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El objetivo de este documento es proporcionar una descripcion completay detallada de todos los
sistemas de proteccionintegrados en las soluciones de almacenamiento de energia desarrolladas
y suministradas por Master Battery. La proteccién en un sistema de baterias no es solo un
requisito técnico o normativo, sino que es un pilar fundamental para garantizar la sequridad
operativa, la fiabilidad a largo plazo y la eficiencia general del sistema alo largo de todo su ciclo de
vida.

Hoy en dia, el uso de sistemas de almacenamiento de energia (ESS) se ha convertido en un
componente clave en aplicaciones residenciales, comerciales, industriales y a gran escala,
contribuyendo a la transicion hacia un modelo energético mas sostenible. Sin embargo, factores
como la alta densidad energética, la complejidad de la electronica de control y las condiciones de
funcionamiento variables exigen la integracion de mecanismos de proteccion avanzados para
salvaguardar tanto los equipos como a los usuarios.

Como empresa especializada en soluciones de almacenamiento de energia, Master Battery
integra en sus sistemas una combinacion de protecciones electronicas, mecanicas y de gestion
inteligente que funcionan de forma coordinada. Estas soluciones no solo cumplen con las normas
internacionalesy las requlaciones de sequridad, sino que también se han optimizado gracias auna
amplia experiencia en proyectos reales, adaptandose a diferentes entornos de instalacién.

Por lo tanto, este documento no solo describira los métodos y tecnologias de almacenamiento
empleados por Master Battery, sino que también profundizara en los criterios de diseno, las
estrategias de redundanciay los protocolos de respuesta ante fallos que constituyen el nucleo de
su filosofia de seqguridad. También abordara como se integran estos sistemas de proteccion en
diversos escenarios, desde aplicaciones estacionarias de autoconsumo hasta sistemas hibridos
con generacionrenovable o instalaciones criticas, destacando laimportancia de la monitorizacién
remotay el mantenimiento predictivo para maximizar la vida util y el rendimiento del sistema.

En ultimainstancia, este documento pretende servir de referencia para comprender como Master
Battery combina la innovacion tecnologica con una seguridad integral en sus soluciones de
almacenamiento de energia, lo que proporciona confianza tanto a los usuarios finales como a los
integradores de sistemasy a los operadores de sistemas energéticos.

Contexto de la accion

Aunque las baterias LFP ofrecen una mayor estabilidad térmica y una menor reactividad en
comparacion con otras composiciones quimicas como NCA o NMC, no estan exentas de riesgos.
En caso de abuso térmico, eléctrico o mecanico, puede producirse un sobrecalentamiento, lo que
provocaria la liberacion de gases inflamables, la generacion de humo toxico, unincendio o incluso
una deflagracion retardada si los gases acumulados alcanzan el limite inferior de inflamabilidad
(LFL)y entran en contacto con una fuente de ignicion.
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Celdas prismaticas con valvula autosellante

En este sistema se utilizan celdas LFP prismaticas, caracterizadas por una carcasa rigida,
normalmente de aluminio o acero, que proporciona una alta resistencia mecanica a los impactos,
las vibracionesy las deformaciones. Esta robustez estructural es una ventaja decisiva en términos
de seqguridad pasiva, ya que, en caso de fuga térmica, la carcasa conserva su forma e integridad
durante mas tiempo que otros formatos, lo que retrasa la liberacion repentina de calor y gases.

Esta capacidad de retencion inicial ayuda a minimizar la propagacion inmediata del evento a las
celdas adyacentes, lo que proporciona una ventana de reaccion adicional para que se activen los
sistemas de deteccion tempranay mitigacion, como la refrigeracién de emergencia o la supresion
automatica.

En comparacion con las celdas tipo bolsa, las celdas prismaticas son considerablemente mas
seguras en estos escenarios debido al encapsulado rigido que emplean. Mientras que la carcasa
flexible de una celda tipo bolsa puede fallar de forma impredecible bajo una presion excesiva,
provocando fugasirregulares de gasesy electrolito, en una celda prismatica la fuga se produce de
una manera mucho mas predecible y controlada.

Una caracteristica de sequridad clave de este diseno es la incorporaciéon de una valvula
autosellante integrada en cada célula. Esta valvula esta calibrada para liberar gases solo cuando la
presion interna supera un umbral de seqguridad, o que evita roturas aleatorias en la carcasa.
Cuando se activa, dirige el flujo de gas hacia sistemas de conductos o colectores de gas, lo que
reduce el riesgo de ignicion interna y permite la extraccién forzada a través de la ventilacion de
emergencia.

Este mecanismo de ventilaciéon controlada reduce significativamente la probabilidad de
dispersidn aleatoria de aerosoles inflamables dentro del contenedor, lo que reduce no solo el
riesgo de deflagracion, sino también los efectos secundarios, como la contaminacion interna de
los equipos, la obstruccion de los sensores o los danos a los componentes eléctricos vy
electronicos cercanos.

En general, la combinacién de una carcasa rigida y una valvula autosellante proporciona una
solucién de celdas con un alto nivel de sequridad intrinseca, lo que facilita tanto la prevencion
como la mitigacion de incendios en entornos de almacenamiento de energia a gran escala.

CajaHV

Todos nuestros sistemas BESS estan compuestos por multiples clusteres, cada uno de los cuales
contiene celdas LFP prismaticas. Cada cluster esta equipado con un BMS esclavo, responsable de
la monitorizacion en tiempo real de pardametros criticos como el voltaje individual de cada celda, |a
temperatura, el estado de carga(SoC)y el estado de salud (SoH).
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Si se detecta alguna anomalia en estos parametros, el BMS esclavo envia inmediatamente una
senal al BMS maestro, que analiza la informacion recibida y ejecuta las acciones de control
necesarias para prevenir o mitigar el problema. Estas acciones pueden incluir la limitacion de
potencia, el equilibrio de celdas, ladesconexion del cluster afectado o laactivacién de sistemas de
proteccion, garantizando asila sequridad y la integridad operativa del sistema de almacenamiento
de energia.

Banco de baterias

Estos clusteres se agrupan en diferentes bancos de baterias, que alcanzan un voltaje de alrededor
de 1000 V, dependiendo del tipo de BESS seleccionado. Cada banco es gestionado por un BMS
maestro, responsable de centralizar y procesar la informacion recibida de las unidades BMS
esclavas enlos clusteres.

Si el BMS maestro recibe una alerta de anomalia de un BMS esclavo, o la detecta directamente, ya
sea por sobrecorriente, sobretension, subtension, sobretemperatura o cualquier otro parametro
critico fuera de rango, el sistema ejecuta automaticamente las acciones correctivas necesarias.
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Entre ellas se incluyen:

« Equilibrio activo de las celdas para correqir los desequilibrios de tension.

« Activacion del sistema de refrigeracion para mantener la temperatura dentro del rango 6ptimo
de funcionamiento.

« Inicio del protocolo de extincion de incendios y activacion de laalarma, en coordinacién conlos
detectores de humo, los sensores de voltaje y los sensores de temperatura.

Todos los bancos de clusteres estan interconectados, lo que significa que si cualquier BMS
maestro emite una orden de apagado por razones de seguridad, se ejecuta automaticamente un
apagado completo del sistema, deteniendo todos los bancos de clusteres de forma coordinada.
Este diseno garantiza que un fallo localizado no se convierta en un evento de mayor envergadura,
preservando asi la integridad del sistemay la sequridad de las instalaciones.
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Sistema légico de deteccion de incendios

Cualquier detector de gas detecta
una concentracion de gas combustible
superior al 10 %

LEL

Enviar senal de alarma de gas

> al BMS

Arrangue de emergencia del

vV Vv

El controlador del sistema de
ventilacion recibe la senal
Activar la ventilacion

sistema de ventilacion

<

v

¢ Si
la concentracion de gas
combustible es
superioral 10 %
del LEL?

Si

Apagar la ventilacion

No El sistema de ventilacion

sigue funcionando.

El controlador del extincion de gas
envia una senal de control de enlace para cerrar
el sistema de entraday salida de aire.
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Parada de emergencia del
sistema de ventilacion
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Activar ALARMA

Arranque de emergencia
Estacién de accionamiento
manual

Si
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¢Activar el

Cualquier detector de humo

o calor activado

Panel de control de alarma contra
incendiosrecibe sefal

(alarma contra incendios de nivel 1)

v

Detector de humoy calor
ambos activados

Panel de control de alarma contra
incendiosrecibe senal
(alarma contra incendios de nivel 2)

v

Cuenta atras de 30 segundos

v

¢Hay
algun miembro del personal
de guardia en el lugar?

Si

Enviar sefal de alarma de
incendio de nivel 1al BMS

Enviar senal de alarma de
incendio de nivel 2 al BMS

—

Apagar la ventilacion

No .
> Realizar un proceso de
control automatico.

sistema de extincion
de incendios por gas ?

Pulse el botén de parada de emergencia
para abortar el procedimiento de control
de liberacion de aerosoles.

Liberar solucion de aerosoles. 4

Extinguir el fuego
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Sistemas de proteccion contraincendios

A modo de ejemplo, se presenta el sistema de proteccion contraincendiosinstalado en el BESS de
las instalaciones de Master Battery. En este caso, se trata de un BESS con una capacidad de 100
kWh, por lo que el tamano y la capacidad del extintor se dimensionan de acuerdo con las
caracteristicas energéticasy el perfil de riesgo del sistema.

Del mismo modo, en futuros proyectos, la seleccion del extintor y del sistema de extincion debera
ajustarse proporcionalmente a la capacidad y configuracion del BESS que se vaya a instalar,
garantizando asi una proteccion eficaz que cumpla con los requisitos normativos y de sequridad

aplicables.
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Sonido de alarma

Estrategia de proteccion de nivel

Nivel uno

Nivel dos

Nivel tres

Nivel cuarto
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Condicion detectada

Voltaje unitario anormal
Temperatura unitaria anormal
Desequilibrio de voltaje unitario

Multiples anomalias de temperatura
Lenta caida de tensién en una sola unidad
Caida repentina de la capacidad

Caida repentina del voltaje del monémero
Aumento rapido de la temperatura del monémero
La temperatura del monémero supera el

limite superior

Alarma de monitorizacién de gas

Una sola unidad supera el limite superior de
temperatura.

Alarma de control de gas.

Aumento rapido de la temperatura de multiples
monomeros.
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Extintor

Respuesta del sistema
Generar mensajes de alarma

Limitar la potencia

Generar mensajes de alarma
Detener la ejecucion

Generar mensajes de alarma

Inicia la extincion de incendios con
aerosoles

Generar mensajes de alarma

Notificar al controlador Matrix sobre
fallos de alimentacion



Certificaciones de seguridad y cumplimiento normativo

Las baterias fabricadas por Master Battery cuentan con las siguientes certificaciones:
« |[EC 62619: Requisitos de seguridad para baterias industriales estacionarias.

« UL 1642: Certificacion de sequridad para celdas de litio.

« Informe EMC completo de conformidad con la Directiva 2014/30/UE (inmunidad y emisiones
electromagnéticas).

« MSDS(ficha de datos de seguridad de materiales) que especificalos procedimientos en caso de
incendio, fuga, explosién o contacto.

Estas certificaciones garantizan que tanto el diseno quimico como los componentes electronicos
(BMS, fusibles, ventilacion, etc.) cumplen con las normas técnicas requeridas para limitar y
gestionar los riesgos.
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