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1. Terminales

2. Ventilación seguridad

3. Disco de sellado

4. Carcasa de Aluminio

5. Polo Positivo

6. Separador

7. Electrodo de carbono

8. Colector

9. Electrodo de Carbono

10. Polo negativo

Estructura interna de los supercondensadores doble capa

A= 3000m2/g => 3.63·105 m2

d=1ηm
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SUPERCONDENSADOR MODELO BCAP3400 (UCAP POWER)

CAPACIDAD 3400F

TENSIÓN NOMINAL 3V

TENSIÓN MÁXIMA 3.15V

RESISTENCIA EN SERIE EQUIVALENTE (ESR) 240μΩ

ENERGÍA (𝑬 =
𝟏

𝟐
· 𝑪 · 𝑼𝟐 ·

𝟏

𝟑𝟔𝟎𝟎
) 4.25Wh

CORRIENTE MÁXIMA 1900A

MÁXIMA CORRIENTE CONTINUA (ΔT=15ᵒC) 140Arms

MÁXIMA CORRIENTE CONTINUA (ΔT=40ᵒC) 225Arms

RANGO DE TEMPERATURA EN OPERACIÓN -40°C - +65°C

CORRIENTE DE PÉRDIDAS 12mA

Características eléctricas de los supercondensadores
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➢ Capacidad (C): Determina, junto con la tensión, la energía del sistema de 
almacenamiento.

➢ Resistencia en serie equivalente (ESR): Determina la caída de tensión y la 
pérdidas en el supercondensador en función de la corriente

➢ Autodescarga o Corriente de pérdidas (Ip): Determina la pérdida de energía 
del supercondensador cuando no está en operación. Se suele modelar con 
una resistencia en paralelo (Ri) o fuente de corriente (Ip)

(+)

(-)

Modelo
(+)

(-)

Modelo
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➢ Dependencia de la capacidad con la tensión (V)

Ri

ESR

C0

C0’=k·U

U

I

Tensión (V)

C
a

p
a

c
id

a
d

 (
F

)

BCAP3000 Maxwell 
3000F 2.7V

𝐶 𝑈 = 𝐶0 + 𝑘 · 𝑈 k= 473 𝐹/V

𝐸𝐴𝐿𝑀𝐴𝐶. =
1

2
· 𝐶 · 𝑈𝑀𝐴𝑋

2 −
𝑈𝑀𝐴𝑋

2

2

= 0.25 · 𝐸𝑀𝐴𝑋

𝐶0 = 1857𝐹
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➢ Variación de la tensión en operación

𝐶 =
𝐼 · (𝑡2 − 𝑡1)

𝑈2 − 𝑈1

𝐸𝑆𝑅 =
𝑈1 − 𝑈0

𝐼

100A

- 100A

U0

U1

U2
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➢ Variación de la tensión en operación

Proceso de Descarga de un supercondensador

𝑈 = 𝑈𝑐 − 𝐼 · 𝐸𝑆𝑅

↑ 𝑰 → ↑ 𝑷𝑷𝑬𝑹𝑫 →↓ 𝜼

𝐸𝑃𝐸𝑅𝐷 = 𝐼2 · 𝐸𝑆𝑅 · 𝑡

𝐶 =
𝐼 · (𝑡2 − 𝑡1)

𝑈2 − 𝑈1

𝐸𝑆𝑅 =
𝑈1 − 𝑈0

𝐼

𝑈 = 𝑈𝑐 + 𝐼 · 𝐸𝑆𝑅

𝐸𝑃𝐸𝑅𝐷 = 𝐼2 · 𝐸𝑆𝑅 · 𝑡

Proceso de Carga de un supercondensador

𝑹𝒐𝒖𝒏𝒅 𝒕𝒓𝒊𝒑 𝒆𝒇𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒚 𝟗𝟎%
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➢ Autodescarga

𝐴𝑢𝑡𝑜𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑉 = 𝑉72ℎ − 𝑉𝐼𝑁𝐼

𝐴𝑢𝑡𝑜𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 % = 100 ·
𝑉𝐼𝑁𝐼 − 𝑉72ℎ

𝑉𝐼𝑁𝐼

6-7%
(VINI=2.65V)

A mayor tensión inicial mayor es la 

autodescarga en (%)

(Redistribución de cargas)
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➢ Las causas de envejecimiento son la temperatura y la tensión

➢ Pérdida de Capacidad y aumento de ESR

➢ Fin de la vida útil de un supercondensador ↑100% ESR y ↓20% C

➢ Rango de Tª en operación: -40⁰C - +65⁰C

Tiempo (horas)

%
 ↑

 E
SR

Tiempo (horas)

%
 ↓

 C

5.500h 65⁰C

11.000h 55 ⁰C

22.000h 45⁰C

44.000h 35 ⁰C

88.000h 25 ⁰C

Test @ 65 ⁰C Test @ 65 ⁰C

➢ Necesidad de un modelo de envejecimiento y de un sistema de refrigeración 
adecuado y de protección a sobretensiones
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➢ Ensayos y modelado de envejecimiento de supercondensadores (calendar y 
cycling ageing)
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➢ Necesidad de un equipo para adaptar tensiones y controlar la potencia

➢ Necesidad de conexión serie celdas en aplicaciones de alta potencia
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➢ Necesidad de un equipo para adaptar tensiones y controlar la potencia

➢ Necesidad de conexión serie celdas en aplicaciones alta potencia

➢ Necesidad de equilibrar el reparto de tensión

➢ Desequilibrios por tolerancias de fabricación (=C) y desigual envejecimiento
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➢ Necesidad de un equipo para adaptar tensiones y controlar la potencia

➢ Necesidad de conexión serie celdas en aplicaciones alta potencia

➢ Necesidad de equilibrar el reparto de tensión

➢ Desequilibrios por tolerancias de fabricación (=C) y desigual envejecimiento

➢ Sistema de equilibrado

VTOTAL= 400V

Nº Celdas= 140

1.35-2.7VDC

1.35-2.7VDC

1.35-2.7VDC

Vlímite/celda = 2.7V
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➢ Necesidad de un equipo para adaptar tensiones y controlar la potencia

➢ Necesidad de conexión serie celdas en aplicaciones alta potencia

➢ Necesidad de equilibrar el reparto de tensión

➢ Desequilibrios por tolerancias de fabricación (=C) y desigual envejecimiento

➢ Sistema de equilibrado suministrado por fabricante

VTOTAL= 400V

Nº Celdas= 140

1.35-2.7VDC

1.35-2.7VDC

1.35-2.7VDC

250

200

150

100

50

0
2.4          2.5       2.6          2.7         2.8        2.9           3          3.1

I (
m

A
)

Vcelda (V)

Consumo de la tarjeta de ecualización
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PMAX IMAX PNOM INOM VNOM ηPNOM ηPMÁX
Nºcell_serie CAP. 

1500kW 5000A 380kW 1250A 612V 93.1% 74.3% 216 14.8F
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MAXWELL

- EDLC 

- TENSIÓN: 3.0V

- CAPACIDAD: 3400F

- ESR: 0.22mΩ

LS MTRON

- EDLC 

- TENSIÓN: 3V

- CAPACIDAD: 3000F

- ESR: 0.23mΩ

IOXUS

- EDLC 

- TENSIÓN: 2.85V

- CAPACIDAD: 3150F

- ESR: 0.21mΩ

SKELETON

- EDLC 

- TENSIÓN: 2.85V

- CAPACIDAD: 3200F

- ESR: 0.09mΩ

Fabricantes de supercondensadores

https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwibtPfT8KjZAhVGaxQKHY8bCJkQjRwIBw&url=https://www.oemoffhighway.com/electronics/power-systems/batteries-capacitors/electrical-electronic-components/product/12170657/maxwell-technologies-maxwell-k2-series-3v-ultracapacitors&psig=AOvVaw1ur13YHCAlUFBZqdl1kXC2&ust=1518817064840194
https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwir1ZPF8ajZAhUKbxQKHY54BUsQjRwIBw&url=https://www.themanufacturer.com/articles/graphene-innovation-results-in-record-breaking-ultracapacitor/&psig=AOvVaw23oqx_d-sCwd6Y3OPOgw89&ust=1518817258129760
https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjcz5f38ajZAhVDQBQKHVUxA8IQjRwIBw&url=https://www.eetimes.com/document.asp?doc_id=1316950&psig=AOvVaw2y8xdPfLz9gknw--8Kt2kN&ust=1518817396992855
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http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiK0abhhanZAhVCbRQKHWVqA0sQjRwIBw&url=http://www.banderas-mundo.es/corea-del-sur&psig=AOvVaw0mILJNVXc7zUQLRW55eiJk&ust=1518822649679738
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiDq47KhqnZAhVOnRQKHfYHAiIQjRwIBw&url=http://www.banderas-mundo.es/alemania&psig=AOvVaw2K2JXIXJuTwV_vgeSUbvQS&ust=1518822956368755
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjHudWkg6nZAhXJWhQKHSy6DHMQjRwIBw&url=http://www.banderas-mundo.es/estados-unidos&psig=AOvVaw3Q_SGhL0RR4SSRq9jwznMQ&ust=1518822072664397
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KAMCAP

- EDLC 

- TENSIÓN: 2.7V

- CAPACIDAD: 3000F

- ESR: 0.5mΩ

VINA TECH

- EDLC 

- TENSIÓN: 2.7V

- CAPACIDAD: 3000F

- ESR: 0.28mΩ

YUNASKO

- EDLC 

- TENSIÓN: 2.7V

- CAPACIDAD: 3000F

- ESR: 0.14mΩ

EATON

- EDLC 

- TENSIÓN: 2.85V

- CAPACIDAD: 3400F

- ESR: 0.23mΩ

Fabricantes de supercondensadores
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PLANANNO

- EDLC 

- TENSIÓN: 2.7V

- CAPACIDAD: 4500F

- ESR: -

GREEN TECH

- EDLC 

- TENSIÓN: 2.7V

- CAPACIDAD: 3000F

- ESR: 0.24mΩ

TECATE GRUOUP

- EDLC 

- TENSIÓN: 2.7V

- CAPACIDAD: 3000F

- ESR: 0.26mΩ

Fabricantes de supercondensadores

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjbjfeYianZAhXKPxQKHQx8BksQjRwIBw&url=http://www.banderas-mundo.es/china&psig=AOvVaw1yoV0mBwZ0_w8dXeNXzKbK&ust=1518823661096744
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Aplicaciones de los supercondensadores (I)

➢ En general en aplicaciones donde se requieran picos de potencia muy 
elevados durante poco tiempo (t<10s) y ciclos repetitivos

➢ Automoción

▪ Arranque y parada de motores

▪ Backup de potencia para sistemas autónomos

▪ Frenado regenerativo

➢ Aplicaciones de red

▪ Suavizar la potencia entregada a la red en renovables (estabilidad la red y calidad de potencia)

▪ Suavizar las fluctuaciones de la potencia entregada por los grupos diésel

▪ Alimentación para los sistemas hidráulicos empleados en la orientación pala en aerogeneradores

▪ Procesos de calentamiento del catalizador

▪ Sistemas de ayuda a la aceleración

▪ Sistemas de carga rápida y ultrarrápida
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Aplicaciones de los supercondensadores (II)

➢ Aplicaciones industriales

▪ Frenado regenerativo para grúas en puertos y suavizado de la potencia de consumo

▪ Recuperación de energía en grandes elevadores

▪ Carga rápida para transpaletas elevadoras

▪ Apoyo al equipo de control de cargas en barcos antes condiciones de mar adversas

▪ SAI para calidad de red en equipos médicos de resonancia magnética

▪ Reducción del término de potencia contratada en procesos que requieren ↑ potencia (ej. prensas) 

➢ Transporte

▪ Mejora de eficiencia en tranvías sin catenaria con sistema de almacenamiento embarcado

▪ Frenado regenerativo

▪ Suavizado de potencia en el arranque de motores diésel

▪ Carga rápida de vehículos pesados y sistema complementario de potencia

▪ Autobuses eléctricos puros con puntos de recarga intermedios en la ruta

▪ Sistema de alimentación para sistema aceleración trenes ultrarrápidos (hyperloop) 


