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Exide Technologies GNB

. . InoustriaL Power
M e rg I n g G | O b al EXp e rtl S e A Division of Exide Technologies

Exide

Electric Storage ‘ ‘ ‘ ‘ . .
Battery Company FULW G ". B SUNNTGK £X’DE
| N.m _— TECHNOLOGIES
Founded 1888 Founded 1897 Founded 1898 Merged 1972 - 2000
HAGEN
MBatterie
g | | S —om ~ &NB
"dnr Sonnensein pET'A:“ CEAC I'”f‘,""'f“" P'f"f“”
Founded 1890 Founded 1910 Founded 1945 Founded 1969 Transformed 2010
o o o o ® o ® o o >

Combining well-known brands with experience, cutting-edge
technology, and an unrivaled sales & service network across Europe
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Exide Technologies GNB

o InpustriaL Power
Our Vision

Powering the world with the most efficient energy storage solutions
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Exide Technologies GNB

) InoustriaL Powzr
F I g u res Of P ro Of A Division of Exide Technologies

™\
'§ x9,300  $2.4bn

Exide Turnover
Employees Worldwide FY16
5,500 in EMEA

|
ey

Exide Ti tati
xide Transportation 38%

Operating in more than

80 COUNTRIES

in the world

42%
GNB
Industrial .
Power Americas
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Exide Technologies Europe GNB

InpustriaL Power

O n T h e P ath TO O u r Vi S i O n A Division of Exide Technologies

Outperform the
market trend within 3‘6
the next 3 years <

COZ - A Global Player
Emission
reduction
through...
) Innovative and efficient
New solutions high performance
for renewable traction batteries
energy storage
Latest generation of
Start-Stop batteries

A 15,
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Exide Technologies GNB

_ InpustriaL Power
M Ore Th an A M an ufactu rer - EXI d e ReCyC|eS ! A Division of Exide Technologies

100%

of a lead-acid battery can be recycled e +
99% S r
of lead-acid batteries are recycled in Europe* o~
New cases ====== Neutralise &
& lids Reu
New grids & lead
oxide
Exide recycling facilities ”~ 7N
in Europe ”~
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EEEEEN
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Plastic Electrolyte

(] 4 r - ‘
—— R <= XIDE -
-
. . " () . *source: Eurobat/ IHS Global 2014

ovs st e A WWW.CAMBIOENERGETICO.COM. ~ viwomorr -




GNB Industrial Power ‘GNB

. : : L. InpustriaL Power
thh I u m batte rles for de mand I ng appl ICatlonS A Division of Exide Technologies

HIGH
cycle life
Maintenance 24/7 | FAST / H |GH Excellent
FREE material handling OPPORTU NITY energy density CHARG E
Sl ACCEPTANCE

Application Consulting | Full system supply | Onsite commissioning | Maintenance | Recycling
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GNB Industrial Power GNB

. - ) ) _ InoustriaL Power
Defense - Batteries for Military applications worldwide

Experience and expertise with Defense
L customers all over the world

Leading supplier to the global
"""" Defense market for many decades

"""" % Superior batteries and monitoring
systems for diesel-electric propulsion

nuclear powered submarines

"""" E @ with and without AIP as well as

L] i o - & Rechargeable, VRLA Gel and
I- y - 4 0000 AGM batteries
Submarine Frigate Tank Armored
For military applications according
- to various international norms
(e.g. NATO specifications VG 96924)
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GNB Industrial Power ‘GNB

InoustriaL Power
A Division of Exide Technologies

More than batteries — Service & Consulting

SNB a
InpustriaL Power

Service

GNB

InpustriaL Power
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GNB Industrial Power ‘GNB

_ InoustriaL Power
T h e G e | b atte ry p I O n e e r A Division of Exide Technologies

> Ongoing investments in R&D

Inventor of th :
Or orthe Made in Germany Patented and operations

dryfit® technology
> Always a step ahead

> NEW: TENSOR XGEL
> NEW: Sonnenschein PowerCycle

> NEW: Gel battery for
submarine applications

First VRLA battery

1958 Today
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GhNB

InpustriaL Power

Sonnenschein —

Creator of GEL technology ‘
e SIPsrcrschicisy

Sonnenschein — a brand with a heritage of more than 100 years of high quality battery
manufacture in Germany.

50 years ago, the Sonnenschein company laid the foundation for unrivalled success by
inventing Gel batteries. The continuous improvement of the dryfit® technology ensures that
Sonnenschein batteries with dryfit® Gel always represent the most up-to-date level of
engineering expertise.

Both research & development and quality management ensure that our products consistently
meet the highest quality standards. This is why customers from all over the world who have an
interest in standby and cyclic batteries appreciate our engagement and have trust in our
capabilities.

Excellent customer support is provided through a very comprehensive sales network as well
as by our ever present service technicians and application engineers. We are the experts
when dealing with industrial batteries.

GNB Industrial Power Europe | Network Pc% WWW.CAM BIOEN E[ ‘ Marzo 2017 12



Exide Technologies GNB

) InpusTriaL Power
G I 0 b al F O Otp rl nt A Division of Exide Technologies

North America:
2 Transportation plants
2 Industrial plants
1 shared plant

3'Recycling plants

America:
istrial plant (formation)
egic partnerships

9
9 Industrial plant
0

Shared plant
9 Recycling
9 Principle sales offices
Q@ Global HQ

+ Sales offices and
Distribution Centres all acros

ao Paulo
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Exide Technologies/GNB Production Plants in Europe &

N B )
f Exide Technologies

InpustriaL Power
A Division of Exi i

ision hnologi

M Transportation plant
M |ndustrial plant

M Shared plant TE & IE
M Recycling & Plastic

A HQ EMEA
©® R&D Center

Sales Offices and
DCs across Europe

Azambuja
.1
Castanheir

-
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Sustainability — People And Processes GNB

_ _ InpustriaL Power
Stakeholder Satisfaction

) ContinuousU One business EHS U CertificationD
o improvement for management acore value of
) efficient system across our business
@ operations Europe ISO 9001
8 ISO 14001
P Q OHSAS 18001
o Lean 6 ISO 50001
3 Sigma -
v
S
|_
Customer U Supplier U Employee U Sustainability-&
n Satisfaction Relationship Motivation Neighborhood
()
o
o
5 0, )0, 0 )
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X
c
EXIDE
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Network Power ‘GNB

. ) . INDUSTRIAL Powisn
Batteries for the future of communication  xide echnlogio

Cloud computing, digitalization, and mobile communication trend ongoing | Reliable backup power needed
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Network Power ‘GNB

_ InpustriaL Power
R e n ewab I e E n e rgy n e ed S batte rl eS A Division of Exide Technologies

GNE '.
InoustriaL Power
T : ol

Advanced energy storage systems | residential self-consumption | grid management | time shift | island solution
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Network Power 'GNB

: : : InoustriaL Power
A market leader in stationary batteries

Renewable

Energy
Utilities

Medical / Others

-

== -

- :
‘ { -
Telecommunications | b

Bl rower &
1 LSuppIies (UPS)<s S I T NCEEA

N5
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A

Power 'z:%
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Supplies y/-b Z
-
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Network Power
Amplio portfolio de producto con marcas fiables

Abiertas

» Fiabilidad para un amplio
rango de aplicaciones

Zlassic’

sotesros s oo A WWW.CAMBIOENERGETICO.COM.

AGM

>

Larga vida de disefio para
autonomias medias-
largas

MARATHON

Gran comportamiento y
excelente densidad de
potencia para
aplicaciones que
requieran altas corrientes

K[@[fﬂ@%ﬁ"

Alta capacidad de celdas
en sistemas modulares

ABS&LYTE

Baja capacidad para
aplicaciones comerciales

Gel

ST

> Baterias Gel dryfit® —

experiencia, robutez y
fiabilidad para aplicaciones
ciclicas bajo condiciones
adversas

|

Sonnenschein

Sistemas modulares con
bateria de Gel para
aplicaciones de
almacenamiento de
energia FV residencial

Sonnenscheinhome

ahNB

InpustriaL Power

A Division of Exide Technologies

Litio

» Sistemas modulares de
bateria de Litio para
aplicaciones de
almacenamiento de enrgia
FV residencial

o

Sonnenschein@home

Marzo 2017 19



Network Power 'GNB

. , R InpustriAL Power
Algunos de los clientes que confian en nuestra fiabilidad

lrmusrnm.PawEn SU proveedor de confianza %

S,

xsocomec  ALSTOM  sdneder  NZppel BTN (Y
)\ vodafone
VATTENFALL o BOMBARDIER > {} bp solar
L ERICSSON

N

EMERSON. POWER SOLUTIONS
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GNB

InoustriaL Powzr

A Division of Exide Technologies

Gama de Producto SOLAR
ELEKTRA MARZO 2017
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GhNB

INnusmlAL POWER

¢, Qué es una bateria?
Gama de producto SOLAR GNB
Baterias VRLA GEL

Baterias Abiertas

Parametros caracteristicos

Otras tecnologias de acumulacion. LITIO

N o o k~ 0 N E

Operacion y mantenimiento
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¢, Qué es una bateria? 'GNB

InpustriaL Power
Concepto

Se denomina bateria, bateria eléctrica, acumulador eléctrico o simplemente acumulador, al
dispositivo que consiste en una 0 mas celdas electroquimicas que pueden convertir la energia
guimica almacenada en electricidad.

El principio de funcionamiento de un acumulador esta basado esencialmente en un proceso quimico
reversible llamado oxidacion-reduccion, en el cual uno de los componentes se oxida (pierde
electrones) y el otro se reduce (gana electrones). Es decir, un proceso cuyos componentes no
resulten consumidos ni se pierdan, sino que meramente cambian su estado de oxidacion, y que a
Su vez pueden retornar a su estado original en las circunstancias adecuadas.

Existen diferentes tipos de acumuladores, en lo que respecta a su naturaleza electroquimica:

- Baterias de plomo-acido
- Baterias de Ni-Cd
- Baterias de Ni-MH
- Baterias de Li-ion
- Baterias de Li-PO

GNB Industrial Power Europe | Gama de F% GWW\WI\.IG(AMBIO EN E Marzo 2017
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¢, Que es una bateria? GNB

_ _ InpustriaL Power
Diferentes tipos

* BATERIAS DE ARRANQUE.
- Disefiadas especialmente para arrancar los motores de combustion.
- Utilizadas en automoviles, camiones, motos, tractores, embarcaciones y aeronaves entre otros.
- Disefiadas para suministrar gran intensidad de corriente en pocos segundos y resistir profundidades
de descarga no mayores del 10-20%.

« BATERIAS DE TRACCION.
- Construidas para suministrar energia a vehiculos eléctricos tales como graas, transpaletas, carros de
golf y sillas de rueda.
- Disefadas para suministrar cantidades relativamente bajas de corriente por largos periodos de tiempo,
soportando un_el ‘ IClos profundos de

RiAS ESTACIONARIAS.

- Disefladas para aplicaciones en sistemas de alarma de incendios, alumbrado de emergencia, sistemas
de alimentacion ininterrumpida (o UPS) y telecomunicaciones.

- Estan constantemente siendo cargadas (flotacion) para compensar la pérdida de capacidad debido a la
auto-descarga, y estan construidas para resistir descargas profundas esporadicas.

- Forman parte de este grupo las baterias disefiadas para aplicaciones ciclicas como Solar fotovoltaica,

las cuales permiten proporcionar una larga vida siendo sometidas a continuos ciclos de carga/de

rminadas profundidades de descarga.

GNB Industrial Power Europe | Gama de F%COWAWWEGAM BIOEN E‘ Marzo 2017
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¢, Que es una bateria?
Componentes principales

» Contenedor:. Ha de ser rigido (para mantener su forma y
dimensiones) y resistente al acido. Histéricamente se
fabricaban con vidrio porque cumplian estos dos requisitos y
podian ser moldeados con la forma y tamafio requerido.

En baterias VRLA AGM, se ufiliza material ABS porque es
mas rigido que, por ejemplo, el poljpropileno.

* Placas Positivas (Electrodos): Un niumero N de rejillas
de aleacion de plomo, a las cuales se adhiere la materia
activa > PbO.,.

Esta aleacion suele ser de Pb-Sb para baferias abiertas,
0 Pb-Ca para baterds VRLA.

o

o i ]

* Placas Negativas (Electrodos ): Un numero N+1 de
rejillas de aleacion de plomo, a las cuales se adhiere
la materia activa > Pb.

Esta aleacion suele ser de Pb-Sb para baferias
abiertas, o Pb-Ca para baterds VRLA

» Separador: Hecho a partir de un material poroso
pero eléctricamente aislante, el cual se coloca
entre las placas positiva y negativa, para evitar el
corto-circuito  eléctrico entre las placas.
Originalmente se usaron cufas finas de madera
porosa, pero éstas han sido reemplazadas por
materiales plasticos porosos y otros tipos de
material.

Se utiliza tecnologia de vidrio absorbente (AGM)
para su gama de baterias VRLA, el cual se
compone de fibras de vidrio de diferentes
espesores y longitudes para adaptarse a su uso
previsto.

)
GNB Industrial Power Europe | Gama de F% GWWI\WI\."GAMI\O EN EH
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GhNB

InpustriaL Power

« Tapon de ventilacion: montado en el orificio de llenado de la
celda, el cual permite la ventilacion.

En las baterias VRLA, se utiliza una valvula de alivio de presion
unidireccional que se abre para permitir que los gases de la
electrolisis puedan escapar libremente cuando la presion
interna supera un valor especificado y se cierra para evitar la
entrada de aire que podria causar la oxidacion de la materia
activa de la placa negativa.

Terminales: partes conductoras externas
para conectar a un conductor externo o
dispositivo eléctrico.

+ Conexiones internas: para conectar
todas las placas en paralelo (positivas y
negativas) entre si, asi como de estas
uniones a los terminales + y — de
celda.

« Electrolito: acido sulfurico diluido, el cual
cubrird completamente las placas vy
separadores.

D T T S S S S S~ o il
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¢, Que es una bateria? 'GNB

InpustriaL Power

Reaccion quimica

PbO, + Pb + 2H,S0, ——= 2PbS0, + 2H,0

Carga

Anodo (Electrodo negativo):

Pb + (SO,) = -  PbhSO, + 2e

Catodo (Electrodo positivo):
PbO, + 4H* + (SO, > + 267 —> PbSO, + 2H,0

Este proceso no se puede repetir indefinidamente porque, cuando el sulfato de plomo forma
cristales muy grandes, ya no responden bien a los procesos indicados, con lo que se pierde la

caracteristica esencial de la reversibilidad.
- Elacumulador se ha sulfatado y es necesario sustituirlo por otro nuevo.

)
GNB Industrial Power Europe | Gama de F% GWWI\WI\.'GAMI\O EN E Marzo 2017
®
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GhNB

INnusmlAL POWER

¢, Qué es una bateria?
Gama de producto SOLAR GNB
Baterias VRLA GEL

Baterias Abiertas

Parametros caracteristicos

Otras tecnologias de acumulacion. LITIO

N o o k~ 0 N E

Operacion y mantenimiento
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Network Power Ranges Overview — Flooded & VRLA ailB

InpustriaL Powzr

A Diigion of Exide Technalngles

> DIFERENCIAS ENTRE b b - o
TIPOS DE BATERIAS 5@%}? Flooded
Stand.Commercial Powerfit

3-5 Years

(S100, S300)
General Purpose
6-9 Years

Long Life Sonnenschein A500
10-12 Years
Very Long Life A400, A400FT, A700,
> 12 Years A600 Blocks
20-25 Years A600 (OPzV) Cells,
PowerCycle

Solar, Solar Block,
AB00 Solar
CYCLING applications ReStore 500

(Renewables, Railway, Sonnenschein@home

Design Life

Sprinter (P/XP/
XP-FT)

Marathon (L/XL/
M-FT() Energy Bloc (EB)

Absolyte (GP/GX) OCSM*(EFSE OPzs,

| FLOAT Applications —

OPzS Solar,
EnerSol T,
Tensor Solar

Classic Rail

Sonnenschein RAIL

Energy Storage...)
Exide Technologies Europe | Slide library % WWW.CAM BIOEN ERG ETI CO . CO M Marzo 2017 28
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Gama de Producto SOLAR GNB '6"8

. : _ _ _ InoustriaL Power
Baterias estacionarias de plomo-acido para aplicaciones solares

« BATERIAS SELLADAS O REGULADAS POR VALVULA (VRLA).
- VRLA GEL.
- BATERIAS ABIERTAS.

- Placa Tubular

Las baterias selladas o VRLA ofrecen algunas ventajas sobre las abiertas, tales como la
ausencia de fugas de electrolito, minima emision de gases, nula posibilidad de
contaminacion del electrolito y bajos requerimientos de mantenimiento.

También presentan limitaciones tales como un menor namero de ciclos, la imposibilidad de
reponer el agua perdida por exceso de sobrecarga, su mayor sensibilidad a la temperatura
de operacion, y en algunos casos (sobre todo AGM), menor vida de disefo.

) -
GNB Industrial Power Europe | Gama de F%‘«R GWWI\WI\."GAMI\O EN EI | Marzo 2017 29
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Gama de Producto GNB
Baterias estacionarias de plomo-acido

Sonnenschein

oo oo A 1.t WML CAMBIOENERGETICO.COM_

GhNB

InpustriaL Power

A Division of Exide Technologies

Zlassic

Marzo 2017
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INnusmlAL POWER

¢, Qué es una bateria?
Gama de producto SOLAR GNB
Baterias VRLA GEL

Baterias Abiertas

Parametros caracteristicos

Otras tecnologias de acumulacion. LITIO

N o o k~ 0 N E

Operacion y mantenimiento
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Baterias VRLA GEL GNB

_ InoustriaL Power
SO n n e nSCh el n SO LAR A Division of Exide Technologies

» Monobloques de 12V con capacidades desde 6,6 hasta
230Ah (C,y, 1,80Vpc @20°C)

» Disenado de acuerdo a IEC 61427 e IEC 60896-21/22
» Placas de rejilla

» Excelente comportamiento ciclico, pudiendo suministrar
hasta 800 ciclos (@ 20°C y 60% DoD)

» Totalmente reciclable

» Aprobacién UL

)
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Baterias VRLA GEL GNB

InpustriaL Power

Sonnenschein SOLAR BLOCKS S

» Monobloques de 6 y 12V con capacidades desde 60
hasta 330Ah (C,,, 1,80Vpc @20°C)

Y o

=Stmecel: ‘ » Disefiado de acuerdo a IEC 61427 e IEC 60896-21/22

SOLAR BLOCK
sa12/75 A

75 Ah Croo (1.80 m-nzu-c) @ ..
f:::.“’"‘*m » Placas de rejilla

byouo-mmrmmmn division of
lm?m Ww wvwgnb.com “ Pb @

» Excelente comportamiento ciclico, pudiendo suministrar
hasta 1.200 ciclos (@ 20°C y 60% DoD)

» Totalmente reciclable

» Aprobacién UL

)
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Baterias VRLA GEL GNB

InpustriaL Power

Sonnenschein A600 SOLAR e

» Celdas de 2V con capacidades desde 294 hasta 3919Ah
(C1p0 1,85VpCc @20°C)

» Disefiado de acuerdo a IEC 61427 e IEC 60896-21/22

» Placa tubular

» Excelente comportamiento ciclico, pudiendo suministrar
hasta 2.400 ciclos (@ 20°C y 60% DoD). Con métodos de
carga IUl se superarian los 3.000 ciclos de operacion

» Version en material plastico VO también disponible

» Posibilidad de montaje horizontal

» Totalmente reciclable

» Aprobacién UL

)
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Baterias VRLA GEL
Sonnenschein POWERCYCLE

uncontraliog * M emersies
P SOC resistant

PowerGycle ]

Sonnenschein

ahNB

InpustriaL Power

A Division of Exide Technologies

Caracteristicas de la bateria PC 12/180FT:

Dimensiones: 568 x 128 x 320 mm

Para montarse en armarios de 23”

Terminal de acceso frontal para una instalacion facil
y rapida

Con asas

Capacidad: 180 Ah C,,,; 165 Ah C,,

Mayor potencia en ciclos y mayor vida, comparada con
otras baterias VRLA parecidas:

Hasta 1.600 ciclos al 60% DOD @ 20°C
5 anos de vida de disefio a 40°C en uso en flotacion

Excelente comportamiento en uso en estados
parciales de carga (PSoC) y duras condiciones de
operacion

Gran aceptacion de la carga, se mejora la
disponibilidad

)
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INnusmlAL POWER

¢, Qué es una bateria?
Gama de producto SOLAR GNB
Baterias VRLA GEL

Baterias Abiertas

Parametros caracteristicos

Otras tecnologias de acumulacion. LITIO

N o o k~ 0 N E

Operacion y mantenimiento
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Baterias Abiertas ‘GNB

InpustriaL Power

C | aSS i C E N E R S O L T A Division of Exide Technologies

» Celdas de 2V con capacidades desde 376 hasta 1282Ah
(C1p0 1,85VpCc @20°C)

» Placa tubular robusta disefiada para aplicaciones
ciclicas

» Excelente comportamiento ciclico, pudiendo suministrar
hasta 2.000 ciclos (@ 20°C y 60% DoD)

» Totalmente reciclable

» Aplicaciones renovables (Solar, Edlica) de pequeia

Zlassic

)
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Baterias Abiertas ‘GNB

InpustriaL Power

C | aSS i C O P Z S S O LA R A Division of Exide Technologies

» Monobloques de 6 y 12V desde 81,7 hasta los 417Ah -
Celdas de 2V con capacidades desde 190 hasta 4600Ah
(C1p0 1,85VpCc @20°C)

» Disefiado de acuerdo a IEC 61427 e IEC 60896-11

» Placa tubular de aleacion especial y mayor reserva de
electrolito

» Excelente comportamiento ciclico, pudiendo suministrar
hasta 2.800 ciclos (@ 20°C y 60% DoD). Con métodos de
carga IUl se superarian los 3.000 ciclos de operacion

» También disponible cargada en seco

» Totalmente reciclable

)
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INnusmlAL POWER

¢, Qué es una bateria?
Gama de producto SOLAR GNB
Baterias VRLA GEL

Baterias Abiertas

Parametros caracteristicos

Otras tecnologias de acumulacion. LITIO

N o o k~ 0 N E

Operacion y mantenimiento
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Ejemplo de calculo y comparativa GNB

_ InoustriaL Power
D ato S n e C e S a r I O S A Division of Exide Technologies

- Tension del sistema (12Vdc, 24Vdc, 48Vdc...)

- Dias de autonomia

- Temperatura de diseno

- Tipo de bateria (VRLA AGM, VRLA GEL, Abiertas)
- Maxima profundidad de descarga (DoD)

- Vida util o Ciclos de carga/descarga esperados

Carga 1

Carga 2 2 X X

Carga 3
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Ejemplo de calculo y comparativa GNB

: .- InpustriaL Power
EJ e m p | O p raCtI CO 1 A Division of Exide Technologies

DATOS DEL SISTEMA:

- Tipo de bateria = VRLA GEL

- Tensidn del sistema = 168Vdc

- Tension minima de celda = 1,8V/celda

- Temperatura de disefo = 30°C

- Potencia = 50kW

- Tiempo de autonomia = 2h

- Ciclos de carga/descarga deseados = 1500 (1 ciclo/dia)

)
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Ejemplo de calculo y comparativa GNB

: , .- InoustriaL Power
Ejemplo préactico 1

CALCULO:

- Energia requerida a la bateria : 100000Wh / 168Vdc = 595,24 Ah, con el régimen de descarga
de 2h (C,)

- Necesitamos suministrar 1500 ciclos de carga/descarga, con lo que viendo el comportamiento de
la bateria VRLA GEL requerida en lo que respecta a ciclos de vida:

ith IUl-charging
acc. to IEC 896-2 —

2400 cycles at 60% DOD, with IU-charging

PR ,
\X at least 3000 cycles at 60% DOD, with [Ul-chargin
J
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- Para dar 1500 ciclos de carga/descarga, segun el grafico anterior, la bateria podra descargar
hasta profundidades de descarga (DoD) del 90%, entonces:

C, requerida = 595,24Ah / 0,9 = 661,38Ah

) \
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Ejemplo de calculo y comparativa GNB

i , . InpustriaL Power
EJ e m p | O p raCtI CO 1 A Division of Exide Technologies

MODELO C, (Ah @ 20°C & | C, (Ah @ 20°C & | C,, (Ah @ 20°C &
1.80V/celda) 1.60V/celda) 1.80V/celda)

A602/1130 SOLAR 533.92Ah 670,74Ah 908Ah

A602/1415 SOLAR 667.4Ah 838,44Ah 1135Ah

A602/1695 SOLAR 800.88Ah 1006,12Ah 1362Ah

A602/1960C

SOLAR 955.78 1197,58Ah 1593Ah
BATERIA(s) SELECCIONADA(s) = 84 x A602/1415 SOLAR

)
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Ejemplo de calculo y comparativa GNB

: , L. InpustriaL Power
EJ e m p | O p raCtI CO 2 A Division of Exide Technologies

DATOS DEL SISTEMA:

- Tipo de bateria = VRLA GEL

- Tensidn del sistema = 24Vdc

- Temperatura de diseno = 30°C

- Tiempo de autonomia = 3 dias

- Ciclos de carga/descarga deseados = 1000 (1 ciclo/dia)
- Tabla de cargas:

)
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Ejemplo de calculo y comparativa GNB

: , L. InpustriaL Power
EJ e m p | O p raCtI CO 2 A Division of Exide Technologies

HORAS A LO LARGO DEL DIA
Equipo |cantidad (ud)| Potencia (W) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Sala/Biblioteca
[tubos fluorecentes grandes 2 18 1 1 1 1
[Tubos externos 1 18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[tubos fluorecentes pequefios 2 11 1 1 1 1
Proyector Beng Tipo N2 UHP 1 200w/170w 1 1
Reproductor DVD-Audio 1 7 1 1
Letrinas
ltubos fluorecentes pequefios | 2 | 11 1 1 1
Casa Guardian
Foco bajo consumo 2 5 1 1
Foco bajo consumo externo 1 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(Cargador teléfono-portable 1
Casa Cooperantes

[Tubos fluoresc. chicos Habitac/sala 4 11 1 1 1
[Tubos fluoresc. chicos Ducha/bafio 2 11 1
[Tubos fluorescentes chicos (externo) 1 11 1 1 1 1 1
[ BB e . o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 5 1

1 1 1 1 1

2 18 1 1

Terreno
[Focos externos bajo consumo | 2 18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DESCARGA / UTILIZACION DIARIA
Hora del dia 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h %h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h
PLoan(W) 156 156 156 156 156 126 90 90 90 90 90 90 90 126 126 90 90 155 244 255 313 187 177 156

PLOAD (W) = 3.455Wh/d|'a

- Para tres dias de autonomia, se necesitara suministrar una energia de 3455Wh/dia - 3 dias = 10365Wh
- La tensidn nominal del sistema es 24Vdc nominales = 10365/24 = 432Ah

)
GNB Industrial Power Europe | Gama de F% GWWI\WI\."GAMI\O EN ERG ETI CO o CO M Marzo 2017
®



Ejemplo de calculo y comparativa GNB

i , . InpustriaL Power
EJ e m p | O p raCtI CO 2 A Division of Exide Technologies

Para pode suministrar 1,000 ciclos de carga/descarga con la bateria seleccionada (PC12/180FT) :

2
k=

100
i i
50 = Daily cycles e.g. in PV-, wind generator-, hybrid
00 systems or unstable power grids =
\\ = Comparison: "Arrhenius” in float chargs
80 \ 80 M operation -
70 IEC 896-2 3 v 70 \ \
-2 cycle test: 1600 cycles at 60% DOD w
~ 3
50 AN 5 60
= -
o
3 50 5 50 T~
-
£ E
40 s
o z —
8 ~ =
30 30
T
20 — 20 —
10 10
o 0
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 2 5 30 35 40 8

Number of Cycles Temperature [°C]

Fig. 37: Blue curve: Endurance in Cycles (in % of Number of Cycles) vs.

Fig. 23: PowerCycle - Number of Cycles vs. Depth of Discharge (DOD) Temperature; daily DOD max. 60% Cro, typically 5 to 20 %

La profundidad de descarga (DoD) ha de ser 60% mdaximo => C,, =432/0.6 = 720Ah

C., (Ah @ 20°C |C,, (Ah @ 20°C & | C,, (Ah @ 20°C &

MODELO

& 1.80V/celda) 1.60V/celda) 1.80V/celda)

| PC12/180FT | 179Ah | 183Ah | 165Ah |

BATERIA(s) SELECCIONADA(s) = 4 x 2 x PC12/180FT

GNB Industrial Power Europe | Gama de F% GWWIWI\."GAMI\O EN ERG ETI CO o CO M® Marzo 2017

46



Ejemplo de calculo y comparativa

Coste €/kWh

- Sistema 48Vdc — 6kWh (basados en regimenes de descargas de 1h de duracion)

VRLA GEL

Bateria 2 x 4 x PC12/180FT 4 x SL12 138HC
Capacidad 220Ah 138Ah
DoD 50% 90%
Ciclos 1.920 (@ 20°C) 3.000 (@ 23°C)
kKWh suministrados 11.520kWh 18.000kWh
Coste = 0,1875 €/kWh = 0,552 €/kWh

oo oo A 1.t WML CAMBIOENERGETICO.COM_

GhNB

InpustriaL Power

A Division of Exide Technologies
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Ejemplo de calculo y comparativa

Coste €/kWh

- Sistema 96Vdc — 10kWh (basados continuos ciclos de carga/descarga de 10’ de duracion)

VRLA GEL

Bateria 8 x PC12/180FT 8 x SL12 40HC
Capacidad 118Ah 40Ah

DoD 20% 40%
Ciclos 4.800 (@ 20°C) 15.000 (@ 23°C)
KWh suministrados 48.000kWh 150.000kWh
Coste ~ 0,045 €/kWh ~ 0,090 €/kWh
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GhNB

InpustriaL Power

A Division of Exide Technologies
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Ejemplo de calculo y comparativa

Coste €/kWh

- Sistema 48Vdc — 3kWh (basados regimenes de descarga de 10h de duracién)

VRLA GEL

Bateria 4 x PC12/180FT 2XxX4xSL12 40HC
Capacidad 165Ah 80Ah

DoD 40% 80%

Ciclos 2.400 (@ 20°C) 4.000 (@ 23°C)
kKWh suministrados 7.200kWh 12.000kWh
Coste ~ 0,15 €/kWh = 0,49€/kWh
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InpustriaL Power

A Division of Exide Technologies
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Parametros caracteristicos GNB®

InpustriaL Power
Tensiones de operamén

= TENSIONES DE OPERACION

Tension de | Tension de Carga

Tipo de bateria flotacion carga profunda
(Vicelda) (Vicelda) (Vicelda)
AGM 2,27 2,27 a 2,40 N/A
VRLA
GEL 2,25 2,25a2,40 N/A
Placa Plana 2,23 2,23a2,40 | 2,5a2,65
ABIER |Placa
TAS Tubular 2,23 2,23a2,40 | 2,5a2,65
Placa Planté 2,20 2,20a2,40 | 2,5a2,65

GNB Industrial Power Europe | Technical %‘A)MWIWLWI.D@AM BIOEN EI ‘ Marzo 2017 50



Parametros caracteristicos
Compensacion de la tension por temperatura

GhNB

InpustriaL Power

o COMPENSACION DE LA TENSIONES DE CARGA CON LA TEMPERATURA

2.55
2.50
]
. [ max. 2.45 Vpe for max. 48 h
245
T \
L

= 240
% Boost/Equalizing for max. 48 h
$ 235
5
> \

2.30

Fioa N

225 \

220

215

-20 -10 0 10 20 a0
Temperature [*C]
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Parametros caracteristicos 'GNB®

_ InpustriaL Power
Algoritmo de carga

= METODO DE CARGA (UI)

Boost Voltage Charging Recommendations

1st Stage Boost Voltage i 2nd Stage (Standby)
e e — — — o — — . — —— — ——— — S : —————————— —_—
150 § : 5 t 16
‘Time t; (Maximum 16-hours)‘ ; Time t,=05t;
e — — — — — — ————————— — >i<— —————— —
0 125 \ 5  E
i / ; ' Charge Volume 2
{ |Charge Current Limit: E / \ S
’amoi Maximum 0.25CA ! / : b i
DT &7 TMinimum 0.10CA ; : Charge Voltage 5
O | | =
il Einie 1st Stage , / g
& D Charge Voltage Limit A >
= p | d N
SsTS B 2.45~2.50 Vpe i |2nd Stage: 13t
% = ' ! |Charge Voltage Limit o
= o 2.275 (+/-0.015) Vpc S
) g =
= e i - - | =)
S020F O 904 Current Trip Point| ! 12>
) | I, < 0.07C Amps | o
3
<
i (@)
005+ 254 11
Charge Current
- 0 : : 10

Charge Time (hours)
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GhNB

INnusmlAL POWER

¢, Qué es una bateria?
Gama de producto SOLAR GNB
Baterias VRLA GEL

Baterias Abiertas

Parametros caracteristicos

Otras tecnologias de acumulacion. LITIO

N o o k~ 0 N E

Operacion y mantenimiento
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Baterias de Litio 'GNB®

InoustriaL Power
A Division of Exide Technologies

Aplicacion
400
£ 300
=
:
200
&
2
w
100
3 Longer runtime ——
0 50 100 150 200 250
Specific energy (Wh/kg)

Litio = Mas densidad de energia con menor volumen y peso

)
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Baterias de Litio
Capacidad

—

20%
=100%
= 80%
=

S 60%
S£40%
o

= 20%

= 0%

0

GhNB

InpustriaL Power

A Division of Exide Technologies

<O~ Pb battery

L
o

'_ﬁ

-&- Li-ion battery

—
/

F

0.1

Discharge current (CA)

10

No depende del ratio de descarga como ocurre con la bateria de plomo.

Dependiendo del caso puede que la equivalencia con el plomo no sea la misma
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Baterias de lon-litio
Ciclos de carga/descarga - Comparativa
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GhNB

InpustriaL Power
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Baterias de lon-litio
Ciclos de carga/descarga - Comparativa

Descargas con DoD =90% @ 20°C

120%

A 5

Rated Capacity
= o0
g § 8

g
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Cycles
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ahNB

InpustriaL Power

A Division of Exide Technologies

AGM
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LiFePO4
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Baterias LITIO
Sonnenschein Lithium@home

570 mm

™

Sonnenschein>home

ahNB

InpustriaL Power

A Division of Exide Technologies

» Sistemas modulares de 48Vdc con potencias desde 6,8
hasta los 40kWh

» Alta densidad de energia
» Gran aceptacion de carga
» Excelente comportamiento ciclico

» Monitorizacion de parametros (tensiones, corrientes,
temperaturas) integradada en la solucion

» Bajo consumo

» Instalaciéon muy sencilla

)
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GhNB

INnusmlAL POWER

¢, Qué es una bateria?
Gama de producto SOLAR GNB
Baterias VRLA GEL

Baterias Abiertas

Parametros caracteristicos

Otras tecnologias de acumulacion. LITIO

N o o k~ 0 N E

Operacion y mantenimiento
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Operacion y Mantenimiento GNB

_ InpustriaL Power
Almacenaje

» Las baterias deben almacenarse en un ambiente limpio, fresco y seco.

» Siempre guardar las baterias en sus cajas o embalajes, o de lo contrario protegerlos de
posibles dafos.

» Las baterias pierden capacidad en mayor o menor medida en funcién del tiempo la
temperatura de almacenamiento, con lo cual serd necesario recargar regularmente la bateria,
especialmente antes de su puesta en operacion para poder recuperar la parte de capacidad
perdida durante este almacenamiento.

- Baterias AGM : Maximo tiempo de almacenaje @ 20°C de 18 meses, con cargas de
refresco cuando la tension por celda a circuito abierto alcance los 2,095V/celda

- Baterias GEL : Maximo tiempo de almacenaje @ 20°C de 24 meses, con cargas de
refresco cuando la tension por celda a circuito abierto alcance los 2,075V/celda

- Baterias Abiertas : Maximo tiempo de almacenaje @ 20°C de 3 meses en
condiciones llena y cargada, y hasta 2 aflos @ 20°C si se almacena cargada en
seco.

» Nunca almacenar las baterias descargadas (parcialmente).

GNB Industrial Power Europe | Technical %}MWIWLWI.B@AM BIOEN E Marzo 2017 60



Operacion y Mantenimiento GNB

i i : InpustriaL Power
Desembalaje e inspeccion

» Las baterias estan eléctricamente activas en todo momento, con lo que no se debe nunca
cortocircuitar los terminales de la bateria, incluso en baterias descargadas o al final de su vida
util.

» SOlo los operadores formados entrenados deberian manejar baterias.

» Quitarse todos los anillos, relojes, joyeria etc. antes de manipular una bateria, de lo contrario,
aislarlos.

» Buscar signos evidentes de dafos en el transporte.
» Buscar grietas en el caso de la bateria y los terminales dafiados.

» Verificar para oxidacion de terminales y quitar con cepillo de alambre en caso de existir.

GNB Industrial Power Europe | Technical %‘A)MWIW(WI.B@AM BIOEN E[ ‘ Marzo 2017
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Operacion y Mantenimiento GNB

InpustriaL Power

Seguridad y Salud

SEGURIDAD Y SALUD

= Capacitacion del personal:
- Capacitado en los procedimientos especiales para trabajar en baterias “vivas”.
- Consciente del riesgo (riesgo mecanico, eléctrico y quimico) de trabajar con baterias.
- Las baterias de tensiones elevadas pueden requerir a 2 personas competentes

trabajando juntos.

= Medidas de proteccion durante el mantenimiento:
- Personal debe ser competente y formado en los procedimientos especiales.
- Sistema de baterias debe equiparse con cubrebornes.

= Limpieza de la bateria:
- Nunca utilice un pafo seco para la limpieza (electricidad estéatica), siempre pafio

empapado en agua.
- Nunca utilice disolventes, abrillantadores u otros productos de limpieza, puede causar

agrietamiento de la celda
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Operacion y Mantenimiento GNB

_ _ InoustriAL Power
Riesgo eléectrico

» La bateria esta siempre “viva”:
- No puede ser aislada > No “ON/OFF” switch
- Gran cantidad de energia almacenada

» Riesgo de cortocircuito:
- Dafio al personal
- Dafio en bloques/celdas de bateria, otros equipos, riesgo de fuego

» Peligro de explosion:

- Emisiones de H2

- Si se alcanzan concentraciones peligrosas (>4%), cualquier pequefia chispa puede generar
una situacion peligrosa

» Puertas de bastidores o racks deben llevar etiquetas de advertencia:
“Tensiones peligrosas” si OCV > 60 VDC.
“Peligro de fuego, llamas, prohibido fumar”.
“Acumulador, Sala de Bateria”.

GNB Industrial Power Europe | Technical %‘,OMWIW(WI.B@AM BIOEN E Marzo 2017
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Operacion y Mantenimiento GNB

i ) . InoustriAL PowEr
Rleng mecanico y quimico

RIESGO MECANICO

» Las celdas o blogues de bateria son pesados - Elementos mecanicos de elevacion
adicionales pueden ser requeridos.
» Oblogatorio calzado de seguridad.
» Las celdas o bloques de bateria son elementos fragiles:
- No los deje caer
- Inspeccionar posibles dafios en la bateria antes de ponerla en marcha. En caso de duda,
no utilice la celda o bloque dafiado.

RIESGO QUIMICO

» Plomo y components con plomo,

- Kit de limpieza
» Electrolito — Acido sulfurico diluido, (= 50/50).

- Kit de derrame — bicarbonato de sodio (o similar)
» EPIs.

- Gafas de seguridad

- Guantes de goma

GNB Industrial Power Europe | Technical %‘A)MWIWLWI.D@AM BIOEN E‘ Marzo 2017 64



Operacion y Mantenimiento GNB

_ InpustriaL Power
Instalacion

» Las baterias deben instalarse en un ambiente limpio, seco y bien ventilado.

» Las baterias son instaladas generalmente en estantes abiertos o bastidores. Asegurarse que el rack o
bastidor esté montado correctamente, nivelado y estable.

» Instale las baterias desde el fondo hasta la parte superior.

» Principales reglas de instalacion de baterias:
Mismo fabricante — EXIDE
Misma gama de baterias — celdas OPzV/A600
Misma capacidad — OPzV 1000
Edad — Celdas nuevas para instalaciones nuevas
Siempre usar herramientas aisladas
Evitar tensiones altas (>120V) entre terminals adyacentes
Utilizar siempre cubrebornes
Conectar los terminales de la bateria (+ y -) a una proteccion adecuada (MCCB, fusible, etc...)
Asegurar el correcto apriete de todas las conexiones
Asegurar que cada rama esta correctamente y totalmente aislada antes de trabajar en la
siguiente rama
Evitar siempre el riesgo de choques eléctricos y cortocircuitos
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Operacion y Mantenimiento GNB

o InpustriaL Power
Mantenimiento

» Sequir las instrucciones de Operacion y mantenimiento (tipo de carga, operaciones e inspecciones de
mantenimiento, etc.) es fundamental para alargar la vida de las baterias y minimizar las pérdidas
prematuras de capacidad que pueden provocar el fallo de la instalacion.

» Medida de tensiones a circuito abierto previo a la instalacién para detectar el estado de carga que
mantiene la bateria > Carga de puesta en marcha para recuperar capacidades perdidas.

» Periodicidad semestral y/o anual:

- Inspecciodn visual

- Comprobacién de pares de apriete

- Medidas de tensiones por elemento (a circuito abierto y en carga/descarga) y tensiones
globales de bateria

- Medidas de densidad de electrolito (si aplica)

- Medidas de temperatura

- Pruebas de capacidad (anual)

» Anotar y registrar las mediciones realizadas al principio y periédicamente tal y como se indica en las
instrucciones durante su vida en servicio es fundamental para estudiar la evolucién de la bateria con el
tiempo y adelantarnos a posibles defectos que puedan ocurrir en las instalaciones.
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Network Power

Ejemplo de variacion de la capacidad en funcion de la temperatura
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==with IUl-charging
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Fig. 25: A600 SOL AR - Number of Cycles vs. Depth of Discharge (DOD)
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Network Power

Ejemplo de tiempo de carga en funcion de profundidad de descarga
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GNB
N etWO rk P Owe r InoustriaL Powzr

Ejemplo de variacion de la vida util en funcion de la temperatura de trabajo
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Fig. 34: A600 - Service Life vs. Temperature. The blue curve is valid in
practice.
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Locales de Baterias 'GNB

InpustriaL Power

~Los locales destinados a la carga de Acumuladores se consideran como locales con riesgo de corrosion. Se
atendran a las INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL REGLAMENTO ELECTROTECNICO
DE BAJA TENSION (ITC 29) Real decreto 842/2002 de Agosto de 2002.

* El equipo eléctrico utilizado estara protegido contra los efectos de vapores y gases desprendidos por el
electrdlito.

* Los locales deberan estar provistos de una ventilacion natural o artificial que garantice una renovacion perfecta 'y
rapida del aire. Los vapores evacuados no deben penetrar en locales contiguos.

* La iluminacién minima sera de 125 lux.
* La iluminacion artificial se realizara inicamente mediante lamparas eléctricas de incandescencia o de descarga.

* Las luminarias seran de material apropiado para soportar el ambiente corrosivo. Impediran que los gases
penetren en su interior.

* Las baterias se encontraran aisladas de tierra, y no se afectara aquel por la humedad.
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Locales de Baterias 'GNB

InpustriaL Power

~Los pasillos de servicio de las baterias tendran una anchura minima de 0,75 m.

* Si la tension de servicio fuera superior a 250 V, deberan instalarse los componentes eléctricos de manera que no
se puedan tocar inadvertidamente. El suelo seréa aislante.

* rohibido el empleo de autotransformadores en rectificadores. La corriente continua y la alterna deben estar
galvanicamente separadas.

* Las baterias se encontraran por lo menos a un metro de los elementos eléctricos susceptibles de producir arcos.
* Los equipos cargadores no estaran expuestos a la accion de los vapores del electrdlito.

* No se conectara ni desconectara la bateria con el cargador en funcionamiento.
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Métodos de carga GNB

o InoustriaL Power
Tension Constante

- El cargador fija una tensién de carga constante durante toda la duracién de la carga, con lo cual,
la corriente de carga vendra dada por la diferencia entre la tensidon de salida del cargador y la
tension a circuito abierto de la bateria.

Durante la carga, la tension a circuito abierto de la bateria aumenta y la resistencia interna de
la bateria disminuye, pero la variacion de ésta es despreciable en comparacion con el resto de
resistencias del circuito, con lo que la corriente de carga disminuye progresivamente desde el
inicio de la misma hasta

- Proceso de carga lento, necesitaria mucho tiempo para reponer el

100% de los Ah descargados (Parte baja de la curva - corrientes muy
bajas - Tiempos largos)

VCAREADCR
Limitacin Voc asreris - Podria ser apropiada para aplicaciones estacionarias en las que
Jecomisme prima la vida en flotacion frente a los ciclos de carga/descarga, ya
que en este tipo de aplicaciones se dispone de un tiempo de carga
muy elevado.

- Para una aplicacion ciclica como Solar por ejemplo (1 ciclo/dia), y
aunque diariamente solo descargue un % bajo de capacidad, este
tipo de carga necesitaria mucho tiempo para restablecer esa

t capacidad pérdida en la descarga. No se llegaria a restablecer el

100% de la capacidad, lo cual con el tiempo hace que ese % no
cargado se pierda, de manera que se produciran pérdidas
prematuras de capacidad.
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Métodos de carga GNB

) ., InoustriaL Power
Corriente constante — Tension Constante (CC-CV o IU)

- En la etapa inicial, el cargador variara su tension de salida para mantener una corriente de carga
constante hasta que la bateria llegue a un valor de tension prefijado, momento en el cual
mantendra esa tension constante (disminuira progresivamente la corriente de carga que
demanda la bateria) hasta que la corriente demandada por la bateria llegue al valor de plena
carga (= consumo en flotacién bateria totalmente cargada), momento en el cual, el cargador
pasara a tension de flotacion para mantener la bateria a plena carga.

Etapa Etapa
Corriente Constante Tension Constante

Veateria

e
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Métodos de carga GNB

) ., InoustriaL Power
Corriente Constante — Tension Constante (CCCV o IU)

- Método recomendado para la carga de baterias.
- Cargadores controlados electrénicamente.

- Dependiendo de las tensiones y corrientes prefijadas, el % de recarga sera mayor o menor en
cada fase. Fase inicial (Corriente Constante) rapida, fase final (Tension Constante) lenta.
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Parametros caracteristicos
Type test

o |[EC 60896-11 - Vented type batteries
o |EC 60896-21 - VRLA batteries

Table 1 - Test sequence recommended for type tests

ahNB

InpustriaL Power

A Division of Exide Technologies

Series
Tests

2
Capacity test (Clause 14) X X
Test of suitability for battery floating operation (Clause 15)
Endurance test in discharge-charge cycles (Clause 16)
or X
Endurance test in overcharge (Clause 17)
Charge retention test (Clause 18)
Short-circuit current and internal resistance determination (Clause 19)
NOTE The exact sequence can be determined by the manufacturer.

o s o 1o (5 o YWWSCAMBIOENERGETICO.COM. oo

76



Pardmetros caracteristicos GNB®

InpustriaL Power
A Division of Exide Technologies
Type test Op— )

Supplier statement of product range test resuits
1) General product Information
Exide Tochnol! GmbH

tested
t model range nensch io
Product comprising the above model range PCI12/180FT

Product lested

z) uct lormance ini n
Product safe tion In test clause rosul
Gas emission (at the Noat voltage and at 2 40Vpc) 2.27Vpe - 0,026 mWCell x h x Ah / 2.40Vpc « 0.271 miCell x h x Ah

— Passed (213 v”ag

w2432 A
Passed, no evidence of rapld combustion or explosion boyond vaive |
<1mA, p d, no ground short flow was detected (detection limit
1mA)
—|Passea ]

Passed Ui w___J |

|
Before: |' gn I could be detected
After: Passed: gas release could be detected
Ui and case: according to ULS4 Hs
UL File MH12547
and 1o hazard (max, tomperaturo: 31°¢,

73 Fioal s0rvice with Golly GRChaiges : 244 Tost Ongoing
14 Rechargo bohavior ] ]

24n:| | _102% |Passed (» 90%)
168h: 1 Passed (> 98%)
bility In sorvice clause ro

Ia 15 Float sorvice Mo ot 40°C Tulcngt'fl” |
I

16 Impact of stress temperature of 55°C or 6O°C Test Ongoing at 55°C: > 252 days

17 Abusive over-dscharge
unbalanced string over-discharge test

IB.M Thermal runanwary sensitvity +
6.19_Low temperature sensitivity Cals » 9

620 DW lonal stabilty at eleviated b dp lhx.Dlmomlomchm Length: 2.4%

ond temperature Wiith: 0.4%

621 Stablity against mechanical abuso of units durng

Instatation Passed (no loakage)

‘ e, TONE Tndusiial Power, s dwiskon of Bide Techasloges Gabl T
. | B, Rainer Bussar, Direcior RAD Industrial Bateros

[Adrossiphone/taxio-mat. Im 63654 / +49 101 ¢

Signature/dateipiace: Bodingen, June 24, 2014

([Gocument established as reply for REL I ]

NOTE TMMMMPMRWTMRM&WM must comply with the test methods and

degree of detail spocified in the requir 6.1106.21 of the IEC 68089621 and IEC 60856.22
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Criterios de selecciodn
Precio

DO Preclo
AGM €
VRLA GEL €€E€
Placa Plana €€
ABIERTAS Placa Tubular €€
Placa Planté €€€E
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Comparacion OPZS con Traccion

OPzS SOLAR EPzS
Rango 190 - 4600Ah C120 120 - 1550Ah C5
(@ 20°C & 1,85V/celda) (@ 30°C & 1,70V/celda)
Pesos 13,7 - 217kg 8,3- 191kg
Vida ciclos
De acuerdo a IEC 60896-11/12 suministra hasta 2.400 ciclos de
carga/descarga (@ DoD = 60%). = 80%)
Disefio larga vida en apli 1es ciclicas con descargas poco S . P N A
Disefio para aplicaciones ciclicas con descargas muy profundas (Traccion).
profundas.
Electrolito
Mayor reserva de electrolito --> No es necesario el relleno frecuente. Baja reserva de electrolito --> Mayor periodicidad en el llenado.
Tipo placas

Placa positiva tubular de aleacion Pb-Sb con bajo contenido de Sb. Placa positiva tubular de aleacién Pb-Sb con alto contenido de Sh.
Material contenedor

Plastico, transparente de alta calidad, con indicacién de nivel maximoy Plastico opaco sin posibilidad de visualizar niveles de electrolito.
minimo de electrolito. P p :
Mantenimiento

Menor mantenimiento debido a la mayor reserva de electrolito y menor
consumo de agua (contenido de Sb bajo reduce las emisiones y con ello
el consumo de agua del electrolito), lo cual propicia periodos entre
llenado muy superiores.

Mayor Mantenimiento debido a la menor reserva de electrolito de este tipo de
elementos y la mayor emisién de gases u consumo de agua debido al mayor
contenido de Sb en la aleacion de las placas.

Aplicacion Solar

Excelente comportamiento Funcionamiento posible

Coste

0,07-0,15€/kWh 0,10 - 0,20 €/kWh

GhNB

InpustriaL Power

Comentarios

Mayor rango de capacidades en los modelos OPzS SOLAR para adaptarse a todo tipo de aplicaciones (Baja, mediay alta
potencia)

De acuerdo a IEC 60254-1 suministra hasta 1.500 ciclos de carga/descarga (@ DoD Numero de ciclos de acuerdo a normas diferentes, no se puede comparar ante los mismos criterios. Sin embargo, si puede decirse

que la vida méxima de una bateria OPzS es del orden de los 20 afios, mientras que en la bateria EPzS se habla normalmente de
hasta 7 afios.

En caso de que el nivel de electrolito baje por debajo del minimo, podrian quedarse al descubiero las placas, produciendose la
oxidacion de las mismas e inutilizando el elemento. Como el OPzS es transparente, es de facil deteccion. En cambio, asegurar el
nivel de electrolito en baterias EPzS (recipiente opaco) es dificil y se recomienda la instalacion de un sistema de relleno en las
baterias EPzS (mayor coste + complejidad de la instalacion), aunque su fiabilidad no es del 100%

Menor emisiones de gases (menor peligrosidad) y menor consumo de agua en modelos OPzS SOLAR.

Vigilancia del nivel de electrolito posible en baterias OPzS SOLAR, no en EPzS.

Coste de mantenimiento inferior con la opcién OPzS.

Las baterias OPzs SOLAR estan disefiadas para trabajar en este tipo de aplicaciones, donde se producen ciclos diarios de
j ias profundi de ga y son aptas para trabajar con PSoC y cargas incompletas manteniendo muy buenas

prestaciones.

Las baterfas EPzS por el contrario, son baterias disefiadas para aplicaciones de traccion (ciclos de descarga profundos) en las que
gracias a cargadores especificos, tras un ciclo de descarga se produce la carga completa (100%) de la misma (se deben alcanzar
valores de tension que no son posibles con los reguladores solares). Las cargas incompletas que se dan en aplicaciones Solares
son perjudiciales para estas baterias (perdidas de capacidad prematuras), lo cual, unido a sus otras caracteristicas técnicas (menor
reserva, mayor gasificacién y consumo de agua, etc...) obligan a cargas de ecualizacion y relleno mas frecuente.

La bateria EPzS precisa de una inversion menor que la OPzS, pero en cambio el coste de operacién es de un 30 a un 35 % mas
caro debido a su menor esperanza de vida en ciclos y en afios
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Gel vs AGM GNB

InoustriaL Power
A Division of Exide Technologies

dryfit®
l Gel technology l
Larga vida servico + Alta eficiencia energetica

}
— | Costo total de propiedad bajo I

-

Marzo 2017

Purchasing Price
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Capacity

Development High Current

D
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TECHNICAL OVERVIEW
Capacity

dryfit® GEL

Gel batteries show in many cases, (in particular with tubular
plates), after an initial increase, a slow drop of capacity and

sometimes a phase where the capacity level stays quite stable
during the service life.

AGM

AGM batteries show a faster and sometimes uneven drop of the
capacity toward the end of service life.

100

(@]
o

Capacity [%]

ahNB

InpustriaL Power

A Division of Exide Technologies

dryfit® GEL
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ahNB

InoustriaL Power
A Division of Exide Technologies

Contact

Luis Saiz

Técnico Comercial
GNB® Industrial Power
Mobile: +34 670 73 93 17
Luis.saiz@eu.exide.com

e e 1o oo WWW.CAMBIOENERGETICO.COM.  wowmorr =



