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Clasificacion de los Supercondensadores

CONDENSADORES
CERAMICOS ALTA TENSION
v
CONDENSADORES ELECTRICOS DE
DOBLE CAPA ¢ PSEUDOCONDENSADORES
* l
A 4
CARBONO NANOTUBOS AEROGELES POLIMEROS CONDUCTORES OXIDOS METALICOS
ACTIVADO DE CARBONO DE CARBONO

CONDENSADORES HIBRIDOS

HIBRIDOS HIBRIDOS DE HIBRIDOS
ASIMETRICOS | | COMPOSITE | | TIPO BATERIA
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Estructura interna de los supercondensadores doble capa

Resistencia iénica
+ Separador + electrolito

— — +
—“MHW ||W

Helmholtz Iayer Helmholtz Iayer

Separador

Electrodo Electrolito Electrodo

Conductividad eléctrica Conductividad idnica Conductividad eléctrica

A= 3000m?/g => 3.63-10°> m?
d=1nm

HOo~NoOhWNE

Terminales
Ventilacion seguridad
Disco de sellado
Carcasa de Aluminio
Polo Positivo
Separador

Electrodo de carbono
Colector

Electrodo de Carbono
Polo negativo

OCoONO~O
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Caracteristicas eléctricas de los supercondensadores

SUPERCONDENSADOR MODELO BCAP3400 (UCAP POWER)

CAPACIDAD 3400F

TENSION NOMINAL 3V

TENSION MAXIMA 3.15V
Y8l RESISTENCIA EN SERIE EQUIVALENTE (ESR) 240u0
” 7 _ 1 g1
'l ENERGIA (E = > C-U 3600) 4.25Wh

CORRIENTE DE PERDIDAS 12mA
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Principales parametros eléctricos de supercondensadores

» Capacidad (C): Determina, junto con la tensién, la energia del sistema de
almacenamiento.

» Resistencia en serie equivalente (ESR): Determina la caida de tensién y la
pérdidas en el supercondensador en funcion de la corriente

» Autodescarga o Corriente de pérdidas (Ip): Determina la pérdida de energia
del supercondensador cuando no esta en operacion. Se suele modelar con
una resistencia en paralelo (R;) o fuente de corriente (1)

Modelo

T
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Modelado de supercondensadores en funcidn tension

» Dependencia de la capacidad con la tensién (V)

3500~ l
3000 | :
n 2500-/ ESR
é 2000 '
2 ) R
§ ol BCAP3000 Maxwell 1 U
500+ 3000F 2.7V — CO ?_ :
. L Co=kU |
Tension (V) ®
CWU)=Cy+k-U C, = 1857F k= 473 FIV

1 , Unax\’
Earmac. = E +C -\ Uppax — ( 5 ) = 0.25 - Epyax
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Modelado de supercondensadores en funcidn tension

. . 7/ - 7/ LI 4
» Variacion de la tension en operacion
L] 1 L] ] 1 ] 1 L 1 L]
A Uyo
- 100A / \ / {
= L\ / \ | 100
l,-' '-.l' III." W
_,." "'.\ F, "._‘
l,u"ll l"'._' II.".I I"-._' o [:I
r— I,-"; .".. Il_.' .\l' .
/ 11 ) L1
= - / \ / \ 1 0 &
5 / \ =
II."'II l"|_| .'" l".\
i L1 |}
.ll."ll I"-.I ll..-"ll '\._‘" | B 5 [:I
¥ \-." I \-."
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Modelado de supercondensadores en funcidn tension

» Variacion de la tension en operacion

100A / -~ 1 100 ESR = U1 — UO
//”// 50 I
NRACES
100A\ ' U2 — Ul
Proceso de Descarga de un supercondensador Proceso de Carga de un supercondensador
(+] S I ESE B B O I {+} ------- —
: —l— AN :
U=U,—1-ESR 1 | kR C - U=U_+1-ESR - I R C|
Ul . Uc [::l Ul I Uc l -
Epprp = 1% - ESR - t v | ) Epprp = 1? -ESR - t M I |
(_) .— I EEm § EEm O Em I {_} ——————— —
Round trip efficiency 90% T1->7T Ppprp =i M
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Modelado de supercondensadores en funcidn tension
» Autodescarga

26 1.9
25 \ Descenso rapido de tension 18 W .
= durante las primeras 72 horas - \ Celda 24 (jsurprise!)
g 24 (Redistribucién de cargas) 'g 171 = b
D23 D e —
2.2
1.5
21 14k \‘\ Celda 27 (expected)
2 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1
Feb 05 Feb 19 Mar 04 Mar 18 Apr 01 Apr 15 Feb 05 Feb 19 Mar 04 Mar 18 Apr 01 Apr 15
A mayor tension inicial mayor es la
Autodescarga (V) = Voon — Ving autodescarga en (%)
0 VINI _ V72h 6'7%
Autodescarga (%) = 100 -
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Envejecimiento en los supercondensadores

» Las causas de envejecimiento son la temperatura y la tensién

» Pérdida de Capacidad y aumento de ESR

» Fin de la vida util de un supercondensador 1~100% ESRy ,20% C
» Rango de T2 en operacién: -40°C - +65°C

3 T T I I I I I
25 =
o 2F -
o |
=
1.5 Celda 1-25A |
—— Celda 2- 25A
1 | | | | | I | I |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

» Necesidad de un modelo de envejecimiento y de un sistema de refrigeracion
adecuado y de proteccion a sobretensiones
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Envejecimiento en los supercondensadores

» Ensayos y modelado de envejecimiento de supercondensadores (calendary

cycling ageing)

T=60"°C

T=40°C T=20°C T=0°C

SC1 SC4
SC2 SC5 SC8 SC11
SC3 SC6 SC9 SC12
400 Corriente por las celdas Corriente por las celdas
T T T T T T 1
400 T T
200
g o . 200 - |‘L—“
et <
-200 — 0 \
-400 | 1 1 1 1 1 ; "200F )
-400 . : : ;
TensiélJ Celdgs 1-30
B T T T T T Tension Celdas 1-30
- 2 3 T T T T T T
=
= ; s 2 J
0 L 1 1 ! | 1 | e 1g -
o Tension Celdas 31-60 0 + 5 ) . ‘ -
1.003 1.004 1.005 1.006 1.007 1.008
_ T T T 1 104
é Tiempo (s)

E B E § 8
uiv)

3

T T T
2
1

I 1 1
0o 0.2 04 06

1 12
Tiempo (s)
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Serializacion de celdas de supercondensadores

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

400V 1.4 - 2.85V,

LL L
S
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Serializacion de celdas de supercondensadores

» Necesidad de un equipo para adaptar tensiones y controlar la potencia

» Necesidad de conexidn serie celdas en aplicaciones alta potencia

» Necesidad de equilibrar el reparto de tension

» Desequilibrios por tolerancias de fabricacion [=C) y desigual envejecimiento

1.35-2.7Vpe

+
C, ::g

+ 1.35-2.7Vpe

Vrotal= 400V C, =|= g
N° Celdas= 140

| +1352.7Vo
ON
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Serializacion de celdas de supercondensadores

» Necesidad de un equipo para adaptar tensiones y controlar la potencia
» Necesidad de conexidn serie celdas en aplicaciones alta potencia
» Necesidad de equilibrar el reparto de tensidn

» Desequilibrios por tolerancias de fabricacion (=C) y desigual envejecimiento

> Sistema de equilibrado
I e 1.35-2.7Vpe
| +
Gy [ g
+ 1.35-2.7V¢

Viora= 400V C, =|= g
N° Celdas= 140

Vll’mite/celda =2.7V
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Serializacion de celdas de supercondensadores

» Necesidad de un equipo para adaptar tensiones y controlar la potencia
» Necesidad de conexidn serie celdas en aplicaciones alta potencia
» Necesidad de equilibrar el reparto de tensidn

» Desequilibrios por tolerancias de fabricacion (=C) y desigual envejecimiento

> Sistema de equilibrado suministrado por fabricante o—
1 35-2.7Vpc
Viora = 400V C, =_ g
N° Celdas= 140 + 1.35-2.7Vpc
C2 e ——
Consumo de la tarjeta de ecualizacion :
i | + 1.35-2.7Vpc
' “T4
2.4 25 2.6 2.7 2.8 29 3 3.1 Ot

Vcelda (V)
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Tipos de encapsulado de supercondensadores

ULTRACAPACITOR

© scaisoo o B

Supercondensadores:

© SCA3200 © |

. =
U
& eSS S N

<

SKCiCap @' i

© SCA3200 ©
© 00ZEVS ©
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Tipos de encapsulado de supercondensadores

COOLING !

e | SKELMOD 102V88F

ULTRACAPACITOR

I
INVERTER ;

INVERTER

ELECTRONICS
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Fabricantes de supercondensadores

MAXWELL
-EDLC

- TENSION: 3.0V

- CAPACIDAD: 3400F
- ESR: 0.22mQ

LS MTRON #g%
W9,

- EDLC

- TENSION: 3V

- CAPACIDAD: 3000F

- ESR: 0.23mQ

Tecnologias, operacion y aplicacion del

‘; m almacenamiento de energia en sistemas eléctricos

IOXUS

- EDLC
- TENSION: 2.85V

- ESR: 0.21mQ

- CAPACIDAD: 3150F

SKELETON -

- EDLC
- TENSION: 2.85V
- CAPACIDAD: 3200F

- ESR: 0.09mQ

ULTRACAPACITOR

[ SC4500
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Fabricantes de supercondensadores

EATON
- EDLC
- TENSION: 2.85V

- CAPACIDAD: 3400F
- ESR: 0.23mQ

YUNASKO SNJP=
-EDLC NS
- TENSION: 2.7V

- CAPACIDAD: 3000F

- ESR: 0.14mQ

KAMCAP

*
.
* I
*

- TENSION: 2.7V

- EDLC

- CAPACIDAD: 3000F
- ESR: 0.5mQ

VINATECH g%
K )

Yy

- EDLC
- TENSION: 2.7V
- CAPACIDAD: 3000F

- ESR: 0.28mQ

Tecnologias, operacion y aplicacion del

a me almacenamiento de energia en sistemas eléctricos
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Fabricantes de supercondensadores

TECATE GRUOUP PLANANNO .
—_— _

_EDLC - EDLC

- TENSION: 2.7V :w _ TENSION: 2.7V

- CAPACIDAD: 3000F - CAPACIDAD: 4500F

- ESR: 0.26mQ - ESR: -

GREEN TECH

- EDLC
- TENSION: 2.7V
- CAPACIDAD: 3000F

- ESR: 0.24mQ
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Aplicaciones de los supercondensadores (l)

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

» Automocion
= Arranque y parada de motores ® Procesos de calentamiento del catalizador
= Backup de potencia para sistemas autonomos = Sistemas de ayuda a la aceleracién

* Frenado regenerativo = Sistemas de carga rapida y ultrarrapida

» 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

=  Alimentacidn para los sistemas hidraulicos empleados en la orientacion pala en aerogeneradores
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Aplicaciones de los supercondensadores (Il)

» Aplicaciones industriales
=  Frenado regenerativo para gruas en puertos y suavizado de la potencia de consumo
=  Recuperacion de energia en grandes elevadores
=  Cargarapida para transpaletas elevadoras
=  Apoyo al equipo de control de cargas en barcos antes condiciones de mar adversas
=  SAl para calidad de red en equipos médicos de resonancia magnética

=  Reduccién del término de potencia contratada en procesos que requieren ‘I potencia (e]. prensas)

» Transporte
= Mejora de eficiencia en tranvias sin catenaria con sistema de almacenamiento embarcado
*  Frenado regenerativo
=  Suavizado de potencia en el arranque de motores diésel
=  Cargarapida de vehiculos pesados y sistema complementario de potencia
=  Autobuses eléctricos puros con puntos de recarga intermedios en la ruta

= Sistema de alimentacién para sistema aceleracidon trenes ultrarrdpidos (hyperloop)
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