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Como trabaja una bateria de Plomo-Acido

Descarga
PbO, + Pb + 2H,SO,+ H,0 > 2PbSO, + 3H,0
-«
Positivo  Negativo Electrolito Sulfato de Pb Agua
Carga
charged discharged
cathode anode cathode anode
lead lead lead lead
Pb dioxide sulphate sulphate
PbO, PbSO,  PbSO,
[ ] [ ] [ ] i ]
electrolyte electrolyte
sulphuric acid and water water H.O
H,50, and H.0 :
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Tipos de Baterias y sus Aplicaciones

[ Baterias de Plomo }

Abiertas / VRLA Selladas
Inundadas (Valve Regulated)

Con Sin [ GEL Absorbed Glass
Mantenimiento Mantenimiento L Mat (AGM)

— | 1

Ciclo Profundo
Ciclo Profundo Ciclo Profundo

UPS Applications
Floating

—[ Arranque

—

—[ Arranque }

1

Arranque
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Tecnologias
de
Baterias
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Tecnologias

Celdas Inundadas:
Bateria construida con placas
de polaridad opuestas,
separadas por un separador,
sumergidas en liquido.

Celdas de Gel:

Similar a las inundadas excepto
que el acido se mezcla con silica
para formar un gel. Creando una
bateria no derramable.

';%Mf.w y

AGM: (Absorbed Glass Material)

El separador esta hecho con fibras
de vidrio que absorben el electrolito
creando una bateria hermética no
derramable.
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Placa Plana de Ciclo Profundo vs. Tubular
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Placa Plana Placa Tubular

Flat Plate Tubular Plate
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Términos técnicos
relacionados con
Baterias
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Capacidad de una Bateria

La capacidad de una bateria
es el total de la electricidad medida en Ah que la bateria
puede proveer a una carga de consumo bajo unas
condiciones especificas
(Ratio de Descarga, Temperatura, Edad, etc.)

Medida en 20 horas = 100% Capacidad C,
Medidaen 8 horas = 88% de C,,
Medidaen5 horas = 84% de C,,
Medidaen3 horas = 74%de C,,
Medidaen1l horas = 59% de C,,
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DESCARGA a CORRIENTE CONSTANTE

Resistencia [ | € Open Circuit Voltage

Voltage
Drop / Voltage Under Load
Coup De End of
~c=) Fouet Discharge
5 Voltage
S 1.75 VPC
= |
I
| Measured

| / Capacity
|

Tiempo —
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PROFUNDIDAD DESCARGA vs Nr. de CICLOS

Numero de Ciclos

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Profundidad de Descarga
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Factores que Reducen La Vida de |la Bateria

Conseguir la maxima capacidad y vida util de las baterias (la energia suministrada
por la bateria) depende de:

* Profundidad de descarga (DOD)
 Una mayor DOD reducira la vida de la bateria.

* Temperatura de la Bateria
* Electrolito frio = Menor capacidad
* Electrolito altas temperaturas = Mas capacidad y menos vida

* Mantenimiento
* Niveles de electrolito incorrectos y perfiles de carga inadecuados reduciran la

vida de la bateria rapidamente.

* Edad de las Baterias
* Con el paso del tiempo la materia activa se agota.

* Disefo y Dimensionamiento de la Aplicacion
* Undiseno incorrecto llevara a la bateria a trabajar en DOD reduciendo su vida.
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¢Qué es un ciclo?

Expected Cycle Life

Expected Life Cycles 110%
10000 I - . T T
100% A
90%
2
3 Y
2 80% -
o
=
L - - —Expected Cycles to 100% of Rating
5 7%
‘s === End of Test @50% of Rating
i | | i i = J i
200 i TSR Foe i . N i H 60% (== Typical Capacity Development for Fiooded Lead-
H i i { { : Acid Batteries
H H H !
i H } i H t
100 T T T T T T T T T 50% L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 i
= 1
% Depth of Discharge !
Test Conditions: 40%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

1. Discharge Voltage=1.75 Volts/Cell 2. Charge Voltage=2.40 Volts/Cell 3. DOD=100 % 4. Battery Temperature=25°C 5. End of Lifo=80 % of Capacity
oxe CONcorde Battery Corporation, 2009 San Bernardino Rd, West Covina, CA, 91790 www.concordebattery.com Phone: 626-813-1234 % of Expected Cycle Life

Las baterias de ciclo profundo incrementan notablemente su capacidad durante el 10-30% de los primeros
ciclos. Al comienzo de su vida ofrecen un 75-80% de su capacidad total. El 100% de la capacidad sera
conseguida tras realizar el 20-30% de los ciclos totales de su vida, incluso daran su capacidad pico

maxima en este area.
Cada ciclo descargando a la misma profundidad de descarga dara un tiempo de funcionamiento distinto.

Las baterias no se pueden comparar por ciclos, solo por energia.

Trabajando al 100% DOD se perdera la mitad de la energia que la baterias pueden entregar trabajando al

50% DOD.
Trabajando al 80% DOD se perdera la alrededor del 35% de la energia que la baterias pueden entregar

trabajando al 50% DOD.
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Capacidad vs. Temperatura

El rendimiento de las baterias de plomo-acido depende

de la Temperatura
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Impacto de la Temperatura en la Vida de |la Bateria

Battery Life Derating
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Cada 10°C que se incremente la temperatura en la bateria internamente sobre
25°C, el nimero de ciclos se reduce a la mitad. La vida se reduce a la mitad.

UTN - 31/07/2019 - 16



Efectos de Sobre Carga y Falta de Carga
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Estratificacion

Problema que puede aparecer por una mala carga

Gravedad Especifica
Normal = 1.277
(completamente
cargada)
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Estratificacion

Las baterias deben ser ecualizadas para evitar la estratificacion.
La tension debe ser incrementada para solucionar el problema.

I I

Gravedad Especifica

1277 ——— Normal = 1.277

(completamente
cargada)
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SULFATACION = CRISTALES DE Pb SULFATADO

Es una parte natural en el proceso de descarga que ocurre en en la superficie
de las poros de la materia activa de las placas.

Este problema ocurre cuando los cristales no se pueden descomponer
durante el proceso de carga.

Causas de sulfataciéon = Los cristales largos de Pb no pueden romperse, y el
proceso no es reversible, debido a:

* Dejar baterias descargadas durante un largo tiempo.

e Cargas no completas de forma continuada.

* Anadir electrolito en lugar de agua destilada.

 Estratificacion.

Sintomas:
* Resistencia eléctrica muy alta.
* No aceptacion de carga.
* Puede mostrar falsos valores de voltaje, a veces muy altos.
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Factores que reducen la Sulfatacion

Carga completa, después de cada descarga.
Cargar inmediatamente después de cada descarga.
Utilizar parametros de carga adecuados.

Intentar reducir la profundidad de descarga.

Ecualizar, solo las inundadas.
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Problemas en Conexiones Serie & Paralelo

Terminal corredto
parala conexion

b p— p—
String 1 / / /
Battery 1 Battery 2 |Battery 3 |Battery 4
+ + +
— Lo p— Lo
String 2 / / /
|Battery 1 Battery 2 |Battery 3 |Battery 4
+ + + -\
— | L— L=
String 3
attery 1 Battery 2 |Battery 3 |Battery 4
+ + +
k\
— - [ [~
String 4 / / /
|Battery 1 Battery 2 |Battery 3 |Battery 4
+ + + +

Asi es como se deberia conedar [os cables en un sistema serie-paralelo. Si en el esquem,a se conecta el cable positive de
salidahacialacarga alabateiad del string 1, & string 1 llevaria |a peor parte dela carga y acabaria antes con lavida util de
las baterias de esta serie Eso es debido a quetienen menor resistendaintema, debido a que soportan menor numero de
conexiones. Los demas string tendran mayor resistendia internay las baterias trabajarian menos, forzando al string L a
trabajar de formainadecuada cogiendo mayor temperatura y reduciendo su vida util. Conedar|os cables aterminales
opuestos, zarantiza un mejor flujo de corrient ey un conrecto funcionamiento del banco de baterias.

No recomendable mas de 1 paralelo
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Soluciones en Conexiones Series & Paralelo

COPPER BUSBAR (2 PLACES)
& = o = =) =) ) D =) ) =Y
—0 @ o= SO @ o0 @ F——0® o~ SO @ o ———0 ® o ———0)
O] O] (O] (O] O] O]
e ®%Ys s° @ s ©%%g s ®% - ©%g e @°F =
) o) e} = 22) e @ = ) =) ) =)
e 2 ® ® ® ® ® ® 3‘[ —o
B i s it R e st R il R e R
&) =] e} =] E2) ol &) = &) (=)
—O @ =0 @ = I'xo©m=:o©@ ['Jqo©0v~==o©o~»=~'0|
(O] O] ® (O} O]
S — S R—— o | O  — — =
& S = S @G & 0%1 s°® %’J lé;o OLI BC®%F =

Utilizar BARRAS DE COBRE,
varios paralelos (4)

UTN - 31/07/2019 - 23



Tipos de Problemas
en Baterias
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Good Plate Examples

Good Negative Plate Good Positive Plate
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Cortos por Desprendimientos de Materia Activa

Tipico fallo al final de la vida.
Si se diera antes del final de la vida, seria debido a
descargas profundas.
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Corrosion en Placa Positiva

Es debida a altas temperaturas y sobrecargas continuadas
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Nivel de Electrolito Incorrecto

El separador se funde con la placa
donde no habia electrolito, debido a
las altas temperaturas creadas.

La linea de electrolito es
visible.
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Malas Conexiones

Los cables son los encargados de unir las baterias, los equipos y cargadores.
Una mala conexion puede provocar una falta de rendimiento en las baterias, incluso dafar los

terminales hasta el punto de fundirlos o que prendan fuego.

El grosor del cableado tiene que ir en concordancia al consumo de las cargas. Para la
eleccion del cableado, utilice la Guia de Usuario de Trojan o el Reglamento de Baja Tension

de su pais.
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Prohibido Mezclar Baterias Diferentes

[1 Correcto

Incorrecto [

Prohibido mezclar baterias de diferentes
fabricantes, y nuevas con otras que ya
lleven un tiempo trabajando.
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Pobre Mantenimiento - Falta de Carga

La falta de mantenimiento y un voltaje
bajo en carga, provocan fallos en el
rendimiento de la bateria.

Para evitar esto |éase el Manual de
Usuario de Trojan donde viene indicado
los perfiles de carga y el mantenimiento
gue debe ser hecho a la bateria.

UTN - 31/07/2019 - 31



Falta de Mantenimiento en Stock

Las baterias deben tener un buen mantenimiento
en stock.

El SOC debe ser siempre superior al 70%.

Es decir, el voltaje por encima de 12,3V para
baterias de 12V.

En la Guia de Usuario esta toda la informacion
correspondiente a este punto.
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Malas practicas en instalaciones

Ejemplo de todo lo que NO hay que hacer

Diferentes tamanos de
cables.

Mezcla de diferentes
tamanos de baterias.

No hay espacio entre las
baterias.

De un banco de 36V se
sacan 12V y eso
descompensa el banco de
baterias

Toman el té arriba
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Sin Ventilacion, riesgo de Explosion

13/03/2012 20:31

703/2012 20:31

Este problema es mas comun en sistemas de OPzS Tubular, ya que durante el proceso de
carga, para llegar a 2,68v por celda, generan mas perdidas de agua por evaporacion, y esto
produce una mayor concentracion de Hidrogeno. Esto da como resultado un entorno
explosivo.

Moraleja: Siempre tiene que haber ventilacidon en los cuartos de baterias, excepto para
tecnologias de Gel y AGM, donde no es obligatorio pero si recomendable.
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Mantenimiento
de
Baterias
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Inspeccion y Limpieza

Mantener las baterias limpias y secas.

Chequear si los tapones de ventilacion estan apretados.

= Chequear si las conexiones estan apretadas.

Usar productos adecuados para limpiar las baterias y
posibles corrosiones en los terminales.

Aplicar protectores de terminales reducen la corrosion.
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Almacenamiento

= Las baterias deben ser cargadas antes y durante el
almacenamiento.

Nunca almacenar baterias descargadas.

Almacenar las baterias en un lugar seco y protegido.

Recargar las baterias antes de ponerlas en uso.
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Anadido de Agua

= Anadir agua a los vasos (lo recomendado es agua
destilada).

= Nunca anadir acido a las celdas.

= Anfadir agua después de una carga completa, hasta
el nivel indicado en el manual.

= No sobre-llenar las baterias.

= Silas placas estan expuestas, afiadir agua hasta
cubrir las placas y luego proceder a la

= Nunca anadir agua a baterias descargadas si el
electrolito cubre las placas.
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Baterias
en
Campo
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Baterias en Campo

Paso de los Indios, Chubut, Argentina
Campamento Cerro
Empresa SOLUTEC
(48) Trojan T-105
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Baterias en Campo

Energetika, Argentina
Sistema Aislado en Capilla del
Monte, Cordoba
(32) Trojan T105-6V
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Baterias en Campo

Suecia
Telia Sonora
- Instalaciones de para

| Telecomunicaciones con BAE

2
1
|
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Baterias en Campo

UPS Baterias VISION
Argentina
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Baterias en Campo

- '
| |

Daniel Medina, Hemeva SL
Colombia
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Baterias en Campo

S,

S'b—:‘ _#;_» :

Universidad Isldamica de Gaza
Baterias BAE144 celdas
Modelo 22 PVV 4180

3210 Ah at C10
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Baterias en Campo

SADER Company, Turquia
Bus Stops, Konya City KA
(1,000 unidades) Trojan 24-GEL BUYUKSEHIR

BELEDIYESI
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Baterias en Campo

N Off-grid Power Solutions

Mobile base stations

D]
D]
D]
D]

AR
(]

BAE maintenance free PVV batteries
as energy storage system for night
operation and reduction of diesel
gen set operation

Eng. Nader Mansour
Distribution only by express authority of BAE Batterien GmbH
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Baterias en Campo

Montana Pirineos, Espana
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Baterias en Campo

Egipto
Instalacion realizada por:
HAMMER ELECTRIC SA
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Baterias en Campo
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Baterias en Campo

Larnaca, Chipre.
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Baterias en Campo

Monitoring in Dubai First road with streetlight in Dubai
AGM-12V 404 streetlights, 11 KM
2 units 8D-GEL in each post

“Application Solar
Project of the Year”
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Baterias en Campo

B  Off-grid Power Solutions

Gas compressor stations in the Sahara
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BAE Batteries as energy storage for PV generated
energy for night and emergency operations

UTN - 31/07/2019 - 53



2da Parte

Almacenamiento de Energia

y
Baterias de Litio
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'] Renovables + Acumulacion...
llegara a ser mas barato que fosil
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Baterias: densidad de energia y vida util (ciclos)

Baterias de Plomo/acido J 60 Whlitro

40 Wh/kg

600 a 1000
ciclos [ Baterias de Litio (hoy) |

250 Whflitro | R —
360 Whikg ”
> 3.000 ciclos

160 Wh/litro
700 Wh/kg
> 50.000 ciclos

' = ~f= 2 ‘B' W,f =) i\
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Baterias de Litio - muchos tipos de celdas

Terminal (+) (con venteo)
y carcasa metalica (-)
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Reaccion tipica en bateria de Litio

Carga: el Anodo (Grafito) toma Li* Carga: el Catodo (LiFePO) cede Li*
Cc+ Li" + e~ — LiC, LiFePO, — FePO, + Li* +e™
Descarga: el Anodo cede Li* Descarga: el Catodo toma Li*
LiCc — Ce+ LiT + e~ FePO, + Li* + e~ — LiFePO,

Li* conducting electrolyte

Anodo: Catodo:
Capa fina de discharge Capa fina de
Grafito (C,) Li (+algo)
sobre film sobre film de
de Cobre (Cu) Separador Aluminio (Al)

plastico
permeable al Li*
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Baterias de Litio

Separator layers M——-.‘- -
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Bateria (pouch) de
IPHONE 6

3 mm de espesor
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275 micrones/capa
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"Al cathode collector

TE_ ~ouA
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Separator
Graphite =

Cu anode collecto
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Las distintas quimicas de Litio

0 Litio-Cobalto-Oxigeno (LiCo02) Q Litio-Hierro-Fosfato (LiFePO,) (LFP»)
— La mayor densidad de energia — La mas estable
— Popular en celulares, tablet PC, etc. — Buena densidad de energia
— Riesgo de embalamiento térmico en sistemas — Vida util mas larga
grandes — Econdmica Mas
L Litio-Manganeso-Oxigeno (LiMnO2) Q Litio-Niquel-Manganeso-Cobalto (NMC)

: - usadas
— Relativamente segura Li(LiNiMnCo)O2
— Menor densidad de energia — Muy alta densidad de energia
— Susceptible a decaimiento térmico — Econdmica (excepto por el cobalto)

— Muy atractiva para propulsion _

O Litio-Niquel-Oxigeno (LiNiO2)
— Gran densidad de energia L Nano-phosphate
— Ma3s cara — Muy alta densidad de Energia
— Riesgo Ambiental — Muy cara
— Corta vida util — Buena para baterias de arranque pequenas, etc.

@ En el horizonte: Litio-Titanato, Litio-Lantano, Litio-Silicio/Grafeno, ...
— Altisima densidad de energia (>300Wh/kg)

— Vida util mucho mas larga (>5000 ciclos)

— Econdmicas (< 150 usd/kWh)
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Las distintas quimicas de Litio

NMC (LiNiMnCoO,)

Specific energy

Specific

Life span Safety

Performance

Mejor para aplicaciones
moviles en las que lo que
mas importa es la
densidad de energia, ya
gue es autonomia

Comparemos
Las 2 mas
usadas

LFP (LiFePO,)

Specific energy

Cost Specific

power

Life span

Performance

Mejor para aplicaciones
estacionarias (como energia
solar), para las cuales el peso
no importa, y donde importa
mas la vida util en ahos y la
seguridad.
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¢Cudnto Litio en una bateria de Litio?

BL BN Bco Bvn B A

LCO

NCA

NMC 111

NMC 622

NMC 811

kg/kKWh

Comparison of different battery chemistries - LCO, NCA, and NMC - and
their material/elemental composition (data plotted from Fu et al.?®).
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Baterias de Plomo-Acido vs Baterias de Litio

Plomo - Litio — ion
Acido
Densidad de Energia (Wh/Litro) 90 — 100 (*) 200 — 500
Energia Especifica (Wh/kg) 30-50 (*) 150 — 250
Vida util en ciclos de carga/descarga | 600 @ 80% | 2000 @ 80%
(a igual % de descarga - DoD) 1000 @ 50% | 4000 @ 50%
Mantenimiento Requiere No requiere
Temperaturas de trabajo 0°Ca 40°C -20°Ca 60°C

(*) depende de la velocidad de descarga (2 hs hasta 20 hs)
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Baterias de Plomo-Acido vs Baterias de Litio

T

110 100 90 80 70 60 50

6.5

6.4

6.3

6.2

6.1

6

59

58

5.7

Estado de Carga (SoC) (%)

Trojan T-105
(6V)

Voltaje
(V)

La pendiente inclinada permite saber el Estado de Carga (SoC)
solamente midiendo el Voltaje (V) de la bateria
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Baterias de Plomo-Acido vs Baterias de Litio

Tipica Descarga de una bateria de LiFePO (3.2V)

! ' |
8 “ —0.5CA|
> 3.2 ——t——TT1|— 1CA
L 28 ==\ | [— 5ca
S a4 — 3CA

. |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Estado de Carga (SoC) (%)

La pendiente horizontal dificulta saber el Estado de Carga (SoC)
solamente midiendo voltaje. Se debe medir ademas la corriente in & out.
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Baterias de Plomo-Acido vs Baterias de Litio

Tipica Descarga de una bateria de Litio

(LiFePO 3.2V — 20Ah) zona critica [J BMS

36
34
2 N

S 3 —

S— 2.8 '

] e | C

S 72 —C \

C s 3C

> 2'5 |
18 ' : ; '

o

5000 10000 15000 20000 25000
Capacidad (mAh)

El voltaje cae rapidamente al final de la curva, evitar la sobre-descarga:
descargas por debajo de V cut-off y descargas a mayor C-ratio que nominal
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Baterias de Plomo-Acido vs Baterias de Litio

Tipica Vida Util de una bateria de Plomo-acido
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' 2000
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1000
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500

0

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Profundidad de Descarga (DoD) (%)
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Baterias de Plomo-Acido vs Baterias de Litio

Capacidad Remanente (% respecto a la inicial)
vs. ciclos entregados, a distintas DoD

A
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g .
qs:J 90 | LiFePOy :
3 : , — 55%
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% 70 “‘;“:‘"":""l"“*.‘“F"‘I“"*"“: 100%
= Vo : : i : : \
@) || I I I I : I : I DoD AGM :
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Plomo-Acido vs. Litio: Temperatura

Plomo-Acido: Capacidad disponible (%) vs. Temperatura
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Impacto de la Temperatura en la vida uatil

Float life with temperature Battery Life Derating
110 g «
| deg-F  deg-C
100 B g'z \\ ' | _— 90 32.2
95 \\\ 0'7 A [T | __—100 37.78
g " \\\\\\‘\ g 06 \(,// 1L
=85 ® 05 | ) |
2 80 i 0 e o B i £ 04 T
é— 60[C 45T DS T 3 o3 | N
O 75 02 \‘
70 01 e
®0 2 4 6 3 1012 14 16 18 20 22 o w w x @ o oa
= Calendar time (ycars) = o Operating Temperature - Centigrade GEL & AGM
Litio Por cada 10°C de incremento en la

temperatura de la bateria por encima de
25°C, el numero de ciclos se reduce a la
mitad

Las baterias de Pb-Acido a altas temperaturas sufren corrosién. Por cada 10°C de incremento
en la temperatura de la baterias, por encima de 25°C, el numero de ciclos se reduce a la
mitad en Pb-acido y menos de un 20% en Litio.

A temperaturas frias la capacidad se reduce. A -20 °C la bateria de Litio mantiene 80% de su
capacidad y la de Pb/Acido solo 50%.
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Plomo-Acido vs. Litio: Temperatura

Litio: la capacidad depende de la temperatura a la que se realizan
los ciclos de carga/descarga

Effect of temperature for 1C/-1C, 100% DOD cycling for 20Ah Prismatic cells
[00%

12 cycles/day [no rost time Detwean dharge and dischanpe)
w25 *C
g . | —35°C | Celdas
— —45°C

| —557C A123
90% ~ | - | ~ 19,5Ah
(3,3V)

85%

80% -

Capacidad
% respecto a inicial

75%

70% - | - - : |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Numero de Ciclos
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Plomo-Acido vs. Litio: Temperatura

Litio: la capacidad cambia a bajas temperaturas

1C rate of continuous discharge curves of Wina standard batteries at different temperature

3.7
] | l | , .l
3.6+ Charge: CCICV@1C, 3.7V: cut off 0.02C | —s5C ||
3.54 Discharge: CC@1C; cut off 2.5V | =——25C ]
3.41 - : + | 0C
99/] , -10C —
0 31— =l e
S 3.0 —— e &
e Ny [TSe A
e e
25 \ \
20 40 60 80 100

Capacidad descargada (%)

120

Wina — 36Ah
(3,2V)

NUNCA cargar una bateria de Litio debajo de 0°C !!
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Distintos formatos de celdas

Cilindricas

22650
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Distintos formatos de celdas

Celdas prismaticas pequenas
y celdas «pouch» grandes:
Celulares, tablets, ... hasta EVs

W ke bt
Do
d
M BLI-1462-1.8  3.8VDC~=1850mAh 7.
Replacement For Galaxy J1, J100 a
Rechargeable Lithium-lon Battery
t : 4.35VDC ( e @

Max.Charging Voltage:

60°C (140" F). Recycle o
instructions in operating guide before using the
n

OHOOOOXE
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Distintos formatos de celdas

Prismaticas grandes, carcasa aluminio: 10 Ah a 100 Ah

3,2V L[] Energia 32 Wh a 320 Wh

UTN - 31/07/2019 - 75



Distintos formatos de celdas

Prismaticas plasticas grandes: 20 Ah a 1.000 Ah

3,2V L[] Energia: 64 Wh a 3.200 Wh
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Codigos de nombres de celdas

JE Caodigos por
22mm . .
dimensiones

AS-2290140

. T22 x W90 x H140 26650 18650
20 Ah @26 x H650 | | #18 x HB50
Somar~, 7 5 mAh 2.5 Ah
IMR |[LMO |LiMn,O, e
T INR | NMC | LiNiMnCoO S§ 18500
CIOdlgO’S POI’ ] & 1000"7:)%35&‘
m
daeﬁggtrcl)lgg - NCA | LiNiCoAIO, :
- NCO | LiNiCoO,
ICR [LCO |LiCoO,
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¢Qué hay adentro de una bateria de Litio?

. celda pouch
‘\ _— “Packs” hasta “sistemas”
= /;/
Los packs pueden formar
modulos, y varios modulos
\ & modulo forman secciones, y éstas el
== \ S x 2P = sistema de energia completo
7,4V x66Ah

secciones

sistema
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Construccion Baterias de Litio

12V Pack Assembly
Structure and Design FIRM
ASSEMBLY INSTRUCTIONS The cell's positive and negative are welded to the pillars, and

connected tightly with nuts.

Series four 3.2V 5Ah cells to create 12..8v 5Ah nominal

PASSIVE CIRCUIT BOARD
The structure has a unique function of lengthways
overcurrent and cross protection, which protects each cell.

Info courtesy of Relion Lithium Battey

UTN - 31/07/2019 - 79



Disefio de Packs: Capacidad (Ah) y Potencia (W)

= ... Mas celdas en paralelo
= mas capacidad (Ah)
...... " = mas tiempo a igual corriente,
0 mas potencia a igual tiempo
= E=Pxt=VxIxt

Itaje (V)

mas Potencia (W)

] | = mas vo
& & —T@®

CONSUMO

/«m LR N
X D\ N
\ A = e
\’b y »
A ) SO
S

.. Mas celdas en serie

del consumo) regula la corriente
maxima (A), y con ella, la Potencia
pico (Watts)
= P=VxlI

g — El BMS (y a también el controlador

& @& @
& @ —@&
& @ @&
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Analogia de Bateria con tanque de Agua

Capacidad <

= Volumen (L)

Altura
del nivel

\ _ Caudal
\\ (L/seg)

'
(N

4

i:: o Tension

Capacidad
= Corriente X
Tiempo (Ah)

Voltaje

(V)

Corriente

(A = Coulombs/seg)
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Sistemas de Litio en Rack para Telecomunicaciones
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Sistemas de Storage (ESS)

CONTAINED ENERGY STORAGE SYSTEM #3

1 ENERGY STORAGE
INVERTER

5 SERVER RACK
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Soluciones de Litio: 48V para Teleco

Fotos:
cortesia de VZH
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Soluciones de Litio: 480 V para UPS

Fotos:
cortesia de VZH
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Ej. Pueblo Solar Olaroz Chico
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Fotos:
cortesia de VZH
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Ej. Pueblo Solar Olaroz Chico (Jujuy)

Fotos:
cortesia de VZH
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Storage Booming ...

© 23/11/2017 - 14:36 | Clarin.com | Tecnologia = SECCIONES | Q Clarinel TECNOLOGiA

Nuevo hito techolégico

Tesla, la compania de Elon Musk construyo
la bateria "mas grande del mundo"

Fue desarrollada para estabilizar la energia de toda una region del sur de Australia.

|k L

5 g ——d
EEBETREEE S W ettt

I RS o ===t CooooemtgEe

20 MW / 80 MWh 100 MW / 129 MWh
en Miraloma, CALIFORNIA en Jamestown, AUSTRALIA
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La Gigafactory de Tesla Motors ...

Gigafactory 1 de Tesla Motors (Elon Musk) en Nevada
Llegara a producir 35 GWh/afio en 2020, (se suponia que
superando a todo el mundo junto)... a menos de 150 USD/kWh
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Mejoras futuras ...

Mejoras posibles en 3 dimensiones:

Catodos con nano-tecnologia
Anodos de Silicio — grafeno

Electrolitos solidos
Baterias de Sodio-ion (Na*)

Baterias con iones bi-valentes
Baterias de Magnesio*?

Busqueda por los elementos
electro-activos mas abundantesy
livianos

3 4 5 6 7
21 22 23 24 25
Sc [Ti \'J Cr |Mn
Escandio|Titanio |Vanadio |Cromo Mangane:
44 055 |47,867 |50.8415 [51,0081 |54,838..
39 40 41 42 43
Y Zr Nb Mo Tc
Rubidio |Estroncio [ltrio Circonio |Niobio Mobdeno |Tecnecio
85,4678 |87.62 88,805... /191,224 |02,006... 85,85 (28)
55 56 72 3 74 79
Cs [Ba s7.71|JHf [Ta (W Re
Cesio Bario Hafnio Tantalio |Wofamio |Renio
132,80...|137,327 178,40 |180,84... (183,84 |186,207
87 88 104 105 106 107
Fr Ra so-103IRf Db |S Bh
Francio |Radio Ruthefordc| Dubnio © |Bohrio
(223) (228) (287) (288) {271) (272)
B7 58 59
La [Ce |Pr N
Lantano (Cerio Praseod me| Neodimic
138,80... 140,116 [140,80... |144 242
89 90 91 92
Ac Th |Pa U
Actinio  |Torio Protactno |Uranio
(227) 232,03... [231,03... [238,02..,
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¢ Cuanto Cuesta la Acumulacion de Energia®?

Ejemplo: A nivel sistema
Costo de Capital = 450 usd/kWh instalado (2019) |
0 120 usd/kWh instalado (2022)

Vida Util > 6000 ciclos @ 80% DoD
14200 kWh ciclados en vida util
(> 11 afios a 1 ciclo/dia )

Costo de Storage [

0,11 usd/kWh (2019)
0,03 usd/kWh (2022)

Kokam’s 56 MW NMC
Energy Storage System

UTN - 31/07/2019 - 91



Muchas Gracias!

Marcelo Van Zandweghe
Juan Pablo Zagorodny
info@vzh.com.ar
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