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Nomenclatura basica

Concepto

07.10.23

Unidad Descripcion
ah Capacidad instantanea
ah Capacidad nominal
% Estado de carga
% Estado de salud

- Tasa de corriente

V Tension instantanea
V Tension nominal

Wh Energia nominal

W. Potencia instantanea
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Nomenclatura basica

Introduction of 94Ah cell
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Nominal Capacity A
Nominal Voltage 368V
Energy (ave.) 350Wh
Voltage (max. charge) 415V
5s at 25 °C, SOC 90% 1546 W
Discharge | 30sat 25°C, SOC 90% 1102w
power (ave.) | 305 at 25 °C, SOC 20% 966 W
30s at -25 °C, SOC20%. 155 W

Dimension (L x W x H, mm) 173 x 125 x 45
weig il
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Celda

Definicion: la unidad electroquimica individual mas pequeia, que entrega un
voltaje determinado dependiendo de la quimica.

« Hay baterias primarias (de un solo uso) y secundarias (recargables).
« Una celda es diferente de una bateria.

Celda y paquete de baterias
Definicion: formado por grupos de celdas.

Celula Bateria
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Capacidad instantanea q( t)
Definicion: cantidad instantanea de carga representada en amperios-hora (Ah)
Calculo: integracion de la corriente en el tiempo (corriente positiva significa carga)

a(t) = | 1) de
Capacidad nominal Q.

Definicion : cantidad de carga que la celda puede almacenar, puedes representarse
en amperios hora (Ah) o en culombios. 1 culombio es la cantidad de carga
transportada en un segundo (1 segundo) por una corriente eléctrica de un amperio
(1 amperio).

1 Coulomb =1 amperio x 1 segundo

Si durante 1 hora (3600 seg) una bateria se descarga a una corriente constante
de 1 amperio, la cantidad de carga extraida es de 3600 culombios.

3600 Coulomb =1 amperio x 3600 seg = 1 amperio x 1 hora =1 Ah
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Estado de carga (SoC)
Definicion: carga instantanea con respecto a la capacidad maxima de la celda (%)

1 t
Qo + 32050 fo I(t) dt

x 100
Qn

SOC[%] =

Estado de salud ( SoH )

Definicion : degradacion con respecto a la capacidad nominal inicial (Qnom0) en
porcentaje . En electromovilidad cuando el SoH llega a un 80% es generalmente
considerado como el fin de vida ( EoL ) de una bateria .

SOH[%] = Unomt 100

QnomO
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Profundidad de descarga ( DoD )

Definicion: el porcentaje de variacion del SoC durante un ciclo de
descarga/carga (%)

S0C:80%

T

S0C:50%

SRR

50C (%)

50C:20%

| ! 1 il ! | | ) ! L

Comienzo de vida ( BoL ) y final de vida ( EoL )

Definicion : BoL es considerado el momento cuando la celda o bateria es nueva
y EoL cuando la celda o bateria no puede suministrar la energia o potencia que
solicita su aplicacion. En electromovilidad el fin de vida de el bateria es situado

cuando el SoH es 80%.
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Crate
Definicion: medicion de la corriente relativa a la capacidad de la celda.

Calculo: para una celda de 20 Ah, la corriente 1C significa 20 A, mientras que
C/10 significa 2 A

La celda debe poder entregar corriente de 1C durante 1 hy C/10 durante 10 h.

Tension nominal Voo

Definicion : La tension nominal de la celda, se mide al 50% de estado de carga. Para
celdas con base niquel es de 1,2V, para celdas con base litio de alrededor de 3V.

Tension instantanea v(t)
Definicion : Tension instantanea en bornas de la celda
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Energia
Definicion: es la capacidad de almacenamiento de una celda en forma
electroquimica ( Wh o kWh)

Calculo: la energia total de almacenamiento es aproximadamente su tension
nominal multiplicada por su capacidad nominal

Potencia instantanea p(t)=v(t) ¢

Densidad de energia (densidad de energia volumeétrica) y energia especifica
(densidad de energia gravimétrica)

Definicion: cantidad maxima de energia almacenada por unidad de peso (energia
especifica en Wh /kg) o volumen (densidad de energia en Wh /L)

Potencia especifica o densidad de potencia
Definicion: Capacidad de dar potencia por unidad de peso (W/kg) o volumen (W/L)
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Interconexion de baterias

Conexion en serie

Si una sola celda tiene 3 V'y 20 Ah, ;cuanto voltaje, capacidad y energia tiene el
siguiente paquete de baterias?

i(t)

—

v(t)
Conexidon en paralelo

Si una sola celda tiene 3 V'y 20 Ah, ;cuanto voltaje, capacidad y energia tiene el
siguiente paquete de baterias? l'( )

prm prm - prm - |v(©)
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Nomenclatura basica - Ejercicio

Un grupo de amigos ha decidido instalar un Pack de Baterias de 60Vdc para una
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casa aislada en la montana. Han comprado varias baterias de coche de 12 voltios.

12V/2404h

12V/70Ah

12v/96Ah 12v/70Ah 12V/70Ah 12v/70Ah 12V/80Ah
f I | I
A X A A
A
122k 12V/70Ah 12V/70Ah 12V/70Ah 12V/70Ah
I ,I | l|
| | | k
12V/70Ah 12V/35Ah 1ZV/rank 12V/70Ah
I I I I ||
A | A k
12132050 12V/70Ah 12v/70Ah 12V/80Ah
| II I | ,I
i R | |
C
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1. ¢Cual es el voltaje nominal del Battery Pack?

2. CASO 1) Todos los fusibles estan bien

Teniendo en cuenta que las baterias son nuevas, inicialmente al 100% SOC, y la
corriente es la misma en todas las ramas, ¢cuanto tiempo puedo pedir una
potencia de descarga de 5kW? ;Por qué?

;Cuanta energia se ha descargado hasta que se detiene el proceso de descarga?
;Cual es el SOC de una bateria cuando se detiene la descarga de energia?

3. CASO 2) Los fusibles F1, F2, F4 estan bien pero el fusible F3 esta abierto

07.10.23

Teniendo en cuenta que las baterias son nuevas, inicialmente al 100% SOC, y la
corriente es la misma en todas las ramas, ;cuanto tiempo puedo pedir una
potencia de descarga de 5kW? ;Por qué?

;Cuanta energia se ha descargado hasta que se detiene el proceso de descarga?

Mondragon Unibertsitatea 14
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Tecnologias de baterias - Ragone plot
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.Como funciona una bateria?

« +Qué es una celda?

66

Las celdas son los componentes basicos de las baterias. Una celda es
una fuente de energia cerrada, en la que la energia se almacena

quimicamente. , ’

 Principio de funcionamiento de la celda

66

La energia quimica de la celda contenida en sus materiales
activos se puede convertir directamente en energia electrica
mediante reacciones electrogquimicas de oxidacion-reduccion
(redox)

b
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Redox (reducciéon/oxidacion)

Durante la descarga, el electrodo negativo, llamado anodo , cede electrones (la oxidacion es una perdida de
electrones) y el electrodo positivo, llamado catodo , acepta electrones (la reduccidon es una ganancia de
electrones).

Durante la carga es el proceso inverso.

El electrolito proporciona el medio para la reaccion quimica de la bateria (transferencia de carga ionica entre
los electrodos en el caso de baterias de iones de litio). El electrolito y el separador deben ser aislantes
electrénicos para evitar autodescargas y cortocircuitos.

Charge
electrons --—=—
Load
: -
Discharge
Negative electrode (ancde) Positive electrode (cathode)
a AL 1* =

= +
t o €0
=5 s
52 52
© [&] © L]

Charge

-« Negative ions (if present)
go opposite direction

Positive ions
Discharge

http://mocha-java.uccs.edu/ECE5710/index.html
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Metricas clave de rendimiento

-

Cost

(S
\-.9
oam
=N

Now 130%/kWh (cell)

280%/kWh (pack)
Future 50%/kWh (cell)

~

100$/kWh (pack) J

e

15t life

Now 8 years (pack)

\ Future 15 years (pack) /

=
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/ Energy density N\

Now 700 Wh/L
250 Wh/kg (cell)
Future 1400 Wh/L

oo Wh/kg (cell)

N
/ Temperature \

vis

- -
- -
- -

N

%

Now -20° to +60°C (cell)

/ \ Future 12 kW/kg (pack) /

\ Future -40° to +80°C (cei[}/

/ Power density \
NN

Now 3 kW/ke (pack)
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~

.

Safety

Future eliminate thermal

2 Predictability N

Future full predictive

models for performance
and aging of battery /

e,

https://www.youtube.com/watch?v=DBLHalLhyo2w
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4 Recyclability )
[ A J
4

\

-e

Now 10-50% (pack)
Future 95% (pack)
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Relacion entre voltaje y estado de carga.

El voltaje de la bateria proporciona informacion del nivel de carga restante en la bateria.

. Voltaje maximo de la bateria: La bateria esta completamente cargada; su estado de

carga (SOC) es del 100%.

. Voltaje minimo de la bateria: La bateria esta completamente descargada; su estado de

carga (SOC) es O%
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Battery Voltage
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|
. +—— MAXIMUN VOLTAGE
|

12V CAR BATTERY STATE OF CHARGE vs BATTERY VOLTAGE

| EN LA FICHA DE UNA BATERIA
G A TENSION NOMINAL DE LA

AVERAGE VOITAGE

BATERIA ES LA QUE SE DA AL
50% DEL SOC.

=88000

MINIMUN VOLTAGE

— - - - ]
0 0 an 0 &0 50 40 30 20 n [1]

t* Battery State of Charge % A
SOC ('y ) FULLY DISCHARGED
0
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* El Crate es una medida normalizada de corriente valida para cualquier celda o paquete de baterias del
mundo.

o Con Crates mas altos, la energia utilizada disminuye.
« La capacidad o amperios-hora es una medida de la carga que tenemos dentro de la celda o del paquete

de baterias.
«  Supongamos una celda de 4,8 Ah. 4.2
Crate — Current [A]
rate = Capacity [Ah] 32
>
1C rate = 4.8A for 1 hour E’
0.5C rate = 2.4A for 2 hour 3 3.3
Y]
2C rate = 9.6A for 0.5 hour =
3
Capacity[Ah] = Current[A] - time[hours]
2.7
0 1 2 3 4 5

Capacity / Ah

https://www.youtube.com/watch?v=DBLHalLhyo2w

07.10.23 Mondragon Unibertsitatea 21



Curvas de descarga
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« Tension alta significa mas energia restante (mayor estado de carga o SoC)
« La alta corriente significa mas perdidas.
« Baja corriente significa mayor tiempo de descarga.

Cell voltage / V
woow W s
Ll g o O [ p¥]

ha
-

07.10.23

1000

2000

3000 4000 5000 6000
Time / s

https://www.youtube.com/watch?v=DBLHalLhyo2w
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Curvas de descarga
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« Tension alta significa mas energia restante (mayor estado de carga o SoC)
« La alta corriente significa mas perdidas.
« Baja corriente significa mayor tiempo de descarga.

Cell voltage / V
w w w I~
W W o @ N

(397
~

07.10.23

Capacity / Ah

https://www.youtube.com/watch?v=DBLHalLhyo2w

Mondragon Unibertsitatea

2.4 A (0.5 C)
4.8 A (1.0 Q)
==0.6 A (2.0 C)
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¢ Qué pasa con la energia?

Specification
Nominal Capacity

Nominal Voltage

Dimension (L x W x H, mm)

Energy (ave.) 350Wh

Voltage (max. charge) 415V

5s at 25 °C, SOC 90% 1546 W

Discharge 30s at 25 °C, SOC 90% 1102 W
power (ave)) [ 30s at 25 °C, SOC 20% 966 W
30s at -25 °C, SOC20%. 155 W

173 x 125 x 45

Weight

max. 2.06 kg
ave. 2.01 kg

07.10.23
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Valores importantes para calcular el contenido
energético

o Voltaje nominal

o Capacidad nominal

o Energia (promedio) = 3,68 * 95,6 = 351.808 Wh
Valores importantes para la densidad de energia O
densidad de energia volumétrica

o Energia (media)

o Dimensiones o volumen 173*125%45 = 973,125
mm 3(0,973125 dm 3)

o 351,808 Wh/0,973125L =361,52 Wh /L

Valores importantes para energia especifica o densidad
de energia gravimétrica

o Energia (media)
o Peso (promedio)
o 351,808 Wh /2,01 kg =175,03 Wh /kg

Mondragon Unibertsitatea 24
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Resistencia interna y perdidas.

« La bateria NO es un sistema ideal de almacenamiento de energia.

« Al cargar/descargar la bateria se calienta debido a pérdidas internas
(quimicas) que pueden representarse mediante una resistencia interna (ESR).

BATT CHARGER

AC La ESR aumenta con el tiempo. Una

bateria nueva puede tener Tm Q de
ESR inicial , pero después de algunos
LOAD arios utilizandose la ESR sera mayor.

BATTERY

ESR

AC

ESR satrery usen > ESR eatrery New

DC

i 2
Prosses parr(W) = ESR X (IBATT_RMS) . . . .
ESR: Resistencia en serie equivalente

Energyiosses parr(J) = f Prosses(W) x dt
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24 March 2015 9 Dipl-Ing. (FH) C. Spinnler _.

THE INNOVATION CROUP

https://www.batteryuniversity.eu
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Empresas en todo el mundo
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* Es importante comprender la nomenclatura que utilizamos en el mundo de
las baterias. Energia, potencia, densidad, Crate, voltaje, capacidad...

« Existen diferentes tecnologias de baterias, algunas de ellas emergentes,
donde la de iones de litio con anodo de grafito es la mas consolidada y
prometedora.

 El principio de funcionamiento de las baterias es redox, oxidacion y
reduccion.

- Al aumentar el Crate mientras descarga o carga sus baterias, también
aumentara sus pérdidas y reducira la eficiencia del sistema.

- Existen algunos KPM o Key Performance Metrics que los investigadores estan
tratando de mejorar en todo el mundo para tener mejores tecnologias de
almacenamiento.
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« Esta presentacion esta basada en un video publicado por el Dr. Billy Wu del
Imperial College de Londres.
https://www.youtube.com/watch?v=DBLHalLhyo2w

* |nformacidn sobre el curso de la Universidad de Colorado en Colorado
Springs. http://mocha-java.uccs.edu/ECES5710/index.html

 Informacién tomado Del trabajo doctoral del Dr. losu Aizpuru. de Mondragon
Universidad . I. Aizpuru, Mejora de la eficiencia energética de los paquetes de
baterias de Li-ion mediante técnicas de equilibrio
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Eskerrik asko
Muchas gracias
Thank you

Unai lraola
uiraola @mondragon.edu



