas

e Sailes fundiidas

Ratios descarga \/ Eficiencia (dc-dc)

Baja autodescarga

S€ escoge. Sl
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Aplicaciones en campo

®» En campo se usan contenedores con baterias y cargadores (BMS) en
unidades moviles para redes de distribucion o plantas.

i - i § . -
EHEI'SYBuffermt

_= EBU
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Aplicaciones en campo..

» Se ufilizan sistemas modulares de alta potencia y alto volumen de energia,
aplicaciones de 1MW o varios MW en blogues apilables.

fwer + ac'de 06 AW / 24 ¥WhH
+ do'de (16 L on module:

=V 0V,

ol @ (a9 4@ sov
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Algunas consideraciones...

®» Sjse cuenta con espacio e instalaciones propias el tamano puede no ser
una limitante.

®» En el campo si debe montar la solucion en un poste o un espacio
reducido, o alquilado de alto costo, se prefieren las soluciones compactas
de baterias de litio

» Sjla solucion es temporal se prefieren las soluciones modulares
transportables, no fijas, tipo contenedor con baterias de litio en un
ambiente controlado

» Para sistemas de almacenamiento de energia con baterias para soporte
de vehiculos terrestres se puede considerar baterias tradicionales de NiCd,
Plomo o litio dependiendo de los costos de espacio, y los volumenes de
energia a manejar.

ING. AMADO RODRIGUEZ CASTRILLO




Evolucion del costo
de tecnologias de
almacenamiento...
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