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Uso previsto 
 
Este manual debe ser leído y utilizado tanto por el instalador como por el usuario final.  
El propósito de esta documentación técnica es proporcionar la información necesaria para 
instalar y usar el cargador de baterías WT3-BC, así como definir la función, el uso y los 
modos de comando. 
 

Precauciones y notas de seguridad 
 
Las operaciones de montaje, instalación, cableado y puesta en funcionamiento del 
cargador de baterías WT3-BC deben ser ejecutadas estrictamente por personal eléctrico 
calificado, capacitado y apto.  
 
NOTA: en caso de cortes de energía, algunos componentes eléctricos pueden mantener 
altas tensiones, que pueden ocasionar electrocución o lesiones si se tocan. 
 
Las precauciones e instrucciones de seguridad listadas en este manual deben seguirse 
estrictamente en todo momento, durante la instalación y operación del WT3-BC. 
 

Símbolos de seguridad 
 
Para reducir el riesgo de lesiones y garantizar la operación segura continua de este 
producto, la información de seguridad relacionada contenida en este manual está 
claramente marcada con los siguientes símbolos listados:  
 
 

 
 

Precaución 
Esta información se brinda para evitar daños al cargador de la batería. 

 
 

Advertencia: riesgo de electrocución 
La información marcada con este símbolo se proporciona para evitar el 
riesgo de lesiones serias o muerte. 

 

Símbolo de tierra eléctrica. 
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Instrucciones generales de seguridad 
 
 Sólo el personal calificado y capacitado está autorizado para montar, reconfigurar y 

reparar este cargador de baterías; 
 
 Sólo los electricistas con licencia están habilitados para instalar permanentemente 

equipos con cables; 
 
 Deben leerse y seguirse con mucha atención todas las instrucciones e información 

de seguridad incluidas en el presente manual; 
 
 El WT3-BC debe proporcionarse con un cable de conexión a tierra, que debe estar 

conectado según las normas locales sobre seguridad en instalaciones eléctricas; 
 
 La instalación del cargador de baterías debe realizarse según las normas locales 

en relación a la seguridad y protección eléctrica. 
 
 

Cableado del cargador de baterías 

 
 

 
 
 

Advertencia 
Todas las instalaciones eléctricas y procedimientos de cableado deben 
realizarse/usarse según las reglamentaciones nacionales o locales 
correspondientes, y deben seguir las instrucciones de seguridad de este 
manual. 
 
 

 
 
 

Advertencia 
Cerciórese de que esté utilizando cables de conexión adecuados para 
cableado CA y CC. Los cables deben ser de dimensiones adecuadas y 
resistentes a variaciones de temperatura, radiación UV y otras amenazas 
posibles. 
 
 

 

Advertencia 
Vuelva a confirmar que todas las conexiones se realizaron 
adecuadamente y que todos los tornillos estén ajustados como 
corresponde. 
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Conexión a la turbina eólica (CA) 
 
La conexión entre el cargador de la batería y la turbina eólica debe hacerse usando 
cables de cobre aislados (PVC). La sección del cable debe ser de al menos 2,5 mm2. 
Para garantizar la calidad del cableado eléctrico, use el tamaño de cable recomendado en 
este manual, según los estándares de cableado de las reglamentaciones eléctricas 
locales. 
 

 
 

Advertencia 
Antes de conectar la turbina eólica al cargador de baterías cerciórese de 
que no haya tensión en el bloque de terminales de la turbina. La 
conexión debe hacerse sólo cuando no haya tensión, para evitar   
electrocuciones. 
 

 

Importante 
El cable VERDE de la turbina es la salida del cableado neutral desde el 
generador, diseñada para usos especiales. Deje el cable VERDE aislado: 
no lo conecte a ninguna parte conductiva. 

 

Conexión a la batería (CC) 
  
La conexión entre el la batería y el WT3-BC debe hacerse usando cables de cobre 
aislados (PVC). La sección del cable debe ser al menos de 16 mm2, o un par de cables 
(dos por cada polo de la batería) de una sección de 8 mm2 como mínimo. 
 

 
 

Advertencia 
Al conectar la batería al WT3-BC debe tenerse extremo cuidado en evitar 
un cortocircuito entre los polos positivo y negativo de la batería. 
 

Conectar al sensor de temperatura (Carlo Gavazzi Tempsol 
1000) 
  
El sensor de temperatura (se recomienda el Carlo Gavazzi Tempsol 1000) debe colocarse 
directamente sobre la batería. Conecte los dos conectores del Tempsol 1000 al tablero de 
terminales del cargador de baterías. El Tempsol 1000 no tiene polaridad, por lo que debe 
conectarse un conector al bloque de terminales de masa (etiquetado como TPM) y el otro 
al bloque de terminales de la "Sonda de temperatura" (con la etiqueta TP). Por mayores 
detalles sobre la conexión, consulte el capítulo "Cableado del cargador de 
baterías". 
 
NB: la sonda de temperatura es un dispositivo opcional, que permite al cargador de 
baterías adaptar el umbral de tensión de carga de la batería según la temperatura de ésta. 
Si no conecta la sonda de temperatura, el cargador implementará un proceso de carga 
optimizado para una temperatura de batería de 20ºC (que se usa como valor 
predeterminado). 
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Reparación y mantenimiento 
 
Sólo el personal de Carlo Gavazzi Logistics S.p.A. está autorizado a reparar esta unidad. 
 

 
 

Advertencia 
Jamás intente alterar o modificar el montaje del cargador de baterías: 
puede sufrir una descarga eléctrica.  
 

 

Precaución 
Los intentos de reparación realizados por personas no autorizadas 
pueden dañar permanentemente el producto y, en cualquier caso, 
anularán la garantía. 

 



 7 

Contenidos 
 
Uso previsto ......................................................................................................................................... 3 

Precauciones y notas de seguridad ....................................................................................................... 3 
Símbolos de seguridad ......................................................................................................................... 3 
Instrucciones generales de seguridad ................................................................................................... 4 
Cableado del cargador de baterías ....................................................................................................... 4 
Conexión a la turbina eólica (CA) ....................................................................................................... 5 

Conexión a la batería (CC)................................................................................................................... 5 
Conectar al sensor de temperatura (Carlo Gavazzi Tempsol 1000) ..................................................... 5 
Reparación y mantenimiento ............................................................................................................... 6 
Visión general del producto ................................................................................................................. 8 

Funciones principales del WT3-BC ................................................................................................. 8 
Contenido del paquete .......................................................................................................................... 9 
Ubicación del cargador de baterías ...................................................................................................... 9 

Cableado del cargador de baterías ..................................................................................................... 10 
Conexión de turbina eólica ............................................................................................................ 10 
Conexión de frenos resistivos ........................................................................................................ 11 
Sonda de temperatura y anemómetro ............................................................................................. 12 

Sonda de temperatura ................................................................................................................. 12 
Sensor de anemómetro ............................................................................................................... 12 

Conexión de baterías ...................................................................................................................... 13 

Algoritmo MPPT................................................................................................................................ 15 
Sistema de control de frenos de turbina eólica .................................................................................. 15 

Freno resistivo ................................................................................................................................ 15 
Freno de cortocircuito .................................................................................................................... 16 

Freno manual de turbina eólica .......................................................................................................... 16 
Proceso de carga de baterías .............................................................................................................. 17 

Umbrales de protección de sobretensión CA, sobrecarga, comando de relé de carga y freno .......... 18 
Umbrales de freno resistivo ....................................................................................................... 18 
Umbrales de relé de control de carga (RCM, por sus siglas en inglés) local............................. 19 

Umbrales de protección de sobrecarga de batería ...................................................................... 20 
Protección de sobretensión de turbina eólica ............................................................................. 21 

Curva de turbina eólica ...................................................................................................................... 22 
Interfaz de usuario .............................................................................................................................. 23 
Indicadores de luz .............................................................................................................................. 23 

Tabla de referencia de estados de LED .......................................................................................... 23 
Pantalla ............................................................................................................................................... 24 
Mediciones ......................................................................................................................................... 26 
Alarmas .............................................................................................................................................. 26 

Interfaz de comunicación ................................................................................................................... 27 
Especificaciones técnicas ................................................................................................................... 28 

Entrada CA (turbina eólica) ........................................................................................................... 28 
Salida DC ....................................................................................................................................... 28 
Dispositivos de protección ............................................................................................................. 28 

Datos ambientales .......................................................................................................................... 28 
Datos generales .............................................................................................................................. 28 
Equipos........................................................................................................................................... 28 

Diagrama de cableado eléctrico de dispositivos ................................................................................ 29 

 



 8 

Visión general del producto 
 
El WT3-BC es un cargador de baterías diseñado para plantas de energía eólica 
autónomas.  
La Figura 1 muestra las conexiones requeridas del cargador de batería para poner en 
funcionamiento la planta. El cargador de baterías está conectado a la turbina eólica, y 
entrega la energía, convertida en CC, a la batería, para mantenerla cargada. 
La carga se realiza usando la técnica I.C.C., que se describirá detalladamente en un 
capítulo posterior. 
El WT3-BC no sólo administra la carga de baterías sino que también controla el 
funcionamiento de la turbina eólica y la velocidad del viento, a la vez que activa el freno 
resistivo para proteger la turbina ante la eventualidad de condiciones de viento 
prohibitivas. 

 
Figura 1: Diagrama funcional de bloque del WT3-BC. 

Funciones principales del WT3-BC 

 
El WT3-BC está diseñado para realizar las siguientes tareas: 

 Carga de baterías con energía producida por la turbina eólica; 

 Controlar las condiciones de la turbina eólica; 

 Maximizar la producción de energía, en cualquier situación de trabajo; 

 Optimizar el proceso de carga de baterías; 

 Medir y registrar los datos de producción para controlar el desempeño de la plata. 
 

Para realizar todas las funciones precedentes, el cargador de baterías cuenta con un 
microcontrolador que también implementa el MPPT y el algoritmo de carga de baterías. 
El WT3-BC también está equipado con dos puertos de comunicaciones; RS-232 y RS-
485, que permiten a la unidad conectarse a un registro remoto de datos o cualquier otro 
sistema de adquisición de datos. 
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Contenido del paquete 
 

El paquete contiene: 
 
- cargador de baterías  1 pz; 
- caja de resistencias  1 pz; 
- cable de comunicaciones 1 pz; 
- manual del usuario  1 pz. 

Ubicación del cargador de baterías 
 
El WT3-BC está diseñado para su montaje vertical, y es adecuado para instalación en 
interiores o exteriores. Al ser de la clase de protección IP54, debe ubicarse en un lugar 
protegido de la lluvia en caso de instalación en exteriores. 
La pared o el apoyo usados para ubicar el cargador de baterías deben ser lo 
suficientemente robusto como para sostener con seguridad y solidez el peso del WT3-BC: 
debe poder soportar 25 kg o más.  
El cargador de baterías no debe exponerse a luz solar directa, para mantener su 
temperatura interna dentro del rango operacional especificado (ver especificaciones 
técnicas). 
 
 

 
 

Advertencia 
Algunos componentes del cargador de baterías pueden alcanzar 
temperaturas altas: por este motivo, este dispositivo no debe usarse en 
atmósferas y/o entornos explosivos o inflamables. También debe evitarse 
el uso del cargador de baterías cerca de sustancias inflamables o 
explosivas. 
 

 

Advertencia 
No coloque el cargador de baterías en contacto con líquidos y/o gases 
explosivos. 
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Cableado del cargador de baterías 
 
Todas las conexiones a la unidad deben hacerse usando el tablero de terminales que se 
muestra en la figura 3: 
 
 

Etiqueta de tenaza ID Elemento a conectar 

L1 - Fase de turbina 

L2 - Fase de turbina 

L3 - Fase de turbina 

PE 1 Cable a tierra 

R1 2 Resistencia de corte 

R2 3 Resistencia de frenos 

R3 4 Resistencia de corte 

BAT + 5 Terminal positiva de la batería 

BAT - 6 Terminal negativa de la batería 

CV 7 Mando de ventilador externo 

24V 8 Fuente de alimentación +24 Vcc 

RMC 9 Comando de relé de carga 

TP 10 Sonda de temperatura (señal) 

TPM 11 
Sonda de temperatura y masa de 

anemómetro 

WS 12 Señal de anemómetro 

Tabla 1: etiquetado de terminal de cargador de batería. 

 

Conexión de turbina eólica 

El WT3-BC4800 acepta una entrada máxima de potencia de 3 kW. No conecte ninguna 
turbina que exceda este valor. La conexión al tablero de terminales debe hacerse usando 
PVC aislado, cables de cobre multifilares con una sección de al menos 2,5 mm2 (ver 
figura 3). 
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Conexión de frenos resistivos 

 

 

La caja de resistencias se muestra en las siguientes imágenes: 
 

 

 

 

 

 

Figura 2: caja de resistencias de cargador de baterías. 

 

El WT3-BC también implementa el freno electromecánico de turbinas, que se controla 
conectando o desconectando tres resistencias de frenos (a las terminales de turbinas), en 
una conexión estrella (cada resistencia puede disipar una potencia eléctrica de 1 kW). 
Las resistencias Carlo Gavazzi se ubican en una caja específica llamada caja de frenos 
(número de pieza WT3RB12), que debe conectarse al cargador de baterías a través del 
tablero de terminales, usando PVC aislado, cables de cobre multifilar, de al menos 4 mm2 
de sección. 
Cada caja de resistencias debe estar conectada al cargador de baterías usando los 
bloques de terminales (etiquetados como 2, 3 y 4 en el bloque de terminales del cargador 
de baterías: ver la figura 3). 
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Sonda de temperatura y anemómetro 

Sonda de temperatura 

Debe usarse una sonda de temperatura para controlar la tensión del umbral superior de 
carga de la batería. La tensión superior es 56,4V a 25°C y desciende con una caída de -
4mV/°C sobre el rango completo entre 0°C y 40°C. Debe usarse una sonda 
termoresistente: Pt1000 (Carlo Gavazzi TEMPSOL1000). 
 

Cuando se use la sonda de temperatura, es importante tener en cuenta que: 
 

- la sonda de temperatura (Carlo Gavazzi TEMPSOL1000) debe estar pegada a una 
celda de la batería, o en la parte exterior del paquete de la batería; 

 
- si no instala la sonda de temperatura, el sistema de control usará como 

predeterminada la tensión de carga superior de 56,4V, asumiendo una temperatura 
de 25°C; 

 
- la sonda de temperatura debe conectarse usando el bloque de terminales 

dedicadas (etiquetadas 10 y 11), ubicado en el tablero de terminales del cargador 
de baterías; 

 
- A una temperatura de batería (o ambiente) mayor a 45ºC, el cargador de baterías 

desconecta la corriente de carga para protegerse. 

 
 
Sensor de anemómetro 

Un sensor de anemómetro puede conectarse al cargador de baterías (usando terminales 
etiquetadas 14 -masa- y 15 -señal-), para medir la velocidad del viento. La medida de 
velocidad del viento se usa para verificar el desempeño del cargador de baterías. Pueden 
usarse varios tipos de anemómetros: el cargador de baterías puede leer señales como las 
del anemómetro Carlo Gavazzi DWS-V-DBC05, que tiene las siguientes características: 

- señal de salida de onda cuadrada; 

- amplitud: 12,5 mA en una resistencia de 1Kohm; 

- frecuencia: 10 Hz por m/s. 
 

Con el WT3-BC Ud. debe usar sólo un anemómetro con una señal de salida compatible. 
Si utiliza un anemómetro DWS-V-DBC05, las conexiones deben ser: 
 
 

Conexión Cable del  
anemómetro 

Cargador de 
baterías 

del bloque de 
terminales 

+ 24 V Marrón 8 

Tierra Azul 11 

Señal (salida PNP) Beige 12 

Tabla 2: conexión de anemómetro Carlo Gavazzi DWS-V-DBC05. 
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Conexión de baterías 

 

El cargador de baterías ha sido optimizado para una capacidad de carga de baterías de 
1000 Ah, pero también garantiza un alto desempeño con capacidades de batería en el 
rango de 500 - 1200 Ah. 
Para esta conexión, Ud. debe utilizar el tablero de terminales dedicadas: los cables a 
usarse deben tener una sección de al menos 16 mm2 si se usa sólo un cable para cada 
polo.También pueden usarse dos cables de 8 mm2 cada uno en paralelo. 
Si Ud. programa, usando el software de programación dedicado, el valor de amplificación 
de la batería (el valor predeterminado es 1000 Ah), el sistema de control jamás entregará 
a la batería una corriente mayor a 1/20 de la capacidad nominal de la batería. 
 

 

Figura 3: Tablero de terminales WT3-BC. 
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Advertencia 
Todo el trabajo eléctrico debe realizarse de acuerdo con las normas 
eléctricas locales y nacionales, y debe seguir todas las precauciones de 
seguridad contenidas en este manual. 
 

 

Advertencia 
Cerciórese de que se usen cables adecuados para las conexiones CA y 
CC. Los cables deben ser del tamaño correcto (ver los párrafos de 
conexiones) y deben ser resistente a fluctuaciones de temperatura, a 
radiación UV y a otras amenazas posibles. 
 

 

Advertencia 
Cuando la turbina está girando, hay alta tensión en las terminales de la 
turbina. Al realizar la conexión de cables entre la Turbina y el WT3-BC, 
cerciórese de que la turbina esté bloqueada y/o tenga un disyuntor a 
disposición con los contactos abiertos. No realizar este procedimiento 
puede resultar en una descarga eléctrica fatal. 
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Algoritmo MPPT 
 
El algoritmo MPPT (las siglas en inglés de 'Rastreo del punto de potencia máxima') 
maximiza la conversión de energía en todas las condiciones de trabajo de la turbina 
eólica.  
Esto se implementa adaptando continuamente la carga de corriente sobre la turbina y 
verificando la estabilidad de tensión. 
La curva óptima - la curva de operación V/I ideal se almacena en la memoria de la unidad 
y proporciona al microcontrolador un conjunto de puntos a seguir con el fin de 
proporcionar salida máxima de potencia con cualquier combinación de velocidad de viento 
y turbina. 

 

Sistema de control de frenos de turbina eólica 
 

 
El cargador de baterías puede frenar la turbina eólica de dos formas: 

- usando un freno resistivo; 
- usando un freno de cortocircuito. 

Freno resistivo 

 
El sistema de freno resistivo consiste de tres resistencias en una conexión estrella: 
cuando se alcanza al menos una de las siguientes condiciones, las resistencias frenan la 
turbina eólica mediante la unidad de control, para reducir la velocidad de su rotor: 
 

 La batería está cargada completamente: es inútil producir energía que se 
desperdiciará al no poder entregarla a la batería. Como resultado, aumenta la 
durabilidad de la turbina; 

 Hay un viento muy fuerte (es decir, la velocidad del viento es muy alta). En esta 
condición, si no se frena la turbina, la velocidad angular del rotor puede alcanzar 
niveles muy altos (peligrosos), ocasionando posibles daños mecánicos a la turbina; 

 El proceso de carga de batería está en fase ICC, y la batería está en la subfase de 
descarga: el freno resistivo se activa para dar una carga eléctrica a la turbina 
eólica, de forma que no estará en una condición de no carga, transfiriendo la 
potencia eléctrica generada al freno resistivo. 

 
La potencia eléctrica de toda resistencia de freno debe ser de 1 kW, y su valor de 

resistencia eléctrica debe ser 12  Ω. 

 
Tenga en cuenta que cuando se activa el freno resistivo, la señal de CV (que es el 
comando para un eventual enfriamiento con ventilador del freno) está al potencial de tierra 
(0 V): si el freno resistivo está desactivado, CV está flotante. 
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Freno de cortocircuito 
 

El freno de cortocircuito es un freno de seguridad: se activa cuando la turbina está 
cableada al cargador de baterías (ver capítulo correspondiente), el disyuntor trifásico 
general CA está en posición ON (encendido) el cargador de baterías en OFF (apagado). 
De este modo, la carga eléctrica máxima se aplica a la turbina eólica, que es el freno 
máximo. 
Este freno se activa cada vez que se alcanza una de las siguientes condicione: 

- la turbina se frena manualmente, mediante el comando dedicado; 
- evento de pérdida de energía, y la entrada del disyuntor trifásico CA está en ON 

(encendida). 
 
La siguiente tabla explica las condiciones para el estado del freno de cortocircuito: 
 

Estado del disyuntor 
trifásico CA. 

Estado del 
cargador de 
baterías 

Estado del freno 
de cortocircuito 

Estado de turbina 
eólica 

OFF (abierto) OFF No activo 
Libre (sin carga 
mecánica/eléctrica 
conectada) 

OFF (abierto) ON  No activo 
Libre (sin carga 
mecánica/eléctrica 
conectada) 

ON (cerrado) OFF ACTIVO Cortocircuito (frenado) 

ON (cerrado) ON No activo 

Ubicado por el 
cargador de baterías 
(dependiendo de la 
velocidad del viento y la 
tensión de batería) 

Tabla 3: activación del freno de cortocircuito. 

 

El cortocircuito se desactiva automáticamente cuando el cargador de baterías está en ON 
(activado) y puede excluirse manualmente abriendo el disyuntor de entrada trifásico CA 
(N.B., no se recomienda). 

Freno manual de turbina eólica 
 

La turbina eólica se puede frenar de forma manual mediante el freno de un cortocircuito. 
Esto se hace apagando el cargador de la batería usando el botón de encendido / apagado 
general, dejando en la posición "on" el interruptor de tres fases de entrada (que abandona 
la turbina eólica conectada al cargador de batería). 
El freno se puede desconectar de dos maneras diferentes: 
- Encender el cargador de la batería usando el botón ON / OFF, para activar el sistema de 
control que se encarga de gestionar el frenado de la turbina; 
- Apagar el interruptor de entrada de tres fases del circuito, para desconectar el cargador 
de batería de la turbina de viento (los aerogeneradores no está conectada a las cargas de 
otros y se gire libremente sin cargas). 
 
Preste atención si está usando el freno manual: está diseñado sólo para su uso en la 
eventualidad de mantenimiento e inspección, no para su uso frecuente. 
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Proceso de carga de baterías 
 
El control de la carga de baterías, para extender la vida útil de las baterías por encima del 
promedio, se realiza usando la técnica I.C.C. (Control de Carga Interrumpida, en inglés), 
que evita la evaporación de gas. 
El proceso de carga de técnica I.C.C. se realiza en dos fases: la carga completa y la carga 
interrumpida. 
En la primera fase, se carga la batería aplicando a ésta una corriente constante Icompleta: la 
tensión de la batería aumenta con un salto. Esta fase se detiene cuando se alcanza un 
umbral de tensión La tensión no es fija, sino que cambia con la temperatura: si la 
temperatura aumenta, el umbral de tensión disminuye y viceversa Cuando se alcanza el 
umbral, comienza la segunda fase de carga 
En la segunda fase, la batería está parcialmente descargada y cargada cíclicamente: justo 
después de la fase de carga completa, sin carga aplicada a la batería, sin flujo de 
corriente, la batería se descarga debido al autoconsumo. Cuando a tensión de la batería 
alcanza un umbral mínimo, el proceso de carga se reinicia aplicando un valor de corriente 
constante Iicc. 
Durante la fase de descarga, el generador de la turbina eólica se frena automáticamente 
usando el freno resistivo. 
El Diagrama a continuación muestra el comportamiento de la corriente y la tensión de la 
batería durante el proceso de carga. 
 

 

Figura 4: tensión y corriente de la batería durante el proceso de carga. 
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Umbrales de protección de sobretensión CA, sobrecarga, 
comando de relé de carga y freno 
 

Umbrales de freno resistivo 

 

El sistema de control de frenos activa o desactiva el freno resistivo según el valor de la 
tensión rectificada, que se conecta a los umbrales listados en la tabla 4: 
 

Umbral Tensión rectificada 
[V] 

Tensión CA [V] 

Activación de frenos (OFF  ON) 340 250 

Desactivación de frenos (OFF  
ON) 

200 148 

Tabla 4: umbrales de control de frenos resistivos. 

 
Según el umbral, el freno resistivo se enciende o apaga: la curva de freno resistivo se 
muestra en la figura 5: 
 
 

 

Figura 5: curva del sistema de control de frenos. 
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Umbrales de relé de control de carga (RCM, por sus siglas en inglés) local 

 

El estado del comando para el relé de carga local depende de la tensión de batería: 
 
 

Umbral Tensión de batería 
[V] 

Activación de carga (OFF  ON) 50,4 

Desactivación de carga (OFF  
ON) 

45,6 

Tabla 5: umbrales de comando de relé de carga. 

 
 
La unidad de control control establece el comando de relé de carga local según el valor de 
la tensión de la batería, que se conecta a los umbrales listados en la tabla 5. La lógica 
implementada por el sistema de control se muestra en la figura 6. 
 
 

 

Figura 6: curva de comando de relé de carga local. 
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Umbrales de protección de sobrecarga de batería 

 

Para evitar la sobrecarga de la batería, cuando la tensión de la batería excede un umbral 
definido, se activa el freno resistivo, para entregar la potencia que viene de la turbina 
eólica al freno; de este modo, se interrumpe el proceso de carga de la batería. 
Cuando la tensión de la batería cae por debajo de una tensión de reactivación, el freno 
resistivo se apaga y se reinicia el proceso de carga de la batería. 
 

Umbral Tensión de batería 
[V] 

Protección OC de batería (OFF  ON) 57,0 

Protección OC de batería (ON  OFF) 52,1 

Tabla 6: umbrales de protección de sobrecarga de batería. 

 
NB: los valores en la tabla 6 no son fijos, sino que dependen de la temperatura, que se 
mide continuamente con la sonda de temperatura (TEMPSOL1000). Si la sonda de 
temperatura no está conectada al cargador de baterías, el sistema de control usa el 
valor predeterminado, que corresponde a 20°C. La siguiente tabla muestra la conexión 
entre valores de temperatura y umbral de sobrecarga: 
 
 

Temperatura [°C] Umbral de activación [V] Umbral de desactivación 
[V] 

0 59,4 53,5 

10 58,2 52,8 

20 57,0 52,1 

30 55,9 51,4 

40 55,2 51,0 

Tabla 7: compensación térmica. 

 

 

Figura 7: curva de protección de sobrecarga de batería. 
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Protección de sobretensión de turbina eólica 

 

Para evitar la sobretensión desde la turbina eólica, un sistema de protección desconecta 
el cargador de baterías desde la turbina eólica si la tensión CA excede un valor fijo, y se 
reconecta sólo cuando la tensión CA cae debajo de un umbral de seguridad (ver tabla 8): 
 
 

Umbral Tensión WT CA [V] (fase-fase) 

Protección de sobretensión WF (OFF  
ON) 

267 

Protección de sobretensión WF (ON  
OFF) 

200 

Tabla 8: Umbrales de protección de sobretensión de turbina eólica. 

 
 
La curva de protección de sobretensión se muestra a continuación: 
 
 

 

Figura 8: curva de protección de sobretensión de turbina eólica. 
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Curva de turbina eólica 
 
El cargador de baterías se proporciona con una curva de turbina eólica pre-cargada. 
Ésta es la curva de la turbina eólica Mistral de Carlo Gavazzi, una turbina eólica de 3 kW, 
como se muestra en la siguiente figura. 
 

 

Figura 9: curvas de turbina eólica. 

 

 

Los puntos programados son los siguientes: 
 

Tensión rectificada [V] 120 160 190 220 240 260 280 300 

Corriente [A] 1 1,25 1,95 4,55 5 5,01 5,36 8,2 

Tabla 9: Puntos programados de tensión y corriente. 

 

El cargador de baterías también es programable: usando el software dedicado, puede 
programar la curva de cada turbina eólica: las únicas restricciones son: 
 

- la curva debe ser monotónica, estrictamente creciente; 
- la potencia de la turbina eólica debe ser de un máximo de 3 kW. 
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Interfaz de usuario 
 
El WT3-BC puede interactuar con el operador de dos formas: mediante la pantalla y con 
los tres LED ubicados en la parte superior de la pantalla. 
El estado (encendido, apagado, parpadeante) de los LED indica el estado del proceso de 
carga de baterías, mientras que la pantalla se usa para visualizar los diferentes valores de 
las alarmas activas o de la planta. 
En el lado derecho, debajo de la pantalla, hay cuatro botones, que se usan para explorar 
los menús de mediciones y alarmas. 

Indicadores de luz 
 
En la parte superior de la pantalla hay tres LED: verde, rojo y amarillo, que se usan para 
indicar el estado del dispositivo.  
Cada LED puede tener uno de tres estados: encendido, apagado o parpadeante. Cada 
estado indica una condición particular del dispositivo: esta característica permite al 
usuario leer tres informaciones simultáneamente. 
 

Tabla de referencia de estados de LED 

 

LED Estado Significado 

Rojo Encendido Batería descargada o dañada 

Rojo Parpadeante Batería baja y turbina no conectada 

Rojo Apagado Batería OK 

Amarillo Encendido 
Relé de carga activo (se pueden usar cargas 
locales) 

Amarillo Parpadeante 
Relé de carga activo (se pueden usar cargas 
locales) pero turbina desconectada o generando 
tensión menor a la tensión de la batería 

Amarillo Apagado 
Relé de carga apagado (no se pueden usar cargas 
locales) 

Verde Encendido Batería totalmente cargada 

Verde Parpadeante Batería en carga 

Verde Apagado Batería no conectada a la turbina eólica 

Tabla 10: indicaciones de LED. 
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Pantalla  
 
El WT3-BC tiene una pantalla, que se usa para visualizar las mediciones del sistema y las 
alarmas activas. 
Para simplificar la navegación de la información en la pantalla, las mediciones y alarmas 
se recogen en dos sub-menús diferentes, que pueden explorarse usando los botones a la 
derecha y debajo de la pantalla.  
Cada botón brinda una función diferente: 
 

- arriba          vuelve al elemento anterior del menú actual 

- abajo          siguiente elemento del menú actual 

- borrar     vuelve al menú del nivel de jerarquía superior 

- enter      ingresa al menú del nivel de jerarquía interior 

 

 

Figura 10 pantalla y botones del WT3-BC. 

 
Cuando no se presiona ninguna tecla, la pantalla muestra la "página de inicio" con el valor 
de la energía entregada a la batería. 
Si se presiona la tecla "abajo", aparece el menú principal: en este menú hay sólo dos 
elementos, el submenú "mediciones" y el submenú "alarmas". 
El primero es el menú que muestra todas las mediciones del sistema.  
El segundo submenú muestra todas las alarmas activas. Si no hay alarmas activas, se 
visualiza la cadena "Sin alarmas activas". 
La Fig. 11 muestra el orden de visualización de las mediciones y de las alarmas en sus 
submenúes respectivos. 
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Figura 11: jerarquía y navegación de los menúes. 
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Mediciones 
La tabla a continuación muestra la lista de mediciones que pueden visualizarse en la 
pantalla del dispositivo: 
 

Medición Mensaje mostrado 

Corriente desde la turbina eólica   [A] Corriente de entrada de 
WT 

Tensión rectificada desde la turbina eólica   [V] Tensión de entrada de 
WT 

Potencia eléctrica desde la turbina eólica   [W] Potencia de entrada de 
WT 

Tensión RMS (ca) rectificada desde la turbina 
eólica   [V] 

Tensión ca de WT 

Frecuencia de la tensión CA producida [Hz] Frecuencia de tensión 
de WT 

Tensión de la batería [V] Tensión de la batería 

Corriente aplicada a la batería [A] Corriente de la batería 

Potencia eléctrica aplicada a la batería [W] Potencia en la batería 

Tabla 11: mediciones y mensajes mostrados en la pantalla. 

 

 

 

Alarmas 
La lista de Alarmas y el significado relacionado se muestran en la tabla a continuación: 
 

Alarma Mensaje mostrado 

Tensión máxima desde la turbina eólica, 
activación del freno resistivo. 

Freno RES ON 

Sobre-tensión desde la turbina eólica Sobre-tensión de WT 

Sub-tensión desde la turbina eólica Sub-tensión de WT 

Sobre-corriente desde la turbina eólica Sobre-corriente de WT 

Sub-corriente desde la turbina eólica Sub-corriente de WT 

Falla en el chopper (conversor CC/CC) Línea de WT defectuosa 

Falla en la unidad de control (CU) del cargador 
de baterías 

CU defectuosa 

Baja tensión de la batería Baja tensión 

Sobre-tensión de la batería Batería alta 

Batería defectuosa o dañada Batería defectuosa 

Tabla 12: alarmas de sistema. 
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Interfaz de comunicación 
 

El WT3-BC está equipado con dos puertos de comunicaciones seriales RS232 / RS485. 
El cable debe ser un cable blindado de comunicaciones EIA/TIA T568A (8 cables), como 
en la siguiente imagen: 
 

 

Figura 12: cable de comunicaciones seriales: lado PC (o conversor) (a la izquierda)  y lado del 
cargador de baterías (a la derecha). 

 
 
Ud. debe usar los cables de comunicación con un terminal RJ45 (8 cables), consultando 
las salidas de conectores listadas en la siguiente tabla: 
 

Salida RJ45 RS 232 / RS485 RS 485 

1 Sin uso / Datos+ (B) Datos+ (B) 

2 Sin uso / Datos- (A) Datos- (A) 

3 Sin uso / Sin uso Sin uso 

4 Tierra / Tierra Tierra 

5 Tierra / Tierra Tierra 

6 Sin uso / Sin uso Sin uso 

7 Rx / Sin uso Sin uso 

8 Tx / Sin uso Sin uso 

Tabla 13: pin interfaz de comunicación serie a cabo. 

 
Tanto para la interfaz RS232 como para la RS485, se implementa el protocolo de 
comunicaciones MODBUS. 
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Especificaciones técnicas 
 

Entrada CA (turbina eólica) 

Rango de entrada de tensión 55 – 300 V  

Rango de entrada de corriente 0 – 10 A 

Potencia eléctrica máxima de entrada 3.000 W 

Umbral de tensión para activar el freno resistivo. 230 Vrms (fase a fase) 

Rango de frecuencia de entrada 20 – 180 Hz 

Umbral de sobre-tensión de turbina 270 Vrms (fase a fase) 

 

Salida DC 

Rango de corriente de la batería 0 – 50 A 

Rango de tensión de la batería 42 – 60 V 

Potencia de salida máxima a la batería 3000 W 

 

Dispositivos de protección 

Relé de sobre-tensión de turbina Presente 

Relé de carga Comando en el bloque de 
terminales 

Comando de relé de carga OFF  ON Bat de 50,5 V 

Comando de relé de carga ON  OFF Bat de 45,5 V 

 

Datos ambientales 

Rango de temperatura de trabajo - 10  ÷  +50 °C 

Rango de humedad de trabajo 10% – 93% sin condensación 

Clase de protección IP54 

 

Datos generales 

Ancho x Altura x Profundidad 500 x 400 x 200 

Peso 25 kg 

Autoconsumo 20 W 

Sistema de refrigeración Ventilación forzada 

 

Equipos 

Conexión CA Terminal de tornillo 

Conexión CC Terminal de tornillo 

Interfaz de usuario Pantalla LCD, indicadores LED 

Interfaz de comunicación RS-232, RS-485 
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Diagrama de cableado eléctrico de dispositivos 
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