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Introducao

Este manual tem o objetivo de divulgar informagdes sobre baterias recarregaveis,
pilhas (baterias ndo recarregaveis) e carregadores de baterias para o publico em
geral e em particular para os clientes da S.T.A..

Com isso, visamos expandir a utilizacao de baterias, facilitando sua especificagao
e 0 seu uso de forma adequada.

Este manual apresenta informacdes sobre as baterias mais utilizadas por
consumidores e por industrias:

Baterias NiCd (Niquel Cadmio)
Baterias NiMh (Niquel Metal Hidreto)
Baterias Li-Ion (Lithium Ion)

Li-Ion Polimero (Lithium Ion)

Baterias Seladas Chumbo-Acido

Pilhas - Baterias Nao Recarregaveis

Também apresentamos um capitulo especialmente dedicado aos carregadores de
baterias.

Existem varias aplicacdes para baterias. Neste manual trataremos apenas das
baterias de pequeno porte usadas em aparelhos portateis ou de pequenas
dimensoes e peso.

Cada aplicacdo tem suas exigéncias especificas. Por exemplo, uma bateria
recarregavel para telefone sem fio nao precisa ter uma autonomia muito grande,
uma vez que ela so é utilizada enquanto falamos ao telefone e logo em seguida é
colocada em carga.

JA& uma bateria utilizada em um equipamento médico usado para reanimar
pacientes com parada cardiaca, deve ter uma autonomia consideravel, ndo pode
falhar e tem de ser capaz de fornecer grandes correntes em pequenos intervalos
de tempo.

Assim, os usuarios de baterias tém que saber as caracteristicas de cada tipo de
bateria para que possam escolher a bateria que melhor se adapta para sua
aplicacao.



s I n www.sta-eletronica.com.br

Quando fazemos referéncia neste manual a capacidade e a corrente das baterias,
usamos a letra “C".

Uma bateria sendo carregada com uma corrente de “1C” significa que esta sendo
carregada com a corrente nominal.

Uma bateria sendo carregada com uma corrente de “0,5C” significa que esta
sendo carregada com metade corrente nominal.

Uma bateria sendo descarregada com uma corrente de “1C” significa que esta
sendo descarregada com a corrente nominal.

Uma bateria sendo descarregada com uma corrente de “0,5C” significa que esta
sendo descarregada com metade corrente nominal.

Com esse manual, esperamos estar fornecendo aos nossos clientes as informacgoes
técnicas necessarias para que possam fazer a melhor escolha.
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Parte I

Baterias Recarregaveis e Carregadores de Baterias

1-Composicao Quimica das Baterias — Vantagens e Desvantagens

Vamos examinar as vantagens e limitagdes das baterias mais utilizadas hoje em
dia.

1.1-NiCd

A bateria de niquel cadmio é a bateria com mais tempo de uso no mercado. Assim
€ uma tecnologia ja desenvolvida e madura. Porém a sua densidade de energia
nao é muito grande.

A bateria de NiCd é utilizada quando se quer vida longa, alta corrente de descarga
e preco baixo.

As principais aplicacbes sao telefones sem fio, walkie-talkies, equipamentos
médicos, cameras de video profissionais e ferramentas elétricas.

As baterias NiCd contém material téxico e ndo podem ser descartadas no meio
ambiente. Precisam ser recicladas.
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A S.T.A. tem capacidade de receber baterias NiCd em fim de vida dutil e
providenciar sua adequada reciclagem.

1.2-NiMh

A bateria de niquel metal hidreto tem uma alta densidade de energia se
comparada com as baterias NiCd. Porém seu ciclo de vida é ligeiramente inferior

ao das baterias NiCd. As aplicacdoes principais dessas baterias sao telefones
celulares, cameras digitais e notebooks.

1.3-Chumbo-Acido
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E a bateria mais econdmica quando o problema do peso pode ser desprezado. E

bastante usada em equipamentos hospitalares, cadeira de rodas elétricas, luz de
emergéncia e no-breaks.
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1.4-Litio-Ion

E a tecnologia mais recente e esta tendo um rapido crescimento. A bateria Li-ion é
usada quando se deseja alta densidade de energia e peso leve.

Essas baterias sao mais caras que as outras e precisam ser utilizadas dentro de
padrdes rigidos de seguranca. Aplicacdes incluem notebooks, telefones celulares.

gl |
Wl

E uma versdo mais barata da Litio-ion. Essa quimica é similar & de Litio-ion em
termos de densidade de energia. Pode ser fabricada com uma geometria muito
fina e permite uma embalagem simplificada. As aplicagdes principais sao telefones
celulares.

1.5-Litio-Ion Polimero

A tabela a seguir mostra dados comparativos entre as baterias mais utilizadas.

Nicd NiMh Li-Ion Li-Ion | chumbo
Polimero
Densidade de Energia 45-80 60-120 | 110-160 | 100-130 30-50
(Wh/kg)
S 100-200 200-300 150-250 200-300 <100
ReS|st(<renr;I<i:cl)a;n11|;terna Pack 6V Pack 6V Pack 7,2V Pack 7,2V Pack 12V
*(1) *(1) *(1) *(1) *(1)
Ciclo de Vida 1500 500-1000 | 500-1000 300-500 200-300
(80% da capacidade inicial) *(2) *(2)(3) *(3) *(2)
Tempo para Carga Rapida 1 hora 2a4hs 2a4hs 2a4hs 8 a 16 hs
A . Muito .

Tolerancia para Sobrecarga Moderada Baixa Baixa Baixa Alta
Auto-Descarga Mensal 20% 30% 10% 10% 50
(na temperatura ambiente) *(4) *(4) *(5) *(5)

Tensao da Célula 1;%65)\/ 1;%;5)\/ 3,6V 3,6V 2V
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Nicd NiMh Li-fon | ,-2I00 | chumbo
Corrente de Carga
-Pico 20C 5C >2C >2C 5C - ¥(7)
- Melhor Resultado 1C 0.5C 1C 1C 0.2C
Temperatura de operacao - - -
(somente descarga) -40 a 60 °C ZOQ(a: 60 ZOQ(a: 60 0a60°C 2092 60
*(8)
~  x ~ 3a6
~ . 60 a 90 Nao é Nao e
Manutencao 30 a 60 dias dias necessario | necessario nle(gcis
Comparacao de Custo
Pack 7,2V - U.S.A. *(10) $ 50 $60 $100 $100 $25
CUStO*f(’flr) ciclos $0,04 $0,12 $0,14 $0,29 $0,10
Usada comercialmente desde 1950 1990 1991 1999 1970

OBS:

1-A resisténcia interna de uma bateria varia com a capacidade da célula, tipo de protecdo
e numero de células. Os circuitos de protecdo para Li-Ion e Li-Ion polimero adicionam
100 mili Ohms de resisténcia.

2-0 ciclo de vida é baseado na consideracao que a bateria recebe o ciclo adequado de
manutencado. A falha na aplicacdo de ciclos profundos de descarga pode reduzir a vida util
por trés vezes.

3-0 ciclo de vida util é baseado na profundeza da descarga. Descargas curtas permitem
ciclos de vida mais longos.

4-A descarga é maior imediatamente apds a carga, A bateria NiCd descarrega
aproximadamente 10% nas primeiras 24 horas e apods descarrega 10% cada 30 dias. A
autodescarga aumenta com a elevagao da temperatura.

5-Circuitos internos de protecao tipicamente consomem 3% da energia armazenada por
més.



s I n www.sta-eletronica.com.br

6- 1,25V é a tensao de célula sem carga. 1,2V é a tensdao mais comum

7- Capaz de altas correntes pulsadas

8- Aplicado apenas a descarga; a temperatura de carga é mais restrita.
9- A manutencao pode ser na forma de carga de equalizagdao ou de pico.
10- Custo das baterias para aplicagOes portateis.

11- Derivado do prego da bateria dividido pelo numero de ciclos. Nao inclui o custo da
eletricidade e dos carregadores.

2-Vantagens e LimitacGes das Baterias de Niquel Cadmio - NiCd
Sao usadas comercialmente desde 1950.

As baterias de NiCd preferem carga rapida ao invés de carga lenta e carga pulsada
ao invés de carga continua. Todas as outras baterias preferem carga e descarga
moderadas.

De fato a bateria de NiCd é a Unica que tem uma 6tima performance sob rigorosas
condigdes de trabalho. A bateria de NiCd ndo gosta de ficar em carregadores por
varios dias e ser usada somente ocasionalmente por periodos breves. Uma
descarga completa é tdo importante que, se omitida, podera causar a formacdo de
grandes cristais nas placas das células (é o chamado efeito meméria) e a bateria
ird gradualmente perder sua capacidade.

Entre as baterias recarregaveis, as de NiCd permanecem a escolha mais popular
para aplicacbes tais como walkie-talkies, equipamentos de emergéncia médica,
cameras de video profissionais e ferramentas elétricas.

Mais de 50% de todas as baterias recarregaveis para equipamentos portateis sao
de NiCd. Entretanto a introdugdo de novas baterias com densidade de energia
maior e metais menos téxicos esta causando a migracao do NiCd para tecnologias
mais recentes, principalmente NiMh e Li-ion

2.1-Vantagens

Carga rapida e simples mesmo apds armazenagem prolongada.

Alto numero de ciclos de carga e descarga. Se mantida adequadamente, a bateria
NiCd pode chegar a 1000 ciclos de carga e descarga.
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Boa performance de carga. As baterias de NiCd permitem recargas em baixas
temperaturas.

Longa vida na condicao de armazenagem, em qualquer estado de carga.

Armazenagem e transporte simples. A maioria das empresas aéreas aceita as
baterias NiCd sem condigdes especiais.

Bom desempenho em baixa temperatura.
Bom desempenho mesmo se sobrecarregada.

Preco baixo em comparacdo com outras baterias. A bateria NiCd € a que tem
menor custo por ciclo.

Disponivel em larga escala de tamanho e op¢des de desempenho.
2.2-Limitacoes

Baixa densidade de energia, comparado com baterias mais modernas.
Efeito memdria.

A NiCd contém metais téxicos que nao podem ser jogados no meio ambiente.
Alguns paises estdo limitando o uso de baterias de NiCd.

Tem uma alta taxa de autodescarga precisando ser carregada periodicamente
quando armazenada.

3-Vantagens e Limitacoes das Baterias de Niquel Metal Hidreto — NiMH

O sucesso das baterias NiMH tem sido dirigido por sua alta densidade de energia e
pelo uso de metais ndo toéxicos. As modernas baterias de NiMH oferecem até

100% a mais de densidade de energia em comparagao com as baterias de NiCd.

Tanto as baterias NiCd como as baterias NiMH tém uma alta taxa de
autodescarga.

A bateria de NiCd perde aproximadamente 10% de sua capacidade dentro das
primeiras 24 horas, apds o que a autodescarga é de 10% ao més.

A autodescarga das baterias de NiMH é 1,5 a 2 vezes a autodescarga das baterias
NiCd.

10
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As baterias de NiMH tém substituido as baterias de NiCd nos mercados de
comunicacdes sem fio e computacdao movel. Em muitas partes do mundo o
consumidor é encorajado a usar baterias NiMH ao invés de baterias NiCd. Isto se
deve a preocupacdes ambientais com o descarte das baterias em fim de vida util.

Inicialmente mais caras que as baterias NiCd, atualmente as baterias NiMH tém
preco bem préximo ao das baterias NiCd.

Devido aos problemas ambientais, o consumo e a producdo de baterias NiCd tém
diminuido, o que provavelmente fara seu preco crescer.

3.1-Vantagens
50 a 100% maior capacidade que as baterias NiCd.
Menor efeito memoria.

Armazenagem e transporte simples. — o transporte ndo estd sujeito a condicoes
especiais.

Nao toxica e ndo causa dano ao meio ambiente.
3.2-Limitagdes

Repetidos ciclos de carga e descarga profunda reduzem a vida util da bateria. Seu
desempenho se deteriora apds 200 a 300 ciclos. Descargas parciais ao invés de
descarga profunda sao preferidas pelas baterias NiMH.

Corrente limitada de descarga. Embora as baterias NiMH possam fornecer altas
correntes de descarga, repetidas descargas com altas correntes de carga podem
reduzir a vida (til da bateria. Melhores resultados sao conseguidos com correntes
de descarga da 0,2 Ca 0,5 C (20 a 50 % da corrente nominal).

Processo de carga mais complexo. As baterias NiMH geram mais calor durante o
processo de carga e requerem um maior tempo de carga que a NiCd. Atualmente,
com os carregadores de baterias inteligentes esse problema foi resolvido.

Alta taxa de autodescarga. As baterias de NiMH se autodescarregam em torno de
50 % mais rapido que as baterias NiCd.

O desempenho da bateria se deteriora se armazenada em elevadas temperaturas.
As baterias NiMH devem ser armazenadas num local fresco e a um estado de
carga de aproximadamente 40%.

11
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Alta manutencao - as baterias requerem descargas completas regularmente para
evitar a formacgao de cristais.

Sao mais caras que as baterias NiCd. As baterias NiMH projetadas para alta
corrente sao ainda mais caras.

4-Vantagens e Limitacoes das Baterias Chumbo-Acido

Inventadas em 1859 pelo fisico francés Gaston Planté, as baterias de chumbo-
acido foram as primeiras baterias para uso comercial. Atualmente as baterias de
chumbo-acido sdo usadas em automédveis, empilhadeiras e grandes sistemas de
fornecimento de energia elétrica ininterrupta (no-breaks).

Durante a metade dos anos 70, os pesquisadores desenvolveram uma bateria
chumbo-acido livre de manutencdo, que pode operar em qualquer posicao. O
eletrélito liquido foi transformado em separadores umedecidos e o invélucro foi
selado. Valvulas de seguranca foram adicionadas para permitir a liberacao do gas
durante a carga e descarga.

Direcionada a varias aplicagdes, surgiram duas designagdes para essas baterias.
Sao elas: SLA (sealed lead acid - bateria selada chumbo-acido), também
conhecida com o nome comercial de Gelcell e as baterias VRLA (valve regulated
lead acid - bateria chumbo-acido regulada por valvula).

Tecnicamente ambas as baterias sao as mesmas.

N3ao ha uma definicdo clara de quando uma bateria deixa de ser SLA e passa a ser
VLRA. Engenheiros podem argumentar que a palavra “bateria selada” é um
engano ja que nenhuma bateria pode ser totalmente selada. Em esséncia, todas
sao reguladas com valvulas.

A bateria SLA tem uma faixa tipica de capacidade que vai de 0,2 Ah até 30 Ah.

Os usos tipicos sdao no-breaks para computadores, pequenas unidades de
iluminacdo de emergéncia, ventiladores para cuidar da saude dos pacientes e
cadeiras de rodas elétricas. Por causa do baixo custo e da pequena manutencgao,
as baterias seladas sdao a melhor escolha para instrumentos biomédicos e de
cuidados com a saude em hospitais e casas de repouso.

As baterias VRLA sdo usadas em aplicacdes estaciondrias. Sua capacidade vai de
30 Ah até varios milhares de Ah e sdo encontradas em no-breaks de grande porte,
para reserva de energia. Usos tipicos sdo em repetidoras telefénicas, centros de
distribuicao de energia, hospitais, bancos aeroportos e instalagdes militares.

12
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Ao contrario das baterias de chumbo-acido com eletrdlito liquido, ambas as
baterias SLA e VRLA sao projetadas para uma baixa sobre-tensdao, de forma a
evitar a formacao de gases durante a carga. Carga em excesso pode causar
aparecimento de gas e deplecdo de agua. Conseqientemente, as baterias SLA e
VRLA nao podem nunca ser recarregadas em todo seu potencial.

Entre as baterias recarregaveis modernas, a familia das baterias de chumbo-acido
tem a menor densidade de energia. Como estamos nos focando em aplicacoes
portateis vamos tratar daqui para diante exclusivamente das baterias SLA.

As baterias SLA ndo estdo sujeitas ao efeito memoria.

Deixar a bateria em carga flutuante por um periodo de tempo prolongado nao
causa nenhum dano.

A retencao de carga é a melhor entre todas as baterias recarregaveis. Enquanto
que as baterias NiCd se autodescarregam aproximadamente 40 % da sua energia
armazenada em trés meses, a bateria SLA se autodescarrega na mesma
guantidade no periodo de 01 ano.

A bateria SLA é relativamente barata de se comprar, mas os custos operacionais
podem ser maiores que os das baterias NiCd se ciclos a plena carga sao exigidos
em uma base repetitiva.

As baterias SLA devem sempre ser armazenadas carregadas. Deixar a bateria
descarregada causa sulfacao, uma condicdo que torna dificil, se ndo impossivel, de
se recarregar as baterias.

Diferente das baterias de NiCd, as baterias SLA nao gostam de ciclos profundos.
Uma descarga completa causa uma tensao extra e cada ciclo de carga/descarga
rouba uma pequena quantidade da capacidade da bateria.

Essa perda € muito pequena enquanto a bateria estd em boa condicdo de
operagao, mas se torna mais aguda uma vez que a performance cai abaixo de
80% da sua capacidade nominal.

Esta caracteristica de reducao também se aplica para outras quimicas de baterias
em graus variaveis. Para prevenir a bateria de estar “estressada” através de
descarga profunda repetitiva, uma bateria SLA de maior capacidade ¢&
recomendada.

Dependendo da profundidade de descarga e temperatura de operagao, a bateria
SLA fornece 200 a 300 ciclos de carga/descarga. A primeira razao para seu ciclo

13
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de vida relativamente curto € corrosdo da grade do eletrodo positivo, deplecao do
material ativo e expansao das placas positivas.

Essas mudancgas sao predominantes em temperaturas de operagao mais altas.
Aplicar ciclos de carga/descarga ndo previnem ou invertem essa tendéncia.

Existem alguns métodos que melhoram a performance e prolongam a vida da
bateria SLA. A temperatura de operacdo otimizada para uma bateria VRLA é de
25°C (77°F).

Em geral, cada 8°C (15°F) de aumento de temperatura ira cortar a vida da bateria
pela metade. A bateria VRLA que deveria durar 10 anos a 25°C estaria boa para
apenas 5 anos se operada a 33°C (95°F). A mesma bateria aglentaria pouco mais
de um ano a uma temperatura de 42°C (107°F).

4.1-Vantagens

Barato e simples de se fabricar -- em termos de custo por watt horas, a bateria
SLA é a menos cara.

Tecnologia madura, confidvel e bem-compreendida -- quando usada
corretamente, a bateria SLA é duravel e fornece servigo seguro.

Auto-descarga baixa -- a auto-descarga esta entre as mais baixas em sistemas de
baterias recarregaveis.

Exigéncias de manutengao baixas - sem memodria; nenhum eletrdlito para encher.
Capaz de taxas elevadas de descarga.
4.2-Limitacoes

Ndo pode ser armazenada em uma condicdo descarregada - a tensdo da célula
nao pode cair abaixo de 2,10 Volts

Densidade baixa da energia

Permite somente um numero limitado de ciclos cheios de descarga -- bem
adequado para aplicacOes de espera que requerem somente descargas profundas
ocasionais.

Meio hostil -- o eletrélito e o conteldo da carga podem causar danos ambientais.

Limitacdes do transporte em baterias de chumbo-acido - existem interesses
ambientais a respeito do derramamento no caso de um acidente.

14
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Fuga térmica pode ocorrer com carregamento improprio.

A bateria SLA tem uma densidade de energia relativamente baixa comparada com
outras baterias recarregaveis, tornando-a inadequada para dispositivos de mao
que exigem um tamanho compacto. Além disso, a performance em baixas
temperaturas é amplamente reduzida.

A bateria SLA é taxada em 0,2 C ou 5 horas de descarga. Algumas baterias sao
até taxadas a uma baixa descarga de 20 horas. Tempos de descarga maiores
produzem leituras de capacidade maiores. A bateria SLA funciona bem em altos
pulsos de corrente.

Em termos de descarte, a SLA é menos prejudicial do que a bateria de NiCd mas o
alto conteddo de carga torna a SLA inimiga do ambiente. As baterias de chumbo-
acido devem ser recicladas.

5-Vantagens e Limitacoes das Baterias de Litio-fon

O Litio € o mais leve de todos os metais usados em baterias, tem o maior
potencial eletroquimico e fornece a maior densidade de energia por peso. Baterias
recarregaveis que usam anodos de metal de litio (eletrodos negativos) sao
capazes de fornecer tanto alta tensao quanto excelente capacidade, resultando em
uma extraordinaria densidade de energia alta.

Depois de muita pesquisa em baterias recarregaveis de litio durante os anos 80,
foi descoberto que a o ciclo de carga/descarga causa mudangas no eletrodo de
litio. Essas transformacgdes reduzem a estabilidade térmica, causando potenciais
condicoes de fuga térmica.

Quando isso ocorre, a temperatura da célula rapidamente se aproxima do ponto
de derretimento do litio, resultando em uma violenta reacdo chamada “abertura
com chama”. Uma grande quantidade de baterias de litio recarregaveis enviadas
ao Japao teve que regressar em 1991 depois de uma bateria em um telefone
celular liberar gases inflamaveis e causar danos no rosto da pessoa.

Por causa da instabilidade inerente do metal de litio, especialmente durante o
carregamento, pesquisas conduziram para uma bateria de litio ndo-metalica que
usa ions de litio.

Embora superficialmente menor em densidade de energia do que a de metal de

litio, a de Litio-Ion é segura, tomadas certas precaucdes quando carregando e
descarregando.
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Em 1991 a SONY comercializou a primeira bateria de Litio-Iion. Outros fabricantes
também se adaptaram a tecnologia. Hoje, a Litio-Ion é a bateria que mais esta
crescendo e é a quimica de bateria mais promissora.

A densidade de energia da bateria de Litio-fon é tipicamente o dobro das de NiCd
padrdo. Melhorias nos materiais de eletrodo ativo tém o potencial de aumentar a
densidade de energia perto de trés vezes em relacdo as de NiCd.

Além da alta capacidade, as caracteristicas de carga sao razoavelmente boas e se
comportam como as de NiCd em termos de caracteristicas de descarga (forma
similar do perfil de descarga, mas de tensao diferente).

A curva de descarga plana oferece utilizacao eficiente da energia armazenada em
um espectro de tensdo desejavel.

A Litio-fon é uma bateria de baixa manutencao, uma vantagem que a maioria das
outras quimicas nao tém. N3o existe memodria e nenhum ciclo programado é
exigido para prolongar a vida da bateria. Além disso, a auto-descarga é menor
que a metade comparado com as de NiCd e NiMH.

A alta tensdo da célula de Litio-ion permite a fabricacao de conjuntos de baterias
gue consistem em apenas uma célula. Muitos dos telefones moveis de hoje
funcionam com uma célula simples, uma vantagem que simplifica o projeto da
bateria. As tensdes de alimentagdo de aplicagdes eletronicas tém caido, o que
requer poucas células por conjunto de baterias.

Para manter a mesma energia, contudo, sao necessarias maiores correntes. Isto
enfatiza a importancia de uma resisténcia muito baixa da célula para permitir fluxo
irrestrito de corrente

Células de Litio-ion causam menos dano quando descartadas do que as de
Chumbo-Acido ou baterias a base de Cadmio. Entre a familia de Litio-Ion, o
manganés é o mais amigavel em termos de descarte.

Apesar de suas vantagens totais, as de Litio-lon também tém as suas
inconveniéncias. Ela é fragil e requer um circuito de protecao para manter uma
operagao segura.

Embutido dentro de cada conjunto, o circuito de protecao limita a tensao de pico
de cada célula durante a carga e previne que a tensao da célula caia muito
durante a descarga.

Além disso, a maxima corrente de carga e descarga € limitada e a temperatura da
célula é monitorada para prevenir temperaturas extremas.
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O envelhecimento é uma preocupacdao com a maioria das baterias. Por razdes
desconhecidas, fabricantes de baterias sao silenciosos sobre essa questdao. Alguma
deterioracdao da capacidade é perceptivel apdés 1 ano, se a bateria estiver em uso
ou nao.

Acima de 2 ou talvez 3 anos, a bateria freqlentemente falha. Deve-se mencionar
gue outras quimicas também tém efeitos degenerativos relacionados a idade.

Isso é especialmente verdadeiro para as baterias de NiMH se expostas a altas
temperaturas ambientes.

Armazenar a bateria em um lugar fresco desacelera o processo de envelhecimento
da bateria de Litio-Ion (e outras quimicas). Fornecedores recomendam armazenar
a 15°C (59°F). Além disso, a bateria apenas deve ser parcialmente carregada
quando armazenada.

Armazenamento prolongado n3o é recomendado para baterias de Litio-ion. O
comprador deve estar ciente da data de fabricagcdo quando comprar baterias de
reposicao de Litio-Ion. Infelizmente, essa informacao é freqlientemente codificada
em um numero de série criptografado e esta disponivel apenas para o fabricante.

A mais econbmica bateria a base de Litio em termos da relacao de custo por
energia € um conjunto de baterias que usa a célula cilindrica 18650. Essa bateria
¢ um tanto volumosa, mas adequada para aplicacbes portateis tais como
computagao movel.

Se um conjunto de baterias mais fino for requerido (mais fino que 18 mm), a
célula prismatica de Litio-Ion é a melhor escolha. Existe um pequeno ou nenhum
ganho em densidade de energia por peso e tamanho sobre a 18650, contudo o
custo é maior que o dobro.

Se uma geometria ultra-fina é necessaria (menor que 4 mm), a melhor escolha é
a Litio-Ion Polimero. Essa é a opgao mais cara em termos de custo de energia.

A de Litio-fon Polimero ndo oferece ganhos de energia aprecidveis sobre os
sistemas de Litio-Ion convencionais, nem combina a durabilidade da célula 18650.

5.1-Vantagens
Densidade da energia elevada - potencial para capacidades ainda maiores.
Auto-descarga relativamente baixa - a auto-descarga é menor do que a metade

da NiCd e NiMH.
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Manutencgdo Baixa - nenhuma descarga periddica € necessaria; sem memoria.

5.2-Limitagdes

Requer circuito de protecao - o circuito da protecao limita a tensao e a corrente. A
bateria é segura se nao sobrecarregada.

Sujeito ao envelhecimento, mesmo se nao estiver em uso - armazenar a bateria
em um lugar fresco e a 40 por cento de estado de carga reduz o efeito do
envelhecimento.

Moderada corrente de descarga.

Sujeito aos regulamentos do transporte - o embarque de quantidades maiores de
baterias de Litio-Ion pode estar sujeito ao controle regulador. Esta restricao nao
se aplica ao carregamento pessoal de baterias.

Caro de se fabricar - aproximadamente 40 por cento maior no custo do que a de
NiCd. Melhores técnicas de fabricacdo e recolocacdo de metais raros com
alternativas de custo mais baixo, provavelmente reduzirao o preco.

Tecnologia nao inteiramente madura - as mudancas em combinacdes do metal e
da quimica afetam resultados de teste da bateria, especialmente com alguns
métodos de testes rapidos.

Cuidado: As baterias do Li-ion tém uma alta densidade de energia. Ndo faca
curto-circuito, nao sobrecarregue, nao esmague, nao bata, nao mutile, nao
penetre, ndo aplique polaridade reversa, nao exponha a alta temperatura e nao
desmonte.

Use somente a bateria do Li-ion com o circuito de protecao adequado.

A alta temperatura da capsula, resultante do abuso da célula pode causar dano
fisico. O eletrélito é altamente inflamavel. A ruptura pode causar a abertura com
chama.

6-Vantagens e Limitacoes das Baterias de Litio-fon Polimero

A bateria de Litio-Polimero se diferencia dos outros sistemas de baterias no tipo de

eletrdlito usado. O projeto inicial, anterior aos anos 70, usa somente um eletrdlito
seco de polimero sdlido.
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Esse eletrélito se assemelha a um filme tipo plastico que ndo conduz eletricidade,
mas permite uma troca de ions (atomos eletricamente carregados ou grupos de
atomos).

O eletrdlito de polimero substitui o separador poroso tradicional, que é embebido
com eletrdlito.

O projeto de polimero seco oferece simplificagdes no que diz respeito a fabricagao,
rugosidade, seguranca e geometria de perfil fino. Ndao ha perigo de inflamacao
porque nenhum eletrélito liquido ou de gel estd sendo usado.

Com uma espessura de célula medindo tdo pouco quanto um milimetro (0,039
polegadas), projetistas de equipamentos sdo deixados a sua propria imaginacao
em termos de modelo, forma e tamanho.

Para fazer uma pequena bateria de Litio-Polimero condutora, um pouco de
eletrolito com gel foi adicionado.

A maioria das baterias comerciais de Litio-Polimero usadas hoje para telefones
celulares é hibrida e contém eletrdlito com gel. O correto termo para esse sistema
é “Litio-Ion-Polimero”.

Com eletrélito com gel adicionado, qual é entdo a diferenca entre Litio-Ion e Litio-
ion-polimero?

Embora as caracteristicas e desempenho dos dois sistemas sejam muito similares,
a de Litio-Ion-Polimero é Unica que usa um eletrdlito sélido, substituindo o
separador poroso.

O eletrolito com gel é simplesmente adicionado para aumentar a condutividade de
ion.

Uma das vantagens da bateria de Litio-ion-Polimero, contudo, é a embalagem
mais simples porque os eletrodos podem facilmente ser empilhados.

Empacotamento laminado (folheado) similar ao usado em industrias alimenticias
esta sendo usado.

6.1-Vantagens

Perfil muito baixo - baterias que se assemelham ao perfil de um cartao de crédito
sao praticaveis.

19



s I n www.sta-eletronica.com.br

Fator flexivel do modelo - os fabricantes ndo sao limitados por formatos padrao da
célula. Com volume elevado, qualquer tamanho razoavel pode ser produzido
economicamente.

Peso Leve - Gel é preferido do que os eletrélitos liquidos permitem
empacotamento simplificado, em alguns casos eliminando a casca de metal.

Seguranca melhorada - mais resistente a sobrecarga; menos possibilidade de
vazamento de eletrdlito.

6.2-Limitacoes

Densidade de energia mais baixa e contagem de ciclo diminuida comparada a
bateria de Litio-Ion - potencial para melhorias existem.

Caro para manufaturar - uma vez produzida em grande escala, o polimero de
Litio-Ion tem o potencial para um custo mais baixo. O circuito de controle reduzido
implica em maiores custos de fabricacao.

7-Formatos de baterias

7.1-A bateria cilindrica

A bateria cilindrica continua a ser o estilo de revestimento mais usado.

As vantagens sao facilidade de fabricacdo e boa estabilidade mecénica.

O cilindro tem a capacidade de resistir altas pressdoes internas. Quando
carregando, a pressao da bateria de uma NiCd pode alcancar 1379 kilopascal

(kPa) ou 200 libras por polegada quadrada (psi).

Um sistema de abertura é adicionado na extremidade do cilindro. A abertura
ocorre se a pressao da bateria alcangar entre 150 e 200 psi.

A figura a seguir mostra uma bateria convencional de NiCd.
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A bateria cilindrica tem um preco moderadamente melhor e oferece alta densidade
de energia.

Aplicacbes tipicas sdo: comunicagdo, computacdo movel, instrumentos
biomédicos, ferramentas elétricas e outros usos que ndo exigem tamanho
ultrapequeno.

NiCd oferece a maior selecao de baterias cilindricas. Uma boa variedade é também
disponivel na familia de NiMh, especialmente nos formatos menores de baterias.
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As baterias de Litio-fon estdo apenas disponiveis em tamanhos limitados, sendo a
mais popular a 18650. “18” indica o diametro em milimetros e “650” indica o
comprimento (65 milimetros). Ela tem a capacidade de 1800 a 2000mAh.

A bateria 26650 tem diametro de 26 milimetros e fornece 3200mAh. Por causa da
geometria plana do polimero de Litio-Ion, essa quimica de bateria nao esta
disponivel no formato cilindrico.

A maioria das baterias seladas de Chumbo-Acido é construida em um formato
prismatico, utilizando uma caixa retangular que é comumente feita de materiais
plasticos.

Contudo, existem baterias seladas de Chumbo-Acido, que levam vantagem do
modelo cilindrico usando uma técnica de enrolamento que é similar a bateria
convencional.

Diz-se que a bateria selada de Chumbo-Acido cilindrica Hawker Cyclon oferece
melhor estabilidade e que fornece maiores correntes de descarga e tem melhor
estabilidade de temperatura do que o modelo prismatico convencional.

CYCLON

Y 3 am DR

SEp AD

k LED-LE

tCHargeaBt:
BATTERY

e TR

O inconveniente da bateria cilindrica € que o maximo uso do espago nao é
conseguido. Quando as baterias sao empilhadas, cavidades de ar sao formadas.
Por causa do tamanho fixo da bateria, o conjunto deve ser projetado em torno do
tamanho disponivel da bateria.
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Quase todas as baterias cilindricas sdao equipadas com um mecanismo de abertura
para expelir excesso de gases em uma maneira ordenada. Muitas Baterias de
Litio-fon cilindricas contém um lacre de membrana que se rompe se a pressdo
exceder a 3448kPa (500 psi). Existe usualmente um sério aumento do volume da
bateria antes do lacre se romper. A abertura apenas ocorre sob condigoes
extremas.

7.2-Bateria Botao

A bateria botao foi desenvolvida para “miniaturizar” conjuntos de baterias e
resolver problemas de empilhamento.

Hoje, essa arquitetura é limitada a um pequeno nicho de mercado. Versdes nao-
recarregaveis da bateria botdo continuam a ser populares e podem ser
encontradas em reldgios, aparelhos auditivos e memdria de “backup” (cépia de
segurancga).

As principais aplicacdoes da bateria botao sao (ou foram) velhos telefones sem fio,
dispositivos biomédicos e instrumentos industriais.

Embora barata de se fabricar, a principal inconveniéncia é o aumento do tamanho,
se carregada muito rapidamente.

Baterias botdo ndo tém abertura de seguranca e apenas podem ser carregadas a
uma taxa de carga de 10 a 16 horas. Novos modelos com maiores capacidades
,reivindicam rapida capacidade de carga.

A figura a seguir mostra a bateria botao:

7.3-A bateria prismatica

A bateria prismatica foi desenvolvida em resposta a exigéncia do consumidor por
tamanhos de conjuntos mais estreitos. Introduzida nos recentes anos 90, a
bateria prismatica faz quase o maximo uso do espaco quando empilhada. Baterias

prismaticas sao usadas predominantemente em aplicagdes de telefonia celular.

A figura a seguir mostra a bateria prismatica.
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As baterias prismaticas sao as mais comuns da familia de baterias de Litio.

A bateria de Litio-ion-Polimero é exclusivamente prismatica. Os principais
fabricantes podem apresentar um ou mais tamanhos que se ajustam em um certo
dispositivo portatil, tal como o telefone celular.

Enquanto essas baterias sao produzidas em grande escala, outros fabricantes de
baterias seguem a adequacdo e oferecem uma bateria idéntica a um prego
competitivo.

Baterias prismaticas que tém ganhado aceitacdo sdo: 340648 e a 340848. Medida
em milimetros, “34” indica a largura, “06” ou “08” indica a espessura e “48"” indica
0 comprimento da bateria.

Algumas baterias prismaticas sdao similares no tamanho, mas se distinguem por
apenas uma pequena fracdo. Tal é o caso da bateria da Panasonic que mede 34
mm por 50 mm e tem a espessura de 6,5 mm. Se alguns milimetros cubicos
puderem ser adicionados a uma dada aplicagao, o fabricante fara isso para obter
maiores capacidades.

A desvantagem da bateria prismatica sdo densidades de energia superficialmente
mais baixas, comparado a bateria cilindrica equivalente. Além disso, a bateria
prismatica € mais cara de se fabricar e ndao fornece a mesma estabilidade
mecdanica apreciada pela bateria cilindrica.

A bateria prismatica é oferecida em limites e quimicas limitados e funciona
aproximadamente de 400mAh a 2000mAh.

Por causa da grande quantidade exigida para telefones celulares, baterias
prismaticas especiais sao feitas para se adequarem a certos modelos. A maioria
das células prismaticas ndo tem um sistema de abertura. No caso de aumento de
pressdo, a célula comeca a se inchar. Quando corretamente usada e
adequadamente carregada, henhum aumento deve ocorrer.
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8-Tamanhos de Baterias NiCd

A tabela a seguir mostra valores aproximados, podendo haver pequenas
diferencas entre fabricantes.

TAMANHO | DIAMETRO (mm) A(Ln:%R)A PESO(g)
1/3AAA 10,5 16
2/3AAA 10,5 28,5 8
AAA 10,5 44 12
1/3AA 14,5 17 8
2/3AA 14,5 29 14
4/5AA 14,5 43 20
AA 14,5 50 23
7/5AA 14,5 65,5 33
2/3A 17 28,5 21
4/5A 17 43 30
A 17 50 31
4/3A 17 67 52
1/2SC 23 26 26
4/5SC 23 34 35
SC 23 43 45
C 26 50 70
1/2D 33 37 72
D 33 61 123
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9-Tamanhos de Baterias NiMh

A tabela a seguir mostra valores aproximados, podendo haver pequenas
diferencas entre fabricantes.

TAMANHO | DIAMETRO (mm) |ALTURA (mm)|PESO(9)
2/3AAAA 8,7 29 5
4/5AAAA 8,7 40 7
AAAA 8,7 52 10
LAAAA 8,7 55 11
XLAAAA 8,7 67 13
1/4AAA 10,5 11 2,4
1/3AAA 10,5 15 4
2/5AAA 10,5 20 5
2/3AAA 10,5 28,5 7
SAAA 10,5 36 9
4/5AAA 10,5 38 10
AAA 10,5 44 12
LAAA 10,5 50 14
XLAAA 10,5 67 18
1/3AA 14,5 17 8
2/3AA 14,5 29 14
AA 14,5 50 26
5/4AA 14,5 65 32
2/3A 17 28,5 21
4/5A 17 43 33
A 17 50 38
4/3 17 67 52
4/5SC 23 34 48
SC 23 43 56
C 26 50 80
1/2D 33 37 95
D 33 61 160
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10-Ligacao série e paralelo de baterias

Na maioria dos casos, uma Unica célula ndo fornece uma tensdo alta suficiente e
uma conexao em série é necessaria para se conseguir uma tensao maior.

Baterias a base de Niquel fornecem uma tensdo de bateria de 1,25 Volts por
célula. Uma bateria de Chumbo-Acido fornece 2 Volts por célula e a maioria das
baterias de Litio-Ion sao de 3,6 Volts.

Os sistemas de manganés e Litio-Ion-Polimero as vezes usam 3,7 Volts como
tensdao nominal da bateria. Essa é a razao para freqlentes tensdes pouco
familiares, tal como 11,1 Volts para um conjunto de 3 baterias com quimica de
manganés.

Baterias a base de Niquel sao freqlientemente especificadas em 1,2 Volts. Nao ha
diferenca entre uma bateria entre 1,2 e 1,25 Volts; é simplesmente a preferéncia
do fabricante.. Ao passo que baterias comerciais tendem a serem identificadas
com 1,2 Volts por célula, baterias industriais, militares e de aviacao ainda estdo
marcadas com a indicacao de 1,25 Volts por célula.

Um conjunto de 5 baterias a base de Niquel ligadas em série, fornece 6V (6,25
Volts com uma identificacdo de 1,25 Volts por célula) e um conjunto de 6 baterias
fornece 7,2 Volts (7,5 Volts com uma identificacdo de 1,25 Volts por célula). A
Chumbo-Acido portatil vem em formato de 3 células (6 Volts) e em 6 células (12
Volts).

A familia de Litio-fon tem 3,6 Volts para um conjunto de 1 célula, 7,2 Volts para
um conjunto de 2 células e 10,8 Volts para um conjunto de 3 células. As baterias
de 3,6 Volts e 7,2 Volts sao comumente usadas em telefones celulares; laptops
usam conjuntos de 10,8 Volts.

Na ligacdo em série, a tensdo do conjunto é igual a soma das tensdes de cada
bateria. A corrente do conjunto é igual a corrente de uma bateria.

Tem sido uma tendéncia diminuir a tensao das baterias para dispositivos portateis
leves, tal como telefones celulares. Isso foi possivel gracas aos avangos na
microeletronica. Para alcancar a mesma energia com tensdes menores, maiores
correntes sdo necessarias. Com maiores correntes, uma baixa resisténcia interna
da bateria é critica. Isso apresenta um desafio se dispositivos de protecdo sao
usados.

Conjuntos com menos células em série geralmente funcionam melhor que aqueles
com 12 baterias ou mais. Similar a uma corrente, quanto mais elos ela tiver,
maior sera a probabilidade de um se romper. Em baterias de tensGes mais
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elevadas, combinagdes precisas de células tornam-se muito importantes,
especialmente se altas correntes de carga sdao puxadas ou se o conjunto é
operado em temperaturas frias.

Conex0es em paralelo sdo usadas para a obtencdo de altas taxas Ah (ampére
hora). Quando possivel, projetistas de conjuntos de baterias preferem usar
baterias maiores. Isso ndao pode ser sempre praticado porque novas quimicas de
baterias vém em tamanhos limitados.

Freqlentemente, uma conexdao paralela é a Unica opcao de aumentar a
capacidade da bateria. Também é necessaria a utilizacgdo em paralelo se as
dimensbes do conjunto restringirem o uso de baterias maiores. Entre as guimicas
de baterias, a de Litio-Ion é a que melhor permite conexdo paralela.

Na ligacdo em paralelo a corrente do conjunto é igual a soma das correntes de
cada bateria. A tensdo do conjunto é igual a tensao de uma bateria.

11-Circuitos de protecao

A maioria dos conjuntos de baterias inclui algum tipo de protegao para proteger a
bateria e o equipamento, no caso da ocorréncia de mau funcionamento.

A protecdo mais basica é um fusivel que se abre caso uma excessiva corrente for
tirada. Alguns fusiveis se abrem permanentemente e tornam a bateria inutil uma
vez que o filamento é quebrado; outros fusiveis sao baseados em um
Polyswitch™, que se assemelha a um fusivel reajustavel.

Em corrente excessiva, o Polyswitch™ cria uma alta resisténcia, inibindo o fluxo de
corrente. Quando a condicdo se normaliza, a resisténcia do comutador reverte
para a posicao “ON”, permitindo retomar a operacao normal. Comutadores de
estado sdlido também sdo utilizados para romper a corrente. Ambos comutadores
de estado sélido e a Polyswitch™ tém uma resisténcia residual para a posigdo
“ON” durante operagdo normal, causando um aumento na resisténcia interna da
bateria.

Um circuito de protecao mais completo é encontrado em baterias intrinsecamente
seguras. Essas baterias sdao usadas em radios de duas vias, detectores de gases e
outros instrumentos eletronicos que operam em uma area perigosa tal como
refinarias de 6leo e elevadores de graos.

O circuito de protecao previne correntes excessivas, que pode conduzir a um alto
aquecimento e faisca elétrica.
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Existem varios niveis de seguranca intrinseca, cada uma servindo para um nivel
especifico de perigo. A exigéncia para seguranca intrinseca varia de pais para pais.
O custo de compra de uma bateria intrinsecamente segura € de 2 ou 3 vezes o de
uma bateria normal.

Conjuntos de Litio-fon comerciais contém um dos mais exatos circuitos de
protecao na industria de bateria. Esses circuitos garantem a seguranca sob todas
as circunstancias quando nas maos do publico. Tipicamente, um Transistor de
Efeito de Campo(FET) se abre se a tensdo de carga de qualquer de qualquer célula
alcancar 4,30 Volts e um fusivel é ativado se a temperatura da célula se
aproximar de 90°C(194°F).

A bateria de Litio-Ion é tipicamente descarregada para 3 Volts por célula. Durante
armazenagem prolongada, contudo, uma descarga abaixo do nivel de corte é
possivel.

Nem todos os carregadores sao projetados para aplicar uma carga uma vez que a
bateria de Litio-Ion tenha caido para menos de 2,5 Volts por célula. Quanto mais
células conectadas em série, mais complexo o circuito de protecdo se torna.

Quatro células é o limite pratico para aplicagdes comerciais. O circuito de protecdo
interno de um telefone celular quando na posicao “"ON” tem uma resisténcia de 50
a 100 mQ. O circuito normalmente consiste em dois comutadores ligados em
série. Um ¢é responsavel pelo corte em sobrecarga e o outro pelo corte em
subtensdo. A resisténcia combinada desses dois dispositivos virtualmente dobra a
resisténcia interna do conjunto de baterias, especialmente se apenas uma célula é
usada.

Alguns pequenos conjuntos de Litio-ion com quimica de manganés, contendo uma
ou duas células, podem nao incluir um circuito de protecao eletronico. O
manganés é mais tolerante que os outros sistemas, se sobrecarregado. A auséncia
de um circuito de protegao economiza dinheiro, mas um novo problema surge.

Usuarios de telefones celulares tém acesso a carregadores que podem ndo ser
aprovados pelo fabricante da bateria. Disponivel a um baixo custo para carro e
viagem, esses carregadores podem depender de um circuito de protecao da
bateria para terminar a carga completa.

Sem o circuito de protecdao, a tensao da célula da bateria aumenta demais e
sobrecarrega a bateria. Aparentemente ainda segura, um dano irreversivel na
bateria freqientemente ocorre. Aumento do aquecimento e “inchaco” da bateria
sdo comuns sob essas circunstancias. Tais situacdes devem ser evitadas a toda
hora. Os fabricantes estao freqientemente perdendo dinheiro quando precisam
trocar essas baterias sob garantia.
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Baterias de Litio-fon com eletrodos de cobalto, por exemplo, requerem protecao
completamente segura, principalmente considerando que eletricidade estatica ou
um carregador danificado pode destruir o circuito de protecao da bateria.

Tal dano frequentemente faz com que o circuito de protecao comute para a
posicao “ON” sem conhecimento do usuario. Uma bateria com um circuito de
protecao defeituoso pode funcionar normalmente, mas nao fornece a seguranca
exigida. Se carregada além dos limites seguros de tensdao com um carregador mal
projetado, a bateria pode se aquecer, entao se expandir e em alguns casos abrir
com chama. Dar curto em tal bateria pode também ser perigoso.

Fabricantes de baterias de Litio-ion se privam de mencionar explosao. “Abertura
com chama” é a terminologia aceita. Embora mais lenta na reacdo do que na
explosao, a abertura com chama pode ser muito violenta. Isso pode danificar o
equipamento onde a bateria estava conectada.

A maioria dos fabricantes ndo vende as células de Litio-ion soltas, mas as
disponibilizam em um conjunto de bateria, completa com circuito de protecao.

Essa precaucao é compreensivel quando se considera o perigo de explosao e fogo
se a bateria é carregada e descarregada além dos seus limites de seguranca.

A maioria das casas montadoras de baterias devem certificar a montagem do

conjunto e do circuito de protecao pretendidos a serem usados com o fabricante
antes desses itens serem aprovados para venda.

12-Carregadores de baterias
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Existem duas variedades distintas de carregadores: os carregadores pessoais e 0s
carregadores industriais.

O carregador pessoal é vendido em separado ou € oferecido com produtos tais
como telefones celulares, laptops e cameras de video. Estes carregadores sao
baratos de serem comprados e funcionam bem quando usados para a aplicacao
pretendida. O carregador pessoal oferece razoavel tempo de carga.

Em comparacdao, o carregador industrial é projetado para uso fabril. Esses
carregadores sao feitos para uso repetitivo. Disponivel em configuracdes simples
ou multi-compartimento, os carregadores industriais sao oferecidos pelo fabricante
do equipamento original.

Em alguns casos, os carregadores podem também ser obtidos de fabricantes
terceirizados. Enquanto os fabricantes de equipamento original oferecem
condicdes basicas, os fabricantes terceirizados freqlientemente incluem
caracteristicas especiais, tais como carregamento a pulso negativo, funcdo de
descarga para condicionamento da bateria, e indicacao de estado de carga e
estado de “saude”.

Muitos fabricantes terceirizados estao preparados para construirem quantidades
baixas de carregadores personalizados. Outros beneficios que fornecedores
terceirizados podem oferecer, incluem pregos atrativos e performance superior.

Nem todos os fabricantes terceirizados de carregadores possuem um padrao de
qualidade que a industria exige. O comprador precisa estar ciente de possiveis
compromissos de qualidade e performance quando estiver comprando esses
carregadores a precos de desconto. Algumas unidades podem nao resistir ao uso
repetitivo; outros podem desenvolver problemas de manutencao tais como
contatos de baterias queimados ou quebrados.

Sobrecarga nao controlada é outro problema em muitos carregadores,
especialmente os que carregam baterias a base de Niquel. Altas temperaturas
durante carga durante muito tempo, estragam as baterias. A sobrecarga ocorre
quando o carregador mantém a baterias a uma temperatura que é quente para se
tocar (mais de 60 graus).

Algumas elevacdes de temperatura nao podem ser evitadas quando baterias a
base de Niquel estiverem sendo carregadas. Um pico de temperatura é alcangado
quando a bateria se aproxima da carga completa. A temperatura deve estar
razoavel quando a luz indicadora de fim de carga aparecer e a bateria tiver
mudado para carga pulsante. A bateria deve eventualmente esfriar-se para a
temperatura ambiente.
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Se a temperatura nao cair e permanecer acima da temperatura ambiente, o
carregador esta operando incorretamente. Em tal caso, a bateria deve ser
removida o mais rapido possivel depois que a luz indicadora de fim de carga tiver
se acendido. Qualquer carregamento pulsante prolongado ira danificar a bateria.

Este cuidado se aplica especialmente as baterias de NiMH porque elas nao
absorvem a sobrecarga muito bem. De fato, uma NiMH com alta carga pulsante
pode esfriar até a temperatura de toque e ainda estar em uma condicdo de dano
por sobrecarga. Tal bateria teria uma baixa vida de servico.

Uma bateria a base de Litio nunca deve ficar quente em um carregador. Se isto
acontece, a bateria estd com problema ou o carregador ndo esta funcionando
adequadamente.

Pare de usar essa bateria e/ou o carregador.

E preferivel armazenar as baterias em uma prateleira e aplicar uma carga de pico
antes do uso, do que deixar a bateria no carregador por dias.

Até com carga pulsante aparentemente correta, as baterias de NiCd produzem
formacgao cristalina (também conhecida como “memdria”) quando deixadas no
carregador. Por causa da elevada autodescarga, uma corrente de pico é
necessaria antes do uso. A maioria dos carregadores de Li-Ion permite que a
bateria permaneca conectada sem infligir dano.

Existem 3 tipos de carregadores para baterias a base de Niquel:
12.1-Carregadores Lentos

Também conhecidos por “Carregadores Normais”, aplicam uma taxa de carga fixa
em aproximadamente 0,1 C. O tempo médio de carga para esse tipo de
carregador é de 14 a 16 horas. Na maioria dos casos nao ocorre deteccdo de
carga completa para alterar para uma taxa de carga mais baixa no final do ciclo
de carga.

Se a corrente de carga é ajustada corretamente, a bateria em um carregador
lento, se mantém morna ao toque, quando completamente carregada. Neste caso,
a bateria ndo precisa ser removida imediatamente apds estar totalmente
carregada, mas nao deve ficar no carregador por mais de um dia. Quanto mais
cedo a bateria for removida apds estar completamente carregada, melhor é.

Um problema surge se uma bateria de menor capacidade é carregada com um
carregador projetado para baterias de maiores capacidades. Embora o carregador
execute bem a fase inicial de carga, a bateria comeca a se esquentar passados
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70% do nivel de carga. Pelo fato de ndo haver condicdes de diminuir a corrente de
carga ou de terminar de carregar, na segunda fase do ciclo de carga ira ocorrer
sobrecarga devido ao aquecimento.

Se um carregador alternativo ndo estiver disponivel, o usudrio é aconselhado a
observar a temperatura da bateria que estd sendo carregada e desconectar a
bateria quando estiver quente ao toque.

O oposto pode ocorrer quando uma bateria de maior capacidade é carregada em
um aparelho projetado para carregar baterias de menor capacidade. Em tal caso,
um carregamento completo nunca sera alcancado. As baterias permanecem frias
durante a carga e nao irdao render o esperado. Uma bateria a base de Niquel que
seja continuamente sub-carregada ird eventualmente perder sua habilidade de
aceitar uma carga completa devido a “meméria”.

12.2-Carregadores Rapidos

E um dos mais populares. Estd posicionado entre os carregadores lentos e os
carregadores super-rapidos tanto quanto ao tempo de carga como quanto ao
preco. O tempo de carga médio é de 3 a 6 horas e a taxa de carga é de
aproximadamente 0,3 C. Controle de carga é necessario para terminar a carga
quando a bateria estiver carregada. O carregador rapido bem projetado fornece
melhor servigo para baterias a base de Niquel do que os carregadores lentos.
Baterias duram mais se carregadas com altas correntes, visto que elas
permanecem frias e nao sao sobrecarregadas.

12.3-Carregadores Super-Rapidos

Os carregadores super-rapidos oferecem varias vantagens em relacdo aos outros
carregadores; o mais 6bvio € o menor tempo de carga. Por causa do maior
fornecimento de energia e dos circuitos de controle serem mais caros, o
carregador super-rapido custa mais que os carregadores lentos, mas o
investimento é retornado no fornecimento de uma boa performance das baterias,
que duram mais.

A uma taxa de carga de 1 C, uma bateria vazia de NiCd tipicamente carrega em
pouco mais de uma hora. Quando a bateria esta completamente carregada, alguns
carregadores comutam para um modo de carga de pico, administrado por um
temporizador que completa o ciclo de carga a uma corrente de carga reduzida.

Uma vez completamente carregada, o carregador altera para a carga pulsante.
Esta carga de manutencao compensa a autodescarga da bateria.
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Carregadores modernos super-rapidos, geralmente utilizam baterias de NiCd e
NiMH. Devido a alta corrente gerada pelos carregadores e a necessidade de
monitorar a bateria durante a carga, é importante carregar apenas baterias
especificadas pelo fabricante.

Alguns fabricantes de baterias codificam as baterias eletricamente para
identificarem sua quimica e a taxa de carga. O carregador entdao ajusta a corrente
de carga correta e o algoritmo para a bateria apropriada.

As baterias de Chumbo-Acido e litio-ion sdo carregadas com diferentes algoritmos
e ndo sdao compativeis com os métodos de carga usados para baterias a base de
Nigquel.

E melhor o carregamento répido de baterias & base de Niquel. Sabe-se que ao
carregar no modo lento, é criada uma formacao cristalina em baterias a base de
Niguel, um fendbmeno que diminui a performance da bateria e encurta seu tempo
de vida util. A temperatura da bateria durante a carga deve ser razoavel e o pico
de temperatura deve ser mantido o menor possivel.

N3o é recomendavel deixar baterias a base de Niquel no carregador por mais de
poucos dias, até com uma ajustagem correta da corrente de carga pulsante.

Um carregador projetado para carregar baterias de NiMh pode também utilizar
baterias de NiCd. Mas o contrario ndo é valido. Um carregador feito apenas para
baterias NiCd pode sobrecarregar baterias de NiMh.

Carregadores para baterias a base de Litio sdo mais definidos em termos de
método de carga e tempo de carga. Isto é, em parte, devido ao regime de carga
restrito e as condicdes exigidas por essas baterias.

Métodos de carga rapida ndao diminuem significativamente o tempo de carga para
essas baterias. Uma taxa de carga superior a 1 C deve ser evitada porque tal
corrente alta pode induzir ao depdsito de Litio. Com a maioria das baterias, uma
taxa acima de 1 C ndo é possivel. O circuito de protecdo limita a quantidade de
corrente que a bateria pode aceitar. A bateria a base de litio tem um metabolismo
lento e pode levar tempo para absorver a energia.

Carregadores de chumbo acido servem a mercados industriais tais como hospitais
e unidades de cuidados de saude. Os tempos de carga sao muito grandes e nao
podem ser encurtados. A maioria dos carregadores de Chumbo-Acido carrega a
bateria em 14 horas. Por causa de sua baixa densidade de energia, esse tipo de
bateria ndo é usada com freqliencia em pequenos dispositivos portateis.
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13-Carregando Baterias de Niquel-Cadmio

Fabricantes de baterias de NiCd recomendam que baterias novas sejam
carregadas em modo lento por 24 horas antes do uso. Uma carga lenta ajuda a
conduzir as células dentro das baterias um nivel de carga igual, porque cada
célula se auto descarrega em diferentes niveis de capacidade. Durante longa
armazenagem, o eletrdlito tende a ir para o fundo da célula.

Alguns fabricantes de baterias nao carregam completamente suas baterias antes
da expedicao. Estas baterias atingem seu potencial total apenas depois de o
cliente ter realizado diversos ciclos de carga e descarga, com um analisador de
bateria ou através do uso normal.

Em muitos casos, de 50 a 100 ciclos de carga e descarga sdo necessarios para se
carregar completamente uma bateria a base de Niquel. Células de qualidade, tais
como as produzidas pela Sanyo e pela Panasonic, sdo conhecidas por atenderem a
especificagcdo completa apds pouco mais de 5 a 7 ciclos de carga e descarga.

A maioria das células recarregaveis sao equipadas com uma abertura de
seguranca para liberar excesso de pressao se carregadas incorretamente. A
abertura de seguranca em uma célula de NiCd abre de 1034 a 1379 kPa (150 a
200 psi). Em comparacgdo, a pressao de um pneu de carro € tipicamente 240 kPa
(35 psi).

Carregadores répid,os comerciais freqlientemente nao sao projetados para
proteger a bateria. E especialmente verdade que carregadores de baterias de NiCd
medem o estado de carga da bateria exclusivamente através da sensibilidade de
temperatura. Embora simples e barata no projeto, a terminacao de carga por
sensibilidade de temperatura ndo é precisa.

Os termistores usados, comumente apresentam ampla tolerancia; seus
posicionamentos com respeito as células nao sdo consistentes.

Temperaturas ambientes e exposicdao ao sol enquanto carregando também afetam
a precisao da detecgao de carga cheia. Para prevenir o risco de interrupgao(cut-
off) e assegurar carga cheia sob a maioria das condicdes, fabricantes de
carregadores usam 50°C(122°F) como temperatura recomendada para
interrupgao(cut-off).

Embora uma prolongada temperatura acima de 45°C (113°F) seja prejudicial para

a bateria, um curto pico de temperatura acima desse nivel é freqlientemente
inevitavel.
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Carregadores de NiCd mais avancados sentem a taxa de elevagao de temperatura,
definido como dT/dt, ou a mudancga na temperatura durante o tempo de carga, em
vez de responder a uma temperatura absoluta. dT/dt é definido como “variacdo
temperatura / variagao tempo”.

Por causa da massa relativamente grande de uma célula e da propagacao
vagarosa do calor, usando esse método de carga, a bateria ird também entrar em
uma curta condicao de sobrecarga antes de uma carga cheia ser detectada. O
método dT/dt apenas funciona com carregadores rapidos.

Deteccao mais precisa de carga cheia para baterias de NiCd pode ser alcangada
com o uso de um micro controlador que monitora a tensao da bateria e termina a
carga quando um certo sinal de tensao ocorre.

Uma queda na tensao significa que a bateria atingiu carga completa. Isso é
conhecido como “Negative Delta V” (NDV) (Delta V negativo).

NDV é o método de deteccdo de carga cheia recomendado para carregadores de
NiCd de carga aberta porque ele oferece um rapido tempo de resposta.

A deteccdo de carga NDV também funciona bem com uma bateria parcialmente ou
totalmente carregada. Se uma bateria totalmente carregada é inserida, a tensdo
terminal aumenta rapidamente, depois cai rapidamente.

Tal carga dura apenas poucos minutos e as células permanecem frias.

Carregadores de NiCd baseados em deteccao de carga completa NDV, tipicamente
respondem a uma queda de tensdo de 10 a 30 mV por célula. Sdo preferidos
carregadores que respondem a um decréscimo de tensao muito pequeno aos que
requerem uma queda maior.

Para obter uma queda de tensao suficiente, a taxa de carga deve ser de 0,5 C ou
maior. Taxas de carga menores que 0,5 C produzem um decréscimo de tensao
muito superficial, que é geralmente muito dificil de ser medido.

Carregadores usando o NDV devem incluir outros métodos de terminagao de carga
para fornecerem carregamento de seguranca sob todas as condicbes. A maioria
dos carregadores também monitora a temperatura da bateria.

O fator de eficiéncia de carga de uma bateria NiCd padrdo é melhor em carga

rapida do que em carga lenta. A uma taxa de carga de 1 C, a eficiéncia de carga
tipica € 91%. Em uma carga lenta (0,1 C), a eficiéncia cai para 71%.
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A uma taxa de 1 C, o tempo de carga de uma NiCd é superficialmente maior que
60 minutos (66 minutos em uma eficiéncia de carga assumida em 91%). A uma
taxa de carga de 0,1 C, o tempo de carga de uma NiCd vazia é de
aproximadamente 14 horas.

Durante os primeiros 70% do ciclo de carga, a eficiéncia de carga de uma bateria
de NiCd é perto de 100%. Quase toda a energia é absorvida e a bateria
permanece fria.

Passado o limiar de carga dos 70%, a bateria gradualmente perde a habilidade de
aceitar carga. As células comecam a gerar gases, a pressao aumenta e a
temperatura cai. A aceitacao de carga diminui quando a bateria alcanca o estado
de carga de 80 a 90%. Uma vez alcancada a carga completa, a bateria entra em
sobrecarga. A figura a seguir mostra a relacdo da tensdao da célula, pressao e
temperatura quando uma NiCd estd sendo carregada (essas caracteristicas sdo
similares em baterias de NiMH).

— — — = Tensao

Pressao

- ---------- Temperatura
= 751 A o,
L -
o)
'
2 Rl ED
A
3 iy
SR e r
o p :
= j :

451 38
: ‘ 0 @
s | a
LL]
o 351 34 ED
= r
LIJ _'_..--..-..-._........
- 24511 30 L{____..,-——-'_' |
| ¥ 100

Estado de Carga (%)

37



s I n www.sta-eletronica.com.br

Baterias de NiCd de altissima capacidade tendem a se aquecer mais do que as
NiCd padrao se carregadas a 1 C ou mais.

Isto é parcialmente devido a resisténcia interna mais alta da bateria de alta
capacidade.

A otimizacao de carga pode ser alcancada aplicando-se corrente no estado inicial
de carga, depois reduzindo a uma taxa menor conforme a aceitacao decresce.

Isso evita aumento de temperatura excessivo e ainda assegura baterias
completamente carregadas.

Intercalar pulsos de descarga entre pulsos de carga melhora a aceitagao de carga
das baterias a base de Niquel. Esse método é comumente referido como
"carregamento reverso”.

Esse método de carga estimula a area de superficie nos eletrodos, resultando em
uma performance elevada e aumento da vida de servico. O carregamento reverso
também melhora o carregamento rapido porque ele ajuda a recombinar os gases
gerados durante a carga. O resultado é uma carga mais fria e mais eficiente do
que os carregadores DC convencionais.

Carregar pelo método de carregamento reverso minimiza a formacdo cristalina.
Pesquisas realizadas na Alemanha tém mostrado que o método de carregamento
reverso adiciona 15% na vida da bateria de NiCd.

Apds carga completa, a bateria é mantida com uma carga pulsante para
compensar a autodescarga. A carga pulsante para baterias de NiCd fica entre 0,05
e 0,1 C. Em um esforco de reduzir o fenOmeno de memdria, existe uma tendéncia
a correntes de carga pulsante menores.

14-Carregando Baterias de Niquel Metal Hidreto

Os carregadores de NiMH sdao muito similares aos de NiCd, mas a eletrOnica
interna é geralmente mais complexa.

Para comecar, a NiMH produz uma queda de tensao muito pequena quando
completamente carregada. Este NDV é quase nao existente em taxas de carga
abaixo de 0,5°C e em temperaturas elevadas.

O NDV de um carregador de NiMH deve responder a uma queda de tensao de
16mV ou menos.
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Aumentar a sensitividade do carregador para responder a pequena queda de
tensdo, freqientemente termina a carga rapida por erro.

Flutuagbes de tensdao e ruido induzido pela bateria e pelo carregador podem
enganar o circuito de deteccdo NDV, se o circuito for ajustado muito
precisamente.

A popularidade das baterias de NiMH introduziu muitas técnicas de carregamento
inovadoras.

Baterias de NiMH que usam o método NDV ou controle de interrupgao térmico
tendem a entregar maiores capacidades que aquelas carregadas por métodos
menos agressivos.

Este ganho é de aproximadamente 6% em uma bateria boa. Este aumento de
capacidade é devido a curta sobrecarga a que a bateria é exposta. O aspecto
negativo € um menor ciclo de vida. Ao invés de se esperar de 350 a 400 ciclos de
servico, essa bateria pode estar esgotada com 300 ciclos.

Similar aos métodos de carga NiCd, a maioria dos carregadores rapidos de NiMH
funcionam com o aumento da taxa de temperatura (dT/dt). Uma elevacao de
temperatura em 1°C(1,8°F) por minuto € comumente usada para terminar a
carga.

A interrupgdo por temperatura absoluta € 60°C(140°F). Uma carga de pico de 0,1
C é adicionada por aproximadamente 30 minutos para maximizar a carga. A carga
pulsante continua que segue, mantém a bateria no estado de carga completa.

Aplicar uma carga rapida inicial de 1 C funciona bem. Periodos de resfriamento de
poucos minutos sao adicionados quando certos picos de tensao sao alcancados. A
carga entao continua a uma corrente mais baixa.

Quando alcancar o comeco da préxima carga, a corrente cai mais ainda. Este
processo é repetido até que a bateria esteja completamente carregada.

Conhecida como “carga de etapa diferencial”, esse método de carga funciona bem
com baterias de NiCd e NiMH.

A corrente de carga se ajusta para o estado da carga, permitindo alta corrente no
inicio e corrente mais moderada no final da carga. Isto evita o acumulo excessivo
de temperatura para o fim do ciclo de carga quando a bateria € menos capaz de
aceitar carga.
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As baterias de NiMH devem ser carregadas em modo rapido, ao invés do modo
lento. A quantidade de carga pulsante aplicada para manter carga completa é
especialmente critica.

Pelo fato das baterias de NiMH ndao absorverem bem a sobrecarga, a carga
pulsante deve ser ajustada mais baixa que a de NiCd.

A carga pulsante recomendada para a bateria de NiMH é uma baixa carga de 0,05
C. Isto é o porqué do carregador original de NiCd ndo poder ser usado para
carregar baterias de NiMH. A baixa taxa de carga pulsante é aceitavel para a NiCd.

E dificil, se nao impossivel, de carregar uma bateria de NiMH em modo lento. A
uma taxa de 0,1 C e 0,3 C, os perfis de temperatura e tensao nao exibem
caracteristicas definidas para medir precisamente o estado de carga cheia e o
carregador deve depender de um temporizador.

Pode ocorrer uma sobrecarga prejudicial se uma bateria parcialmente ou
totalmente carregada for carregada em um carregador com um temporizador fixo.

O mesmo ocorre se a bateria tiver perdido a aceitacdo de carga devido a idade e
puder reter apenas 50% da carga.

Um temporizador fixo que entregue sempre uma carga de 100% sem considerar a
condicao da bateria, finalmente aplicaria muita carga. Sobrecarga poderia ocorrer
até mesmo se a bateria de NiMH estivesse fria ao toque.

Alguns carregadores mais baratos podem nao aplicar uma carga completamente
saturada.

Nesses carregadores econOmicos, a deteccdo de carga cheia pode ocorrer
imediatamente depois de um pico de tensao ter sido alcancado ou o limiar de
temperatura ser detectado.

Estes carregadores comumente sao promovidos através dos méritos de pequenos
tempos de carga e prego razoavel.

A figura a seguir resume as caracteristicas de carregadores lentos, rapidos e
super-rapidos. Uma corrente de carga mais alta permite melhor deteccao de carga
cheia.

Esses valores também se aplicam as baterias de NiMH e NiCd.
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Taxa de Tipico Temperaturas
Carga tempo de maximas

Método de carga

Carga permissiveis de
carga

Carregador 0.1C 14h 0°C a 45°C
Lento (32°F 113°F)
Carregador 0.3-0.5C 4h 10°C a 45°C
Rapido (50°F a 113°F)
Carregador 1C 1lh+ 10°C a 45°C
Super-Rapido (50°F a 113°F)

15-Carregando Baterias Chumbo-Acido

O algoritmo de carga para baterias de Chumbo-Acido difere das de NiCd no limite
de tensdo, ao invés do limite de corrente ser usado.

Temporizador fixo. Sujeito a
sobrecarga. Remover a bateria
quando carregada.

NDV ajustado para 10mV/célula,
usa plat6 de tensao,
temperatura absoluta e TIME-
OUT-TIMER. (A 0.3C, dT/dt nao
consegue elevar suficientemente
a temperatura para terminar a
carga.)

NDV responde a configuracoes
maiores, usa dT/dt, plato de
tensao, temperatura absoluta e
TIME-OUT-TIMER.

O tempo de carga de uma bateria de Chumbo-Acido (selada) é de 12 a 16 horas.

Com correntes de carga maiores, e métodos de carga multi-estagios, o tempo de
carga pode ser reduzido para 10 horas ou menos.

As baterias de Chumbo-Acido ndo podem ser totalmente carregadas tdo

rapidamente quanto as de NiCd.

Um carregador multi-estagio aplica carga de corrente constante, carga de pico e

carga de flutuagdao, como mostrado na figura abaixo:
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Durante a carga em corrente constante, a bateria carrega 70% em
aproximadamente 5 horas; os 30% restantes sao completados por uma lenta
carga de pico.

A corrente de pico dura outras 5 horas e é essencial para o bem estar da bateria.

Isto pode ser comparado a um pequeno descanso apds uma boa refeicao antes de
recomecar o trabalho.

Se a bateria ndo estiver completamente saturada, a bateria de Chumbo-Acido ird
eventualmente perder sua habilidade de aceitar uma carga completa e a
performance da bateria sera reduzida.

O terceiro estagio € a carga de flutuacao, que compensa a autodescarga depois da
bateria ter sido carregada completamente.
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critico o ajuste correto do limite de tensdo da célula. Um limite de tensdo critico
de 2,30 Volts até 2,45 Volts.

Se uma carga lenta é aceitavel, ou se a temperatura ambiente puder exceder
30°C(86°F), o limite de tensao recomendavel é 2,35 Volts por célula. Se for
preciso um carregador rapido e a temperatura ambiente permanecer abaixo de
30°C, podera ser usado de 2,40 a 2,45 Volts por célula.

O limite de tensdo de carga indicado na figura acima é uma tensdo momentanea
de pico e a bateria nao pode permanecer nesse nivel. Esta crista de tensao é
usada apenas quando aplicar um ciclo de carga completa para uma bateria que
tenha sido descarregada.

Uma vez completamente carregada e pronta para uso, uma carga de flutuacdo é
aplicada, que € mantida constante a um nivel de tensdo mais baixo. A tensdo de
carga de flutuacao recomendada para a maioria das baterias de Chumbo-Acido de
baixa pressao é entre 2,25 a 2,30 Volts por célula. Um bom acordo é 2,27 Volts.

A tensdo de carga de flutuagdo 6tima muda com a temperatura. Uma temperatura
maior exige tensoes inferiores e uma temperatura inferior exige tensdes maiores.
Carregadores que sao expostos a grandes flutuagbes de temperatura sao
equipados com sensores de temperatura para otimizarem a tensao de flutuacao.

Carregar uma bateria selada de Chumbo-Acido usando técnicas de corrente de
flutuacao tradicional é como “dancar na cabeca de um alfinete”.

A bateria quer estar carregada completamente para evitar sulfacao na placa
negativa, mas nao quer estar supersaturada, que causa corrosao na grade na
placa positiva.

Diferencas no envelhecimento das células criam outro desafio em achar a tensao
de carga de flutuagao otimizada.

Com o desenvolvimento de bolsas de ar dentro das células, algumas baterias
mostram geracdao de hidrogénio a partir da sobrecarga. Outras sofrem
recombinacdo de oxigénio.

Uma vez as células conectadas em série, o controle da tensdo individual da célula
é virtualmente impossivel. Se a tensdo aplicada na célula é muito alta ou muito
baixa para uma dada célula, a célula mais fraca se deteriora mais e a condicao
dela se torna mais pronunciada com o tempo.
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Empresas tém desenvolvido dispositivos de balanceamento de células que
corrigem alguns desses problemas, mas esses dispositivos apenas podem ser
aplicados se o acesso as células individuais for possivel.

A ondulagdo (ripple) da tensdo de carga também causa problemas em baterias de
Chumbo-Acido, especialmente nas de Chumbo- Acido reguladas por valvulas. O
pico da tensao de ondulacao constitui uma sobrecarga, causando geracao de
hidrogénio.

Muito tem sido dito sobre carregar baterias de Chumbo-Acido por pulsos. Embora
existam vantagens Obvias de corrosao reduzida da célula, fabricantes e técnicos
de servigo ndo estdao de acordo a respeito das vantagens de tal método de carga.
Algumas vantagens sdo aparentes se a carga por pulsos é aplicada corretamente,
mas os resultados sao nao-conclusivos.

Considerando que os ajustes de tensdo da figura anterior se aplicam a baterias de
Chumbo-Acido de baixa pressdo com uma valvula de escape de pressdao de
aproximadamente 34 kPa(5psi), as baterias cilindricas seladas de Chumbo-Acido
(Hawker) requerem maiores ajustes de tensao.

Estes limites de tensao devem ser ajustados de acordo com as especificagdes do
fabricante. A nao aplicacao do limiar de tensao recomendado para essas baterias
causa uma queda gradual na capacidade devido a sulfagdo. Tipicamente, a célula
Hawker tem um ajuste de escape de pressao de 345kPa (50psi). Isso permite
alguma recombinagao dos gases durante a carga.

Uma bateria selada de Chumbo-Acido deve ser armazenada em estado carregado.
Uma carga de pico deve ser aplicada a cada 6 meses para evitar que a tensao caia
para menos de 2,10 Volts por célula. As exigéncias da corrente de pico podem ser
diferentes para cada fabricante. Sempre siga os intervalos de tempo
recomendados pelo fabricante.

Medindo a tensdo de uma célula aberta enquanto armazenada, uma indicacdo de
nivel de carga aproximada pode ser obtida. A tensdo de 2,11 Volts, se medida a
temperatura ambiente, revela que a célula tem uma carga de 50% ou mais.

Se a tensdo esta neste limiar, a bateria estda em uma boa condicdo e apenas
precisa de um prévio ciclo de carga completo para ser usada.

Se a tensdo cai para menos de 2,10 Volts, varios ciclos de carga e descarga
podem ser necessarios para fazer a bateria ter performance total. Quando medir a
tensdo terminal de qualquer célula, a temperatura de armazenamento deve ser
observada. Uma bateria fria aumenta a tensao e uma morna, diminui a tensao.
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Baterias pldsticas seladas de Chumbo-Acido que chegam dos vendedores com
menos de 2,10 Volts por célula sao rejeitadas por alguns compradores que
inspecionam a bateria durante o controle de qualidade.

Tensao baixa sugere que a bateria pode ter um suave curto, um defeito que nao
pode ser corrigido com a ciclagem. Embora a ciclagem possa aumentar a
capacidade dessas baterias, os ciclos extras comprometem a vida de servigo da
bateria. Além disso, o tempo e o equipamento exigidos para fazer a bateria estar
completamente funcional, sao acrescidos ao custo operacional.

A célula Hawker pode ser armazenada a voltagens menores que 1,81 Volts.
Contudo, quando estiver reativando as células, uma tensdo de carga maior que a
normal pode ser exigida para converter os grandes cristais de volta a um bom
material ativo.

O preco de uma célula Hawker é um pouco maior que a da equivalente de
plastico, mas é mais barata que a de NiCd. Também conhecida como “Ciclone”,
essa célula é similar a de NiCd cilindrica. Esta construcdo melhora a estabilidade
da célula e fornece correntes de descarga maiores quando comparada com a
selada de Chumbo-Acido de placa plana.

As baterias de Chumbo-Acido s&o preferidas para utilizacao em sistemas de “No-
Break”. Durante carga de flutuacao prolongada, uma carga de pico periddica,
também conhecida como “carga de equalizacdao”, é recomendavel para carregar
completamente as placas e prevenir sulfagao.

Uma carga de equalizagdao aumenta a tensdo da bateria por varias horas para um
nivel de tensdo acima do especificado pelo fabricante. Perda de eletrélito através
da temperatura elevada pode ocorrer se a carga de equalizacao nao for
administrada corretamente.

Pelo fato de nao se _poder adicionar nenhumlll'quido nos sistemas de baterias
seladas de Chumbo-Acido e nas de Chumbo-Acido reguladas por valvula, uma
reducao do eletrdlito causara um dano irreversivel. Fabricantes e o pessoal de
servicos estdo freqlentemente divididos em relacdo aos beneficios da carga de
equalizacgao.

Acredita-se que algum exerg’cio, ou breve descarga periddica possa prolongar a
vida da bateria de Chumbo-Acido. Se aplicada uma vez por més como parte de um
programa de exercicio, a profundidade de descarga deve apenas ser
aproximadamente 10% da capacidade total. Uma descarga total como parte de
uma manutencao regular ndo é recomendada porque cada ciclo profundo de
descarga rouba a vida de servico da bateria.
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Mais experimentos séo, necessarios para verificar as vantagens de exercitar
baterias de Chumbo Acido. Novamente, fabricantes e técnicos de servico
expressam diferentes visdes de como manutengdes preventivas devem ser
executadas. Alguns especialistas preferem carga de pico enquanto que outros
recomendam descargas programadas. ]

Desconectar a carga de flutuacao enquanto a bateria de Chumbo-Acido regulada
por valvula estd em espera é outro método de prolongar a vida da bateria.

De tempos em tempos, uma carga de pico é aplicada para reabastecer a energia
perdida através da auto-descarga. Isso é feito para diminuir a corrosdo da célula e
prolongar a vida da bateria. A bateria é mantida como se estivesse em
armazenamento. Isto apenas funciona em aplicagdes que nao extraiam uma
corrente de carga durante a espera. Em algumas aplicagdes, a bateria age como
um amortecedor de energia e precisa estar abaixo da carga continua.

IMPORTANTE: EM CASO DE RUPTURA, ELETROLITO VAZANDO OU QUALQUER
OUTRA CAUSA DE EXPOSICAO AO ELETROLITO, JOGUE AGUA IMEDIATAMENTE.
SE OCORRER EXPOSICAO AOS OLHOS, LAVE-OS POR 15 MINUTOS E CONSULTE
UM MEDICO IMEDIATAMENTE.

16-Carregando baterias de Litio-ion

O carregador de baterias de Litio-ion é um dispositivo limitador de tensao similar
ao carregador de baterias de Chumbo-Acido. A diferenca estd em uma maior
tensdo por célula, uma tolerancia de tensdo menor e a auséncia de carga de
flutuacdo ou pulsante quando a carga completa é alcancada.

Enquanto as baterias de Chumbo-Acido oferecem alguma flexibilidade em termos
de interrupgao de tensao, fabricantes de células de Litio-Ion sdo muito rigidos em
ajustar a tensao correta.

Quando o Litio-fon foi introduzido pela primeira vez, o sistema de grafite exigia
um limite de tensdo de carga de 4,10 Volts por célula. Embora tensdes maiores
entreguem densidades de energia maiores, a oxidagao da célula limita a vida de
servico das células de grafite que foram carregadas abaixo do limiar de 4,10 Volts
por célula.

Esse efeito tem sido solucionado com aditivos quimicos. A maioria das células de
Litio-Ion comerciais pode agora ser carregada a 4,20 Volts. A tolerancia para
todas as baterias de Litio-Ion é um apertado +/- 0,05 Volts por célula.

Baterias de Litio-fon militares e industriais projetadas para maximo ciclo de vida
usam um limiar de tensdo de fim de carga em torno de 3,90 Volts por célula.
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O tempo de carga de todas as baterias de Litio-ion, quando carregadas a uma
corrente inicial de 1 C, é de aproximadamente 3 horas. A bateria permanece fria
durante a carga. A carga completa é alcancada depois que a tensdo alcanca o
limiar de tensdo superior e a corrente ter caido e se igualado a 3% da corrente de
carga nominal.

Aumentar a corrente de carga em um carregador de Litio-ion n&o faz diminuir
muito o tempo de carga. Embora o pico de tensao seja alcancado mais rapido com
correntes maiores, a carga de pico ira demorar mais.

Alguns carregadores afirmam carregar em modo rapido uma bateria de Litio-fon
em 1 hora ou menos

Nenhuma carga pulsante é aplicada porque a Litio-fon é incapaz de absorver
sobrecarga. Carga pulsante poderia causar depdsito de litio metdlico, uma
condicao que torna a célula instavel. Ao invés disso, uma breve carga de pico é
aplicada para compensar a pequena quantidade de autodescarga da bateria.

Dependendo do carregador e da autodescarga da bateria, uma carga de pico pode
ser implementada uma vez a cada 500 horas ou 20 dias.

O que acontece se uma bateria é inadvertidamente sobrecarregada?

Baterias de Litio-fon s&o projetadas para operar seguramente dentro da sua
tensdao normal de operagdo, mas tornam-se cada vez mais instaveis se carregadas
em voltagens maiores.

Em uma tensdo de carga abaixo de 4,3 Volts, a célula causa depdsito de metal de
litio no anodo. Além disso, o material do catodo se torna um agente oxidante,
perde instabilidade e libera oxigénio. Sobrecarga faz a célula se aquecer.

Muita atengdo tem sido aplicada na seguranga das baterias de Litio-ion. Baterias
de Litio-Ion comerciais contém um circuito de protecdao que previne a tensdo da
célula de ficar muito alta enquanto estiver sendo carregada. O limiar tipico de
seguranca é ajustado para 4,30 Volts por célula.

Além disso, a sensacao de temperatura desconecta a carga se a temperatura
interna se aproxima de 90°C(194°F). A maioria das células tem como
caracteristica uma mudanca de pressao mecanica que permanentemente
interrompe o caminho da corrente se um limiar de seguranca é excedido.

Circuitos internos de controle de tensao interrompem a bateria em sub-tensao ou
sobre-tensao.
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IMPORTANTE: EM CASO DE RUPTURA, ELETROLITO VAZANDO OU QUALQUER
OUTRA CAUSA DE EXPOSICAO AO ELETROLITO, JOGUE AGUA IMEDIATAMENTE.
SE OCORRER EXPOSICAO AOS OLHOS, LAVE-OS POR 15 MINUTOS E CONSULTE
UM MEDICO IMEDIATAMENTE.

A figura a seguir mostra os estagios de carga em uma bateria de Litio-fon:
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17-Carregando Baterias de Litio-Polimero
O processo de carga das baterias de Litio-Polimero é similar ao de Litio-ion.

Litio-Polimero usa eletrolito seco e demora de 3 a 5 horas para carregar.
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Litio-ion Polimero com eletrélito de coldide (com gel), por outro lado, € quase
idéntico ao de Litio-Ion. De fato, o mesmo algoritmo de carga pode ser aplicado.

Com a maioria dos carregadores o] usuarlo nao precisa saber se a bateria que
esta sendo carregada é de Litio- fon ou Litio-fon polimero.

Quase todas as baterias comerciais vendidas sob a tao chamada categoria
Polimero sdao uma variedade da Litio-Ion polimero usando algum tipo de eletrdlito
com gel.

18-Carregando baterias em altas e baixas temperaturas

Devem-se tomar alguns cuidados para se carregar baterias em ambientes
submetidos a altas e baixas temperaturas. As baterias recarregaveis podem ser
usadas sob uma faixa razoavel de temperaturas.

Isso, de qualquer modo, nao significa automaticamente que as baterias podem
também ser carregadas a essas condicdes de temperatura. Embora o uso de
baterias sob altas e baixas temperaturas nao possa sempre ser evitado, o tempo
de carga deve ser controlado pelo usuario. Esforcos devem ser feitos para
carregar as baterias apenas sob temperaturas ambientes.

Em geral, tecnologias mais antigas, tais como as de NiCd sdao mais tolerantes para
carregar as baterias em temperaturas altas e baixas do que os sistemas mais
avancados.

A figura a seguir mostra as temperaturas permissiveis (carga lenta e rapida) para
as baterias de NiCd, NiMH, Chumbo-Acido e Litio-ion.

Carga Lenta

Carga Rapida

(0,1 O (0.5 a1,00)

Niquel 0°C a 45°C 5°C a 45°C
Cadmio (32°F a 113°F) (41°F a 113°F)
Niguel 0°C a 45°C 10C°® a 45°C
Metal (32°F a 113°F) (50°F a 113°F)
Hidreto

ghumbo 0°C a 45°C 5C°® a 45°C
Acido (32°F a 113°F) (41°F a 113°F)
I,_|’tio- 0°C a 45°C 5C° a 45°C
Ion (32°F a 113°F) (41°F a 113°F)
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Baterias de NiCd podem ser carregadas em modo rapido em uma hora ou pouco
mais, contudo, uma carga tao rapida somente pode ser aplicada em temperaturas
entre 5°C e 45°C (41°F e 113°F).

Temperaturas mais moderadas produzem melhores resultados. Quando carregar
uma NiCd abaixo de 5°C (41°F), a capacidade de recombinar oxigénio e
hidrogénio é extremamente reduzida e como resultado ocorre a criacdao de
pressao. Em alguns casos, as células se abrem, liberando oxigénio e hidrogénio.
N3ao somente os gases que escapam esvaziam o eletrélito, mas também o
hidrogénio é altamente inflamavel!

Carregadores que utilizam o NDV (delta V negativo) para terminarem a carga
completa, fornecem algum nivel de protecdo quando usados em modo rapido em
baixas temperaturas. Por causa da pobre aceitacao de carga da bateria em baixas
temperaturas, a energia da carga € convertida em oxigénio e em uma quantidade
menor de hidrogénio. Essa reacdao causa queda de tensdo na célula, terminando a
carga através da deteccdo NDV. Quando isso ocorre, a bateria ndo pode ser
totalmente carregada, mas a abertura é evitada ou minimizada.

Para compensar a reacao mais lenta a temperaturas abaixo de 5°C, uma taxa de
carga baixa deve ser aplicada. Métodos de carga especiais estdo disponiveis para
carregar a temperaturas bem frias. Baterias industriais que precisam ser
rapidamente carregadas em baixas temperaturas incluem um cobertor térmico
gue aquece a bateria para uma temperatura aceitavel. Entre baterias comerciais,
as de NiCd sdo as Uunicas baterias que aceitam carga em temperaturas
extremamente baixas.

Carregar em altas temperaturas reduz a geracdo de oxigénio. Isto reduz o efeito
NDV e dd uma maior precisdo na deteccao de carga completa.

A aceitacdo de carga de uma NiCd em altas temperaturas é drasticamente
reduzida. Uma bateria que forneca uma capacidade de 100% se carregada numa
temperatura ambiente moderada pode apenas aceitar 70% se carregada a
45°C(113°F), e 45% se carregada a 60°C(140°F), conforme a figura abaixo.

Condicoes similares se aplicam as baterias de NiMH. Uma razdo para a pobre
performance de baterias, especialmente se carregadas em altas temperaturas
ambientes, é a interrupcao prematura de carga. Isso é comum com os
carregadores que usam temperatura absoluta para terminar a carga rapida.

A bateria NiMH é menos tolerante que a de NiCd se carregada sob altas e baixas

temperaturas. A de NiMH ndo pode ser carregada em modo rapido abaixo de
10°C(45°F), nem pode ser carregada em modo lento abaixo de 0°C(32°F). .
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A tabela a seguir mostra a tensao de pico em varias temperaturas quando
carregando uma bateria selada de Chumbo-Acido em modo de flutuagao.

Implementando compensacgao de temperatura no carregador para ajustar a carga
em temperaturas extremas, prolonga a vida da bateria em até 15%. Isso é
especialmente verdade quando estd operando em altas temperaturas.

0°C (32°F) 25°C (77°F) 40°C (104°F)

Limite de tensao na 2.55Volts / célula 2.45Volts / célula 2.35Volts / célula
recarga

ensdo de flutuagdo  2.35Volts / célula ou 2.30Volts / célula ou 2.25Volts /célula ou
continua menos menos menos

Esses limites de tensao devem ser aplicados para altas temperaturas.
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Nunca se deve permitir que uma bateria selada de Chumbo-Acido se congele. Se
isto acontecesse, a bateria seria permanentemente danificada e apenas forneceria
poucos ciclos quando tivesse retornado a temperatura normal.

Para aumentar a aceitacao de carga de baterias seladas de Chumbo-Acido em
baixas temperaturas e evitar a fuga térmica em temperaturas mais quentes, o
limite de tensao de um carregador deve ser compensado em aproximadamente
3mV por célula por grau Celsius.

O ajuste de tensao tem um coeficiente negativo, significando que o limiar de
tensdo cai a medida que a temperatura aumenta.

Por exemplo, se o limite de tensao é ajustado para 2,40 Volts / célula a 20°C, o
ajuste deve ser abaixado para 2,37 Volts / célula a 30°C e aumentado para 2,43
Volts / célula a 10°C.

Isto representa uma correcao de 30 mV por célula por 10 graus Celsius.

As baterias de Litio-ion oferecem boa performance ao serem carregadas em
baixas e altas temperaturas. Algumas células permitem carregar a 1 C de 0°C a
45°C (32°F a 113°F). A maioria das células de Litio-Ion prefere uma corrente de
carga menor quando a temperatura vai para baixo de 5°C (41°F) ou mais frio.
Deve-se evitar carregar a temperaturas abaixo de 0°C porque pode ocorrer
depdsito de metal de litio.

19-Carregadores Ultra-Rapidos

Alguns fabricantes de carregadores pretendem surpreendentemente reduzir os
tempos de carga para 30 minutos ou menos.

Com células bem balanceadas e operando em temperaturas ambientes razoaveis,
baterias de NiCd projetadas para carregamento rapido podem de fato serem
carregadas em um periodo muito curto.

Isso é feito simplesmente despejando uma alta corrente de carga durante os
primeiros 70% do ciclo de carga. Algumas baterias de NiCd podem receber até 10
C. Deteccao de estado de carga precisa e monitoramento de temperatura sao
essenciais.

A alta corrente de carga deve ser reduzida a niveis mais baixos na segunda fase
do ciclo de carga porque a eficiéncia de absorver carga é progressivamente
reduzida a medida que a bateria passa para um estado de carga maior. Se a
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corrente de carga permanece muito alta em uma posterior fase do ciclo de carga,
a energia excessiva se transforma em calor e pressao.

Eventualmente ocorrem aberturas, liberando gas hidrogénio. Ndao somente os
gases que escapam esvaziam o eletrélito, como também eles sdo altamente
inflamaveis!

Diversos fabricantes oferecem carregadores que creditam carregar completamente
uma bateria de NiCd em metade do tempo dos carregadores convencionais.

Baseado na tecnologia de carga por pulsos, esses carregadores intercalam um ou
varios curtos pulsos de descarga entre cada pulso de carga. Isso promove a
recombinacdo de gases de oxigénio e hidrogénio, resultando um reduzido aciumulo
de pressao e uma temperatura da célula mais baixa.

Carregadores ultra rapidos baseados nesse principio podem carregar uma bateria
a base de Niguel em um tempo menor que os carregadores regulares, mas apenas
aproximadamente até 90% do estado de carga. Uma carga pulsante é necessaria
para elevar a carga para 100%.

Sabe-se que carregadores de pulsos reduzem a formacgao cristalina (memoria) em
baterias a base de Niquel. Usando esses carregadores, alguma melhoria na
performance da bateria pode ser conseguida, especialmente se a bateria é afetada
pela memoria.

O método de carga por pulsos nao substitui descarga completa periddica. Para
formacoes cristalinas mais severas em baterias a base de Niquel, uma descarga
completa ou ciclo de recondicionamento é recomendavel para recuperar a bateria.

O carregamento ultra-rapido pode ser aplicado apenas para baterias em bom
estado e aquelas projetadas para carregamento rapido. Algumas células
simplesmente ndo sao construidas para carregarem alta corrente.

Outro problema com carregadores ultra-rapidos acontece quando estdao sendo
carregadas baterias envelhecidas que comumente possuem alta resisténcia
interna.

Uma condutividade pobre se transforma em calor, que mais tarde acaba
deteriorando as células.

Conjuntos de baterias com células mal combinadas colocam um outro desafio. As
células fracas que armazenam menos capacidade sdo carregadas antes daquelas
com capacidades maiores e comegam a se aquecer. Este processo as torna
vulneraveis a danos futuros.
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O carregador ultra-rapido ideal primeiro verifica o tipo de bateria, mede seu
estado de “saude” e entdo aplica uma corrente de carga toleravel. Baterias de
capacidade ultra-alta e aquelas que estdao envelhecidas sdao identificadas, e o
tempo de carga é prolongado por causa de uma resisténcia interna mais elevada.

O carregador deve prevenir o acUmulo excessivo de temperatura. Deteccao lenta
do calor ao carregar rapidamente uma bateria, torna facil a ocorréncia de
sobrecarrega.

Isso é especialmente verdade para carregadores que controlam carga rapida
usando exclusivamente deteccdo de temperatura. Se o aumento da temperatura é
medido corretamente na “pele” da célula, uma razoavel e precisa deteccao do
estado de carga torna-se possivel. Se feita na superficie externa da bateria,
futuros atrasos ocorrerao.

Qualguer exposicao prolongada a uma temperatura de 45°C (113°F) prejudica a
bateria.

Novos conceitos de carregadores estao sendo estudados, o qual regula a corrente
de carga de acordo com a aceitacao de carga. Na carga inicial de uma bateria
vazia, quando a aceitagdo esta alta e pouco gas é gerado, uma corrente muito alta
pode ser aplicada. Perto do final da carga, a corrente é diminuida.

20-Carregadores inteligentes

Novos sistemas de baterias exigem carregadores mais complexos do que com
baterias com quimicas mais antigas.

Com os chips de carga de hoje, projetar um carregador ficou mais simples. Esses
chips aplicam algoritmos de carga e sao capazes de servir a maioria das quimicas
de baterias.

A medida que o preco desses chips abaixa, engenheiros de projeto fazem um
maior uso desse produto. Com o chip, um engenheiro pode focar totalmente no
equipamento portatil ao invés de dedicar tempo para desenvolver um circuito de
carga.

O chip tem algumas limitacdes. O algoritmo de carga é fixado e ndo permite
sintonia fina. Se uma carga pulsante é necessaria para aumentar a tensdo de uma
Litio-Ion que caiu abaixo de 2,5 Volts por célula para sua tensdao de operacao
normal, a carga fornecida pelo chip pode nao ser capaz de realizar essa fungao.
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Do mesmo modo, se uma carga ultra-rapida € necessaria para baterias a base de
Niquel, o chip aplica uma corrente de carga fixa e ndo leva em consideracao o
estado de “saude” da bateria. Além disso, uma carga de compensacao de
temperatura seria dificil de administrar se o chip nao tiver essa caracteristica.

Usar um pequeno micro-controlador é uma alternativa. O custo do “Hardware” é
aproximadamente o mesmo. Quando optar por um micro controlador, uma
atualizacdo interna personalizada (firmware) serd necessaria.

Algumas caracteristicas extras podem ser acrescentadas com um pequeno custo
extra. Eles sdo carregadores rapidos baseados no estado de “saude” da bateria.
Temperaturas ambientes podem também ser levadas em conta. Se um chip ou
micro-controlador é usado, componentes periféricos sao exigidos.

21-Descarga de Baterias — Taxa C ( C-rate )

O propodsito de uma bateria é o de armazenar energia e libera-la em um tempo
apropriado de uma maneira controlada.

Ser capaz de armazenar uma grande quantidade de energia é uma coisa, a
habilidade de satisfazer a capacidade de demanda é outra.

O terceiro critério € o de ser capaz de entregar toda a energia disponivel sem
deixar energia preciosa para tras quando o equipamento € interrompido.

A corrente de carga e descarga de uma bateria € medida em Taxa C (C-Rate).

A maioria das baterias portateis, com excecdo das de Chumbo-Acido, sdo taxadas
em 1 C.

Uma descarga de 1 C extrai uma corrente igual a capacidade nominal.

Por exemplo, uma bateria de 1000mAh fornece 1000mA por 1 hora se
descarregada a taxa de 1 C.

A mesma bateria descarregada a 0,5 C fornece 500 mA por 2 horas. A 2 C, a
mesma bateria entrega 2000mA por 30 minutos. 1 C é freqlientemente atribuido
como uma descarga de 1 hora; 0,5 C como 2 horas, e uma de 0,1 C como uma
descarga de 10 horas.

A capacidade da bateria € comumente medida com um analisador de bateria. Se a
leitura de capacidade do analisador é dada em porcentagem da taxa nominal, é
indicado 100% se 1000mA puderem ser retirados de uma bateria com capacidade
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de 1000mAh para uma hora. Se a bateria dura apenas 30 minutos antes da
interrupgao, 50% é indicado.

Uma nova bateria as vezes fornece mais do que 100% da capacidade. Em tal
caso, a bateria é cautelosamente calculada e pode suportar tempo de descarga
maior do que o especificado pelo fabricante.

Quando descarregar uma bateria com um analisador de bateria que permita
ajustar diferentes Taxas C (C-Rates) de descarga, uma leitura de capacidade
maior é observada se a bateria for descarregada a uma Taxa C mais baixa e vice-
versa.

Ao descarregar uma bateria de 1000mAh a 2 C, ou 2000mA, o analisador deveria
receber a capacidade total em 30 minutos. Teoricamente, a capacidade de leitura
deve ser a mesma de uma descarga lenta, desde que quantidade idéntica de
energia seja entregue, somente sobre um tempo mais curto.

Porém devido a perda de energia que acontece dentro da bateria e a queda de
tensdao que faz com que a bateria alcance mais rapidamente o final da descarga.
A leitura de capacidade é menor e pode ser de 97%.

Descarregar a mesma bateria a 0,5 C, ou 500mA, acima de 2 horas, aumentaria a
capacidade de leitura para aproximadamente 103%.

A discrepancia nas leituras de capacidade com diferentes Taxas C depende
amplamente da resisténcia interna da bateria. Em uma nova bateria com uma boa
caracteristica de capacidade de corrente ou baixa resisténcia interna, a diferenca
nas leituras é apenas de poucos pontos porcentuais. Em uma bateria que
apresente uma alta resisténcia interna, a diferenca nas leituras de capacidade
pode oscilar em £ 10% ou mais.

Uma bateria que ndo trabalha bem a uma taxa de descarga de 1 C € a selada de
Chumbo-Acido. Para obter uma leitura de capacidade pratica, os fabricantes
comumente taxam essas baterias em 0,05 C ou descarga de 20 horas.

Até a esta taxa de descarga lenta, € freqlientemente dificil de alcancar a
capacidade de 100%. Ao descarregar uma bateria selada de Chumbo-Acido a uma
descarga de 5 horas (0,2 C), as leituras de capacidade sao correspondentemente
menores. Para compensar as diferentes leituras em varias correntes de carga, os
fabricantes oferecem um equilibrio de capacidade.

Baterias de Litio-ion/Polimero s&o protegidas eletronicamente contra altas
descargas de corrente. Dependendo do tipo de bateria, a corrente de descarga é
limitada algo em torno de 1 e 2 C. Essa protecdo torna a Litio-Ion inadequada
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para equipamentos biomédicos, ferramentas de energia e transceptores de alta
poténcia. Essas aplicacdes sao comumente reservadas para baterias de NiCd.

22-Profundidade da Descarga

A tensdo tipica de “fim de descarga” para baterias a base de Niquel é de 1 Volt por
célula. Neste nivel de tensdo, aproximadamente 99% da energia é gasto e a
tensdao comeca a cair rapidamente se a descarga continuar. Deve-se evitar
descarregar além da tensdo de interrupgao, especialmente sob carga pesada.

Desde que as células em um conjunto de baterias ndo podem ser perfeitamente
combinadas, ocorre um potencial de tensdo negativo (reversao de célula) através
de uma célula mais fraca se a descarga continuar além do ponto de interrupgao.
Quanto maior for o nUmero de células conectadas em série, maior a probabilidade
disto acontecer.

Uma bateria de NiCd pode tolerar uma quantidade limitada de reversdo de célula,
gue é tipicamente de 0,2 Volts. Durante esse tempo, a polaridade do eletrodo
positivo é invertida. Tal condicdo pode apenas ser sustentada por um breve
momento porque a evolucdo de hidrogénio acontecesse no eletrodo positivo. Isto
conduz ao acumulo de pressdo e abertura da célula.

Se a célula é empurrada para a reversdo de voltagem, a polaridade de ambos os
eletrodos esta sendo invertida, resultando um curto elétrico. Tal erro ndo pode ser
corrigido e o conjunto precisara ser trocado.

Se a bateria é descarregada a uma taxa mais que 1 C, o ponto de fim de
descarga de uma bateria a base de Niquel é 0,9 Volts por célula. Isso é feito para
compensar a queda de tensao induzida pela resisténcia interna da célula, a fiagao,
dispositivos de protegcao e contatos do conjunto. Um ponto de interrupcao mais
baixo também oferece melhor performance em baixas temperaturas.

A tensdo de fim de descarga recomendada para a bateria selada de Chumbo-Acido
€ de 1,75 Volts por ceélula. Diferente da curva de descarga horizontal da NiCd, a
bateria selada de Chumbo-Acido tem uma queda de tensao gradual com um
rapido declive em direcao ao fim da descarga como mostrado na figura abaixo.
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Caracteristicas de descarga de baterias de NiCd, NiMH e de Chumbo-Acido

Embora esse decréscimo estavel na tensdo seja desvantajoso, ele tem uma
vantagem porque o nivel de tensdao pode ser utilizado para mostrar o estado da
carga da bateria. Contudo, as leituras de tensao flutuam com carga e as leituras
do estado da carga sao imprecisas.

O ciclo de vida de uma bateria selada de Chumbo-Acido estd diretamente
relacionada com a profundidade de descarga. O numero tipico de ciclos de
carga/descarga a 25°C(77°F) no que diz respeito a profundidade de descarga é:

150 a 200 ciclos com 100% de profundidade de descarga (descarga completa);
400 a 500 ciclos com 50% de profundidade de descarga (descarga parcial);
1000 ciclos ou mais com 30% de profundidade de descarga (descarga rasa).

A bateria selada de Chumbo-Acido ndo deve ser descarregada além de 1,75 Volts
por célula, nem pode ser armazenada em um estado descarregado. As células de
uma bateria selada de Chumbo-Acido “sulfatam”, uma condicao que torna a
bateria inGtil se deixada nesse estado por alguns dias.

Uma bateria de Litio-fon tipicamente descarrega para 3 volts por célula. Alguns
modelos (“spinel” e “coke”) podem ser descarregados para 2,5 Volts por célula.
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Quanto mais baixa tensao de fim de descarga, a bateria ganha alguns pontos
porcentuais extras. Desde que os fabricantes de equipamento nao possam
especificar que tipo de bateria pode ser usado, a maioria dos equipamentos é
projetado para uma interrupcao de 3 Volts.

Deve-se tomar cuidado para ndo descarregar muito uma bateria a base de Litio.

Descarregar uma bateria a base de Litio abaixo de 2,5 Volts pode interromper o
circuito de protecao da bateria.

Algumas baterias de Litio-fon possuem uma interrupcao de tensao muito baixa
que desconecta permanentemente o conjunto se uma célula cair para 1,5 Volts.

Esse cuidado proibe recarga se a bateria tiver permanecido em um estado de
tensao ilegal.

Uma descarga muito profunda pode causar a formacao de derivacao de cobre, que
pode conduzir a um curto elétrico parcial ou total. O mesmo ocorre se a célula é
levada para polaridade negativa e € mantida nesse estado por um instante.

Uma bateria totalmente descarregada deve ser carregada a 0,1 C. Carregar uma
bateria com uma derivacao de cobre a uma taxa de 1 C causaria um aquecimento
excessivo. Tal bateria deve ser inutilizada.

Descarregar uma bateria muito profundamente é um problema; equipamento que
interrompe antes da energia ser consumida é outro. Alguns dispositivos portateis
nao sao adequadamente adaptados para colher toda a energia armazenada dentro
de uma bateria. Energia valiosa pode ser deixada para trds se o ponto de
interrupcao de tensao for ajustado muito alto.

Dispositivos digitais estdao exigindo muito da bateria. Cargas pulsadas
momentaneas, causam uma breve queda na tensdo, o que pode empurrar a
tensdo para a regiao de interrupgao.

Baterias com alta resisténcia interna sdo particularmente vulneraveis a
interrupgao prematura. Se tal bateria € removida do equipamento e descarregada
para um ponto de interrupcao com um analisador de bateria em carga DC, um alto
nivel de capacidade residual pode ainda ser obtido.

A maioria das baterias recarregdveis prefere uma descarga parcial ao invés de
uma descarga completa. Descargas completas repetidas roubam a capacidade das
baterias. A quimica da bateria que € a mais afetada por descarga profunda
repetida é a de Chumbo-Acido.
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Similar as baterias de Chumbo-Acido, as baterias de Litio-fon preferem ser
descarregadas superficialmente. Até 1000 ciclos podem ser alcancados se a
bateria for parcialmente descarregada.

Além dos ciclos, a performance das baterias de Litio-fon também é afetada pelo
envelhecimento. Perda de capacidade por envelhecimento é independente do uso.
Contudo, em uso diario, existe a combinacao de ambos.

As baterias de NiCd sao as menos afetadas por ciclos repetidos de descarga
completa. Varios milhares de ciclos carga/descarga podem ser obtidos com esse
sistema de bateria. Esta é a razao pela qual as baterias de NiCd funcionam bem,
por exemplo, em radios de duas vias que estdao em constante uso. As de NiMH sao
mais delicadas no que dizem respeito a ciclos repetidos de descarga profunda.

23-Descarga por Pulsos

Quimicas de baterias reagem diferentemente as exigéncias de descarregamento
especifico. Pelo fato de baterias serem dispositivos quimicos que devem converter
energia quimica em energia elétrica durante a descarga, a velocidade desta
conversao determina as caracteristicas de descarga de uma bateria.

As baterias de Chumbo-Acido funcionam melhor em descargas lentas de 20 horas.

Uma descarga por pulsos também trabalha bem porque os periodos de descanso
entre pulsos ajudam a dispersar as concentragdes acidas esgotadas de volta a da
placa do eletrodo. Em termos de capacidade, esses dois métodos de descarga
fornecem a maxima eficiéncia para essas quimicas de baterias.

Uma descarga a uma capacidade de 1 C fornece a mais pobre eficiéncia para
baterias de Chumbo-Acido. O menor nivel de conversdao, ou polarizagao
aumentada, manifestam-se em um aumento momentaneo da resisténcia interna
devido a deplecdo de material ativo na reagao.

Diferentes métodos de descarga, especialmente descargas por pulsos, também
afetam a longevidade de alguns tipos de baterias. Enquanto as de NiCd e Li-Ion
sao robustas e mostram deterioracdo minima quando carregadas por pulsos, as de
NiMh mostram um ciclo de vida reduzido quando alimentam cargas digitais.

Em estudo recente, a Ilongevidade da bateria de NiMH foi observada

descarregando-se essas baterias com cargas digitais e analdégicas. Em ambos os
testes a bateria se descarregou para 1,04 Volts por célula.
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A corrente de descarga analdgica era de 500mA; o modo digital simulou as
exigéncias do protocolo “Global System for Mobile Communications (GSM) e
aplicou 1,65 amperes de corrente de pico por 12 milisegundos a cada 100
milisegundos. A corrente entre os picos era de 270 mA. (Note que o pulso GSM
para voz é de aproximadamente 550us a cada 4,5 milisegundos.

Com a descarga analdgica, a bateria de NiMH se desgastou gradualmente,
fornecendo uma vida de servigco acima da média. A 700 ciclos, a bateria ainda
fornecia 80% da capacidade.

Em contraste, as células se enfraqueceram mais rapidamente com uma descarga
digital. O limiar de capacidade de 80% foi alcancado depois de 300 ciclos. Este
fendbmeno indica que as caracteristicas para baterias de NiMH se deterioram mais
rapidamente com uma carga digital ao invés de uma carga analdgica.

24-Descarga em altas e baixas temperaturas

Baterias funcionam melhor em temperaturas ambientes. A operacao de baterias
em locais de temperaturas elevadas, diminui suas vidas. Embora as baterias de
Chumbo-Acido fornegcam a maior capacidade a temperaturas acima de 30° C, o
prolongado uso sob tais condigdes diminuem a vida da bateria.

Da mesma forma, as baterias Li-fon funcionam melhor a altas temperaturas.
Temperaturas elevadas temporariamente neutralizam a resisténcia interna da
bateria, que é resultado do envelhecimento. A energia ganha tem uma vida curta
porque a elevacao de temperatura estimula o envelhecimento por futuro aumento
da resisténcia interna.

A quimica da NiMH se degrada rapidamente se carregada/descarregada (ciclo) em
maiores temperaturas ambientes.

A melhor vida de bateria e contagem de ciclo sao alcangadas a 20°C (68°F).

Cargas e descargas repetidas em temperaturas mais altas causarao perda de
capacidade irreversivel.

Por exemplo, se operada a 30°C (86°F), o ciclo de vida é reduzido em 20%. A
40°C (104°F), a perda salta para enormes 40%.

Se carregado e descarregado a 45°C (113°F), o ciclo de vida é apenas metade do
gue pode ser esperado se usado a uma temperatura ambienta razoavel. Uma NiCd
é também afetada pela operagao em alta temperatura, mas para um grau menor.
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Em baixas temperaturas, a performance de todas as quimicas de baterias cai
drasticamente.

E importante lembrar que embora uma bateria seja capaz de operar em baixas
temperaturas, isto automaticamente nao significa que ela possa ser carregada sob
essas condicoes. A aceitacao de carga para a maioria das baterias em baixas
temperaturas é extremamente restrita.

Muitas baterias precisam estar acima de 0°C para se carregarem. Baterias de NiCd
podem ser recarregadas a temperaturas abaixo de 0°C caso a taxa de carga seja
reduzida para 0,1 C.

25-0s segredos da vida atil da bateria

A autonomia de um dispositivo portatil esta relacionada com o tamanho da bateria
e com a energia que ela pode reter? Na maioria dos casos, a resposta é sim. Mas
com equipamento digital, a duracdo de tempo que uma bateria pode operar ndo é
necessariamente linear a quantidade de energia armazenada na bateria.

Nesse capitulo examinaremos como o tempo de autonomia para um dispositivo
portatil pode ndo ser alcancado, especialmente apds a bateria ter envelhecido.

Listamos 4 motivos que afetam a performance da bateria: declinio de capacidade,
aumento da resisténcia interna, elevada auto-descarga e prematura interrupcao
de tensao na descarga.

Declinio da Capacidade

A quantidade de carga que uma bateria pode reter, gradualmente diminui devido
ao uso, envelhecimento, e com algumas quimicas, falta de manutencgao.

Especificada para fornecer aproximadamente 100% da capacidade quando nova, a
bateria eventualmente requer substituicdo quando a capacidade cai para o nivel
de 60 a 70%. O limiar de garantia é tipicamente de 80%.

O armazenamento de energia de uma bateria pode ser dividido em 3 secbes

imaginarias consistindo em energia disponivel, zona vazia (que pode ser utilizada
novamente) e zona inutilizada. A figura a seguir ilustra essas 3 secoes da bateria.
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Zona Yazia
Pode ser carregada

Energia
Disponivel

Zona Inutilizada
Mao pode ser
carregada

Em baterias a base de Niquel, a zona inutilizada pode estar na forma de uma
formacdo cristalina, também chamada de memoria. Um ciclo profundo pode
frequentemente restaurar a capacidade para servico completo.

A perda de aceitacdo de carga de baterias de Litio-ion/Polimero é devido a
oxidacao da célula, que ocorre naturalmente durante o uso e como parte do
envelhecimento. A perda de capacidade é permanente porque os metais usados
nas células sao feitos para funcionarem por um tempo especifico e estdao sendo
consumidos durantes seus tempos de servico.

A degradacdo do desempenho da bateria de Chumbo-Acido é freqiientemente
causada por sulfacao, uma fina camada que se forma nas placas negativas das
células, que inibem o fluxo de corrente. Além disso, existe uma corrosdo da grade
que se inicia na placa positiva.

Aumento da Resisténcia Interna

A resisténcia interna, também conhecida como impedancia, determina a
performance e o tempo de vida da bateria. Se medida com um sinal AC, a
resisténcia interna da bateria é também chamada de impedancia. A alta
resisténcia interna corta o fluxo de energia da bateria da bateria para o
equipamento.

Enquanto uma bateria com baixa resisténcia interna pode entregar alta corrente

guando exigida, uma bateria com alta resisténcia “desmorona” com corrente
pesada.
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Embora a bateria possa reter capacidade suficiente, a tensao cai para a linha de
interrupcao e o indicador de “bateria fraca” é acionado. O equipamento para de
funcionar e a energia que permanece nao € entregue.

Uma bateria com baixa impedancia fornece fluxo irrestrito de corrente e entrega
toda a energia disponivel. Uma bateria com impedéncia elevada nao pode
entregar os picos de alta-energia levando o equipamento a parar de funcionar
prematuramente.

A figura a seqguir ilustra os efeitos da impedéancia na carga da bateria.

Baixa Impedancia Alta Impedancia

A bateria de NiCd tem a menor resisténcia interna de todos os sistemas de
baterias comerciais, até apds fornecer 1000 ciclos. Em comparacao, a bateria de
NiMH comeca com uma resisténcia superficialmente maior e as leituras aumentam
rapidamente apds 300 a 400 ciclos.

Manter uma bateria com baixa resisténcia interna é importante, especialmente
com dispositivos digitais. Falta de manutencdo em baterias a base de Niquel pode
aumentar a resisténcia interna. Leituras de mais que o dobro da resisténcia
normal tém sido observadas em baterias mal cuidadas. O recondicionamento livra
as placas das células de formagOes cristalinas indesejaveis e restaura o fluxo de
corrente adequado.

A bateria de Litio-ion oferece caracteristicas de resisténcia interna que estao entre
as de NiMh e NiCd. O uso nao contribui muito para o aumento da rgsisténcia, mas
o envelhecimento contribui. A vida tipica de uma bateria de Litio-Ion é de 2 a 3
anos, estando ou nao em uso. Armazenar em local fresco e manter a bateria em
um estado parcialmente carregado, quando nao estiver sendo usada, retardam o
processo de envelhecimento.
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A resisténcia interna das baterias de Litio-ion ndo pode ser melhorada com
carga/descarga. A oxidacao da célula, que causa alta resisténcia, é irreversivel. A
causa final de falha é a alta resisténcia interna. Energia pode ainda estar presente
na bateria, mas ndo podera ser entregue por muito tempo devido a pobre
condutividade.

Com esforco e paciéncia, baterias de Chumbo-Acido podem as vezes serem
melhoradas por carga/descarga, ou aplicando uma carga de pico ou de
equalizacgao.

Similar a uma bola macia que se deforma quando apertada, a tensao de uma
bateria com alta resisténcia interna modula a tensao de fornecimento. Os pulsos
de corrente empurram a tensao em direcao a linha de fim de descarga, resultando
em uma interrupgao prematura.

Quando se mede a tensdo da bateria com um voltimetro depois que o
equipamento tiver interrompido e a carga tiver sido removida, a tensao terminal
comumente se recupera e a leitura de tensao parece normal. Medir a tensao
terminal aberta € um método nao confidvel para estabelecer o estado da carga da
bateria.

Uma bateria com alta impedancia pode funcionar bem se descarregada com uma
corrente baixa DC, tal como uma lanterna, um toca CDs portatil ou um reldgio de
parede. Com carga reduzida, virtualmente toda a energia armazenada pode ser
recuperada e a deficiéncia devida a alta impedancia é camuflada.

A resisténcia interna de uma bateria pode ser medida com medidores de
impedancia. Varios métodos estdo disponiveis, porém o mais comum é aplicar
cargas DC e sinais AC. O método AC pode ser feito com diferentes freqliéncias.

Dependendo do nivel de perda de capacidade, cada técnica fornece leituras um
pouco diferentes. Em uma boa bateria, as medicdes sdao razoalmente préximas;
em uma bateria fraca, as leituras entre os métodos podem dispersar mais
drasticamente.

Analisadores de bateria modernos, oferecem medicdes de resisténcia interna como
um teste rapido de bateria. Tais testes podem identificar baterias que falhariam
devido a alta resisténcia interna, apesar da capacidade poder ainda ser aceitavel.

Auto-Descarga Elevada

Todas as baterias exibem uma certa quantidade de auto-descarga; a maior é vista
em baterias a base de Niquel. Como regra, uma bateria a base de Niquel

65



s' n www.sta-eletronica.com.br

descarrega 10 a 15% da sua capacidade nas primeiras 24 horas depois da carga,
seguido por 10 a 15% a cada més apds isso.

A auto-descarga na bateria de Litiq—fon € mais baixa comparada aos sistemas a
base de Niquel. A bateria de Litio-Ion se auto-descarrega aproximadamente 5%
nas primeiras 24 horas e 1 a 2% apds isso. Adicionar o circuito de protecao
aumenta a auto-descarga para 10% por més.

Uma das melhores baterias em termos de auto-descarga é o sistema de Chumbo-
Acido; ela apenas se auto-descarrega 5% por més. Contudo a familia de Chumbo-
Acido tem também a menor densidade de energia entre os atuais sistemas de
energia. Isso torna o sistema inadequado para a maioria das aplicagdes portateis
de mao.

A altas temperaturas, a auto-descarga aumenta em todas as quimicas de baterias.
Tipicamente, a taxa dobra a cada 10°C (18°F). Grandes perdas de energia
ocorrem através da auto-descarga se uma bateria é deixada em um veiculo
quente. Em algumas baterias mais antigas, a energia armazenada pode ir embora
durante o curso do dia através da auto-descarga.

A auto-descarga de uma bateria aumenta com a idade e com o uso. Por exemplo,
uma bateria de NiMH é boa para 300 a 400 ciclos, ao passo que uma de NiCd
funciona adequadamente acima de 1000 ciclos antes que a auto-descarga afete a
performance da bateria.

Uma vez que a bateria apresente auto-descarga elevada, nenhum remédio esta
disponivel para reverter o efeito. Os fatores que aceleram a auto-descarga em
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baterias a base de Niquel sao separadores danificados, e alta contagem de ciclo,
gue promove inchago na célula.

No presente, nenhum teste rapido simples esta disponivel para medir a auto-
descarga da bateria. Um analisador de bateria pode ser usado para primeiro ler a
capacidade inicial apds carga completa, e depois medir a capacidade novamente
apos um periodo de descanso de 12 horas.

Interrupcao prematura de tensao

Alguns equipamentos portateis ndo utilizam completamente o espectro de tensao
da bateria. O equipamento interrompe antes que a tensao de fim de descarga seja
alcancada e alguma energia preciosa da bateria permanece inutilizada. A
ilustracao abaixo mostra um equipamento com alta tensao de interrupgao.

O problema da interrupcao de tensdo é mais comum do que é comumente
suposto.

Por exemplo, uma certa marca de telefone celular que € alimentado com uma
bateria de Litio-Ion de célula simples interrompe a 3,3 Volts. A bateria de Litio-Ion
pode ser projetada para ser usada a 3 Volts e menos.

Com uma descarga para 3,3 Volts, apenas aproximadamente 70% da esperada
capacidade de 100% é utilizada. Outro telefone celular que use baterias de NiMH e
NiCd interrompe a 5,7 Volts. As baterias a base de Niquel de 4 células sao
projetadas para descarregar até 5 Volts.
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Ao descarregar essas baterias para seus respectivos limiares de fim de descarga,
depois do equipamento ter interrompido, pode-se extrair até 60% de capacidade
da bateria. Alta capacidade residual € predominante em baterias que tém
resisténcia interna elevada e sao operadas a temperaturas ambientes mornas.

Dispositivos digitais que carregam a bateria com picos de correntes, sao mais
receptivos a interrupcao de tensao prematura, do que equipamento analdgico.

Em muitos casos o problema de interrupcdo prematuro € induzido por uma célula
com baixa tensdo. Baixa tensdo é freqlente em conjuntos de baterias que
contém uma célula com um curto elétrico.

Efeito memodria também causa um decréscimo na tensao; contudo, isso esta
apenas presente em sistemas a base de Niquel. Além disso, a temperatura
elevada diminui o nivel de tensdao em todos os sistemas de baterias. A reducao de
tensdo devido a altas temperaturas é temporaria e se normaliza uma vez que a
bateria se esfrie.

26-Baterias Inteligentes

Uma bateria comum tem o problema de ndo ser capaz de mostrar a quantidade de
energia de reserva que ela retém. Nem peso, cor, nem tamanho fornecem
qualquer indicacao do estado de carga e de “saude” da bateria. O usuario esta “a
mercé” da bateria, quando se retira do carregador uma bateria recém carregada.

A ajuda esta as maos. Um numero crescente de novas baterias recarregaveis é
fabricada com “inteligéncia”.

Equipadas com um microchip, essas baterias sao capazes de se comunicarem com
o carregador e com o usuario para fornecerem informagbes estatisticas.
AplicacOes tipicas para baterias inteligentes sao notebooks e cameras de video.
Cada vez mais, essas baterias também sdao usadas em dispositivos biomédicos e
aplicagdes de defesa.

Existem varios tipos de baterias inteligentes, cada uma oferecendo diferentes
complexidades, desempenho e custo.

A bateria inteligente mais basica, pode conter apenas um chip para identificar sua
guimica e dizer ao carregador qual algoritmo de carga aplicar. Outras baterias
podem ser consideradas inteligentes simplesmente porque eles fornecem protecao
contra sobrecarga, sob-descarga e curto-circuito.
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O que entao torna uma bateria inteligente? Definicdes ainda variam entre
organizagOes e fabricantes. Uma bateria inteligente deve ser capaz de fornecer
indicagdes do estado de carga.

Durante os anos 90, numerosas arquiteturas de baterias inteligentes com leitura
do estado de carga emergiram. Elas se classificam em sistema de via Unica,
sistema de via dupla e Barramento de Gerenciamento do Sistema (SMBus). A
maioria dos sistemas de via dupla sao baseados no protocolo SMBus. Iremos
apenas falar sobre o sistema de via Unica e sobre o SMBus.

Sistema de via Unica

O sistema de via Unica é o mais simples e faz toda a comunicacdao de dados
através de um Unico cabo. Uma bateria equipada com um sistema de via Unica
usa apenas trés cabos: o terminal positivo, o negativo e o terminal de dados. Por
razoes de seguranca, a maioria dos fabricantes de baterias coloca um cabo
separado para a medicao da temperatura. A figura a seguir mostra o esquema de
um sistema de cabo Unico.

WS

Data
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O sistema de via Unica, armazena dados especificos da bateria e segue
parametros da bateria, incluindo temperatura, tensdo, corrente e carga restante.
Por causa da simplicidade e do custo de hardware relativamente baixo, o sistema
de via Unica tem uma ampla aceitacdo de mercado para telefones moveis de alta
qualidade, radios de comunicacao de duas vias e filmadoras.

O SMBus
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O SMBus é o mais completo de todos os sistemas. Ele representa um grande
esforco da industria de eletr6nicos portateis em padronizar um protocolo de
comunicagdes e uma configuracao de dados. O SMBus é um sistema de interface
de dois cabos através do qual simples chips referentes a energia podem se
comunicar com o resto do sistema. Um cabo controla os dados; o segundo é o
reldgio.

A Duracell/ Intel SBS, em uso hoje, foi padronizada em 1993. Em anos anteriores,
fabricantes de computadores tinham desenvolvido suas préprias baterias
inteligentes. Com a nova especificacao SBS, um padrao de interface maior se
tornou possivel.

Projeto - A filosofia de projeto por tras da bateria SMBus é a de remover o
controle de carga do carregador e fixar na bateria. Com um verdadeiro sistema
SMBus, a bateria torna-se o mestre e o carregador serve de escravo que deve
seguir as ordens da bateria.

O sistema SMBus permite que novas quimicas de baterias sejam introduzidas sem
que o carregador se torne obsoleto. Pelo fato da bateria controlar o carregador, a
bateria gerencia os niveis de tensdo e corrente, bem como os limiares de
interrupcao. O usuario ndo precisa saber qual quimica de bateria estd sendo
usada.

Uma bateria SMBus contém dados permanentes e temporarios. Os dados
permanentes sao programados dentro da bateria no momento em que sao
fabricadas e incluem o nimero de identificacao (ID) da bateria, tipo de bateria,
numero serial, nome do fabricante e data de fabricacao.

Os dados temporarios sdo obtidos durante o uso e consistem na contagem de
ciclo, padroes do usudrio e exigéncias de manutencdao. Alguns dos dados
temporarios estao sendo substituidos e renovados durante a vida da bateria.

O SMBus é dividido em Nivel 1, 2 e 3. O nivel 1 tem sido eliminado porque ele nao
fornece carregamento de independente da quimica. O nivel 2 é projetado para o
carregamento no circuito interno do laptop. Um laptop que carregue sua bateria
dentro da unidade é um tipico exemplo de nivel 2. Outra aplicacao de nivel 2 é

uma bateria que contenha o circuito de carga dentro do conjunto. O nivel 3 é
reservado para carregadores externos com fungdes complexas.

A maioria dos carregadores SMBus externos sao baseados no nivel 3.

Infelizmente, esse nivel é complexo e os carregadores sao caros de se fabricar.
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Alguns carregadores mais baratos tém surgido, que acomodam baterias SMBus
mas nao sao totalmente SBS. Fabricantes de baterias SMBus prontamente nao
aprovam esse atalho. A seguranca é sempre uma preocupacao, mas os clientes
compram esses carregadores econdmicos por causa do preco mais baixo.

A seguir é mostrado o esquema do sistema SMBus de duas vias.

Data
1 =
101000100

Entre as mais populares baterias SMBus para computadores portateis estdo a “35”
e “202". Fabricadas pela Sony, Hitachi, GP Batteries, Moltech (anteriormente
Energizer), Moli Energy e muitas outras.

A figura a seguir mostra as baterias inteligentes “35” e “202".

71



SI n www.sta-eletronica.com.br

A maioria das baterias SMBus é equipada com um indicador de nivel de carga.

Quando se pressiona um botdo de estado de carga em uma bateria que esta
completamente carregada, todas as luzes de sinalizacao sao iluminadas.

Em uma bateria parcialmente descarregada, metade das luzes é iluminada, e em
uma bateria vazia, todas as luzes ficam permanecem apagadas, conforme figura

abaixo:
25 a0 75 100 84

Enquanto a informagao de estado de carga mostrada em uma bateria ou tela de
computador é util, o medidor de carga retorna a 100% cada vez que a bateria é
recarregada, independente do estado de “saude” da bateria.

Um sério erro de calculo ocorre se uma bateria envelhecida mostrar 100% apos
uma carga completa, quando de fato a aceitacao de carga caiu para 50% ou
menos. A questdo permanece: “100% de qué?” Um usuario nao familiarizado com
essa bateria tem menos informagdo sobre a vida Gtil do conjunto.

27-0 que estraga a bateria definitivamente
Os problemas ndo corrigiveis da bateria sdo aqueles que ndao podem ser

melhorados através de meios externos tal como dar a bateria uma carga completa
ou aplicar repetidos ciclos de carga/descarga.
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As deficiéncias que denotam deterioracao da bateria sdo: alta resisténcia interna,
elevada autodescarga, curto elétrico de uma ou varias baterias, perda de
eletrélito, oxidacdo, corrosao e avarias quimicas gerais.

Esses efeitos degenerativos nao sdo causados apenas por uso normal e
envelhecimento.

O usuario pode ter um equipamento pobre de carregamento, pode operar e
armazenar a bateria em temperaturas adversas €, no caso de baterias a base de
Niguel, podem nao manter a bateria adequadamente.

Autodescarga

A autodescarga é um fendmeno natural de qualquer bateria. Nao é um defeito de
fabricacdo, embora praticas inadequadas de fabricacdo, manutencdo inapropriada
e armazenamento pelo consumidor aumentem o problema.

O nivel de autodescarga difere em cada quimica e modelo de bateria. Baterias a
base de Niquel de alto desempenho, com a area de superficie de eletrodo
aumentada e eletrdlitos supercondutores sdo sujeitos a maiores autodescargas
que as baterias padrdao com menores densidades de energia. A autodescarga é
nao linear e é mais alta exatamente apds a carga, quando a bateria retém a
capacidade total.

Baterias de NiCd e NiMH exibem um alto nivel de autodescarga. Se deixada na
prateleira, uma nova bateria de NiCd perde aproximadamente 10% da sua
capacidade nas primeiras 24 horas apos ter sido removida do carregador. A taxa
de autodescarga se fixa em 10% por més mais tarde. A uma temperatura mais
elevada, a taxa de autodescarga dobra a cada aumento de 10°C (18°F). A
autodescarga de uma NiMH é aproximadamente 30% maior que a de NiCd.

O principal contribuidor para autodescarga em baterias de Niquel e a base de Litio
€ uma alta contagem de ciclo e/ou idade avangada. Com ciclos aumentados, as
placas da bateria tendem a se inchar. Uma vez aumentadas, as placas pressionam
mais firmemente contra o delicado separador, resultando em uma autodescarga
aumentada. Isso € comum no envelhecimento de baterias de NiCd e NiMH, mas
pode também ser visto em sistemas de Chumbo Acido.

Carregar materiais menos ativos nas placas pode reduzir o inchaco da placa nas
baterias a base de Niquel. Isso melhora a expansao e contracdo enquanto
carregando e descarregando. Além disso, a caracteristica de carga é aumentada e
o ciclo de vida é prolongado.
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A autodescarga da bateria de Litio-Ion é 5% nas primeiras 24 horas apds a carga
e em média 1 a 2% por més depois disso. Alta contagem de ciclo e
envelhecimento tém pouco efeito na autodescarga em baterias a base de Litio.

Uma bateria selada de Chumbo-Acido se autodescarrega a uma taxa de apenas
5% por més ou 50% por ano. Repetidos ciclos profundos aumentam a
autodescarga. Ao se dar ciclos profundos, o eletrdlito é arrastado para dentro do
separador, resultando em uma formacao cristalina similar a de uma bateria de
NiCd.

A autodescarga de uma bateria € mais bem medida com um analisador de bateria.

O procedimento se inicia carregando a bateria. A capacidade é lida aplicando-se
uma descarga controlada. A bateria é entdo recarregada e colocada na prateleira
por 24 horas, apds o que a capacidade é medida novamente. A discrepancia entre
as leituras de capacidade revela o nivel de autodescarga.

Medidas de autodescarga mais precisas podem ser obtidas permitindo-se que a
bateria descanse pelo menos 72 horas antes de efetuar a leitura. O periodo de
descanso maior compensa a relativamente elevada autodescarga imediatamente
apos a carga. A 72 horas, a autodescarga deve estar entre 15 e 20%. As mais
uniformes leituras de autodescarga sdao obtidas apds 7 dias. Em alguns
analisadores de bateria, o usuario pode escolher ajustar os periodos de descansos
desejados em que a autodescarga sera medida.

Pesquisas estao sendo conduzidas para encontrar uma maneira de se medir a
autodescarga de uma bateria em minutos, se nao em segundos. A precisao e a
repetibilidade de tal tecnologia sdo ainda desconhecidos. O desafio é encontrar
uma férmula que aplique em todas as baterias principais e que inclua as quimicas
comuns.

Ma combinacdo da bateria

A ma combinacdo das baterias pode ser encontrada tanto em conjuntos
novissimos quando em conjuntos envelhecidos.

Um pobre controle de qualidade no nivel de fabricacdo da bateria e combinacao
inadequada das baterias quando se montam conjuntos de baterias, causam
conjuntos de baterias desequilibrados.

Uma bateria fraca armazena menos capacidade e é descarregada mais

rapidamente que uma bateria forte. Esse desbalanceamento causa reversao da
bateria em uma célula fraca se a bateria for descarregada abaixo de 1 Volt/célula.
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A bateria fraca, alcanca carga completa primeiramente e entra em uma
sobrecarga geradora de calor enquanto uma bateria mais forte ainda aceita carga
e permanece fresca. Em ambas situagdes, a bateria fraca estd em desvantagem,
tornando-a mais fraca e contribuindo para uma condicdo mais aguda de ma
combinacdo da bateria.

Fabricantes de ferramentas de energia escolhem baterias de alta qualidade por
causa da sua durabilidade sob duras condicdoes de carga e temperaturas extremas.

Baterias mais baratas tém sido tentadas, mas falha prematura e a conseqiente
reposicao sao mais custosas que o investimento inicial.

A capacidade de combinagao entre as baterias em um conjunto de baterias deve
estar dentro de mais ou menos 2,5%. Existe uma forte correlacao entre baterias
bem balanceadas e a longevidade do conjunto de baterias.

Baterias a base de Litio possuem tolerancias de combinagcdo mais severas que as
baterias a base de Niquel. A combinagao justa de todas as baterias do conjunto é
especialmente importante em quimicas a base de Litio.

Todas as baterias devem alcancar o limiar de tensao de fim de descarga ao
mesmo tempo. O ponto de carga completa deve ser alcancado em unissonancia
por todas as baterias.

Se as baterias forem desbalanceadas, a bateria mais fraca sera descarregada a
um ponto de tensao mais baixo antes da interrupgao ocorrer.

Na carga, essa bateria mais fraca ira atingir o estado de carga completa antes das
outras, fazendo com que a tensao aumente mais que nas baterias mais fortes.
Esse balanco de tensdo maior colocara indevido esforco na bateria mais fraca.

Cada bateria em um conjunto a base de Litio € monitorada eletronicamente para
garantir a apropriada combinacao das baterias. Um circuito eletronico é adicionado
em alguns conjuntos que compensam as diferencas nas tensodes da bateria.

A bateria de Litio-ion é controlada abaixo do nivel da célula para garantir
seguranca a toda hora. Pelo fato dessa quimica ainda ser relativamente nova e
imprevisivel sob condicdes extremas, os fabricantes ndao querem correr riscos
indevidos. Essa quimica é,considerada muito segura, considerando o grande
numero de baterias de Litio-Ion que estdo em uso.

Baterias em curto
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Os fabricantes sao incapazes de explicar porque algumas baterias desenvolvem
um curto-circuito quando as baterias estdao ainda relativamente novas. Ha um
numero de razdes possiveis que contribuem para essa forma irreversivel de falha
da bateria.

Suspeita-se que seja causado por particulas estranhas que contaminam as
baterias durante a fabricacdo. Outra causa possivel sao manchas asperas nas
placas, que danificam o separador. Melhor controle de qualidade no nivel de
matéria prima e minima interface humana durante o processo de fabricacdo tém
reduzido amplamente a taxa de “mortalidade infantil” das baterias recarregaveis.

Reversao da polaridade da bateria causada por descargas profundas também
contribui para baterias em curto. Isso comumente ocorre se uma bateria a base
de Niguel estiver sendo completamente esvaziada sob uma carga pesada.

Uma bateria de NiCd é projetada com alguma protecao de tensao reversa e uma
pequena corrente reversa da grandeza de miliamperes pode ser tolerada. Uma
alta corrente, contudo, faz com que uma bateria reversamente polarizada
desenvolva um curto-circuito permanente. Outra causa de curto circuito é a
deterioracao do separador através de uma formacao cristalina ndo controlada.

Aplicar picos momentaneos alta corrente em uma tentativa de reparar baterias em
curto tem tido sucesso. O curto pode dasaparecer temporariamente, mas o dano
ao material do separador permanece. A bateria reparada, geralmente exibe uma
autodescarga elevada e o curto freqlentemente retorna.

Substituir uma bateria em curto em um conjunto envelhecido ndo é recomendado,
a menos que a nova bateria seja combinada com as outras em termos de tensao e
capacidade. Senao, um desbalanceamento pode ocorrer. Tentativas de substituir
baterias defeituosas tém comumente conduzido a falhas de bateria apods
aproximadamente 6 meses de uso. E melhor nao perturbar as baterias em um
conjunto de baterias, mas permitir que elas envelhecam naturalmente. Manter as
baterias enquanto elas estao ainda em boa condigao de funcionamento ajudarao a
prevenir falha prematura.

Curtos em uma bateria de Ll'tio;fon sao incomuns. Circuitos de protecao
monitoram uma bateria de Litio-Ion “doente” e torna o conjunto inutil se
irregularidades de tensao forem detectadas. Carregar tal conjunto geraria calor
excessivo (caso o circuito de protecao permita). Os circuitos de controle de
temperatura da bateria sao projetados para terminar a carga.

Perda de eletrdlito
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Embora selada, as células da bateria podem perder um pouco de eletrdlito durante
sua vida. Perda tipica de umidade ocorre se o lacre abre devido a pressao
excessiva. Isso ocorre se a bateria for carregada em temperaturas muito baixas
ou muito altas.

Uma vez aberto, o lacre das baterias a base de Niquel pode nunca mais fechar
adequadamente, resultando em um depdsito de pd branco em volta da abertura
do lacre. Perdas podem também ocorrer se a capa da bateria nao for
corretamente lacrada no processo de fabricacdo. A perda de eletrélito resulta em
uma diminuicao da capacidade, um defeito que nao pode ser corrigido.

Perda de eletrdlito em baterias seladas de chumbo-acido é um problema que
ocorre. A sobrecarga é a principal causa. O ajuste cauteloso de carga e tensdes de
flutuacdo reduz a perda de eletrdlito.

Uma bateria de Litio-fon corretamente carregada, e adequadamente projetada
nunca deve gerar gases. Como resultado, a bateria de Litio-lon ndo perde
eletrélito através da abertura.

Mas apesar do que estd sendo dito, as baterias a base de Litio podem gerar uma
pressao interna sob certas condicdes. Provisbes sao feitas para manter a
seguranga da bateria e do equipamento caso isso ocorra.

Algumas baterias incluem um comutador elétrico que se abre se a pressdao da
célula alcangar um nivel critico. Outras células possuem uma membrana que libera
0S gases com seguranga se houver necessidade. A liberagdao controlada da pressao
previne o inchago da bateria durante a geragao de pressao.

A maioria das caracteristicas de seguranca das baterias a base de Litio é
unidirecional; significando que uma vez ativada, as baterias sao inoperaveis
depois disso. Isso é feito por razdes de seguranca.

28-Cuidados com as baterias

Armazenamento

As baterias sao produtos pereciveis e comegcam a se deterior exatamente na hora
em que elas deixam a fabrica. Por essa razao, ndo é aconselhavel estocar baterias
para uso futuro. Isso é especialmente verdade com baterias a base de Litio. O
comprador deve também estar ciente da data de fabricacdo. Evite adquirir estoque
velho.

Mantenha as baterias em um local fresco e em uma area de armazenamento seca.
Refrigeradores sao recomendados, mas congeladores devem ser evitados porque
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a maioria das quimicas das baterias ndo é adequada para armazenamento em
temperaturas abaixo do ponto de congelamento. Quando refrigerada, a bateria
deve ser colocada em uma mala plastica para protegé-la contra condensacao.

A bateria de NiCd pode ser armazenada ndo vigiada por 5 anos ou mais. Para
melhores resultados, uma bateria de NiCd deve ser completamente carregada,
depois descarregada para 0 volts. Se esse procedimento for impraticavel, uma
descarga para 1 V/célula é aceitavel. Uma bateria de NiCd completamente
carregada deixada em autodescarga durante o armazenamento, estd sujeita a
formacao cristalina (memoaria).

A maioria das baterias é enviada com um estado de carga de 40%. Apds seis
meses de armazenagem ou mais, uma bateria a base de Niquel precisa ser
carregada antes do uso. Uma carga lenta, seguida por um ou varios ciclos de
carga/descarga, sao necessarios. Dependendo da duracdo do armazenamento e
temperatura, a bateria pode requerer dois ou mais ciclos para readquir
desempenho total. Quanto maior a temperatura de armazenamento, mais ciclos
serao necessarios.

A bateria de Litio-fon n3o gosta de armazenamento prolongado. Perda de
capacidade irreversivel ocorre apos 6 a 12 meses, especialmente se a bateria for
armazenada completamente cheia e em temperaturas mornas.

Freglentemente é necessario manter a bateria completamente carregada como no
caso de resposta de emergéncia, seguranca publica e defesa. Usar um laptop (ou
algum outro dispositivo portatil) continuamente em uma fonte de energia externa
com a bateria acoplada terd o mesmo efeito. A figura a seguir mostra a
capacidade recuperavel apds armazenamento em diferentes niveis de carga e
temperaturas.

Temperatura Nivel de carga de 40% Nivel de carga de 100%
(nivel recomendado de carga de (nivel tipico de carga do
armazenamento) usuario)
0°C 98% apods 1 ano 94% apds 1 ano
25°C 96% apos 1 ano 80% apos 1 ano
40°C 85% apos 1 ano 65% apos 1 ano
60°C 75% apos 1 ano 60% apos 3 meses

A combinagao de uma condicao de carga completa e alta temperatura nao pode
sempre ser evitada. Tal € o caso ao se manter uma bateria sobressalente no carro
para um telefone movel. As quimicas de NiMH e Litio-Ion sdo as mais severamente
afetadas por armazenamento quente e operagao. Entre a familia de Litio-Ion, o
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cobalto tem uma vantagem sobre o manganés em termos de armazenamento em
temperaturas elevadas.

A temperatura recomendada de armazenamento de uma bateria a base de Litio é
de 15°C (59°F) ou menos. Um nivel de carga de 40% permite alguma
autodescarga que naturalmente ocorre; e 15°C é uma temperatura pratica e
econdmica de armazenamento, que pode ser alcangada sem caros sistemas de
controle.

Enquanto a maioria das baterias recarregadveis nao pode ser armazenada em
temperaturas de congelamento, algumas baterias comerciais de Litio-Ion mais
novas podem ser mantidas a temperaturas de -40°C sem aparentes efeitos
colaterais.

A bateria selada de Chumbo-Acido pode ser armazenada por um ou dois anos,
mas deve ser mantida em uma condicao carregada.

Uma carga periodica de pico é exigida, para prevenir que a tensdao aberta da
bateria caia para menos de 2,10 Volts.

Dependendo do fabricante, algumas baterias de Chumbo-Acido podem ser
permitidas a cair para niveis de tensdao mais baixos.

Quando autodescarregada abaixo de um limiar de tensdo critico ocorre sulfagdo na
maioria das baterias de Chumbo-Acido. A sulfacdo € uma camada de oxidagao na
placa negativa que altera as caracteristicas de carga e descarga. Embora a
ciclagem possa geralmente restaurar a perda de capacidade, a bateria deve ser
recarregada antes que a tensao aberta da bateria caia abaixo de 2,10 Volts.

A bateria selada de Chumbo-Acido ndo pode ser armazenada abaixo das
temperaturas de congelamento. Uma vez que o conjunto tenha sido congelado,
ele é permanentemente danificado e a sua vida de servico é drasticamente
reduzido. Uma bateria previamente congelada apenas sera capaz de entregar um
numero limitado de ciclos.

Preparacao

Algumas baterias a base de Niquel ndo funcionam bem quando novas. Essa
deficiéncia é freqlentemente causada pela falta de formatacdo na hora da
fabricacdo. Baterias que ndo sdo suficientemente formatadas sdao destinadas a
falha porque a capacidade inicial é baixa. O potencial completo é apenas
alcancado depois da bateria ter sido carregada e descarregada algumas vezes. Em
muitos casos, o usuario ndo tem a paciéncia de esperar até que o desempenho
esperado seja alcangado. Ao invés, o cliente se utiliza do servigo de garantia.
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O momento mais critico da vida de uma bateria € o chamado estagio de
preparacao. Uma analogia pode ser feita “"domando-se” um novo motor de carro.
O desempenho e eficiéncia de combustivel pode ndo ser o melhor no comego, mas
com cuidado e atencao o motor ird melhorar com o tempo. Se superestressado
quando novo, o motor pode nunca fornecer o servico econdmico e seguro que é
esperado.

Sabe-se que algumas baterias formatadas inadequadamente, produzem menos
que 10% da capacidade no estagio inicial de preparacdo. Por ciclagem, a
capacidade aumenta, e a bateria se tornara utilizavel apdés 3 a 5 ciclos. Maximo
desempenho em uma bateria de NiCd, por exemplo, é alcancado apdés 50 a 100
ciclos completos de carga/descarga. Essa funcao de preparagao ocorre enquanto a
bateria esta sendo usada.

Baterias de qualidade dos principais fabricantes japoneses nao precisam de
preparacao estendida e podem ser usadas quase imediatamente. Apds cinco ciclos
completos, o desempenho é previsivel e completamente repetitivo.

O procedimento de preparacao recomendado pelo fabricante deve ser seguido. Em
muitos casos, uma carga pulsante de 24 horas é necessaria. Verificar o
desempenho com um analisador de bateria é aconselhavel, especialmente se as
baterias sao usadas para aplicagdes criticas.

Baterias de Litio-fon necessitam de menos preparagdo que as equivalentes a base
de Niquel. Fabricantes de baterias de Litio-Ion insistem que a preparacdo nao é
um requerimento. A funcdo de preparacdo nas baterias de Litio-ion pode ser usada
para verificar que a bateria estd completamente funcional e produz a capacidade
exigida.

O circuito de protecao interno de baterias a base de Litio pode ser a causa de
alguns problemas. Por razdes de seguranca, muitas dessas baterias nao permitem
recarga se a bateria for descarregada abaixo de 2,5 Volts por célula. Se
descarregada perto de 2,5 Volts e a bateria nao for recarregada por um tempo, a
autodescarga, futuramente descarrega o conjunto abaixo do nivel de 2,5 Volts.

Se, nesta hora a bateria for colocada no carregador, ela pode nao ser recarregada.

A bateria parece ter um circuito aberto e o usudrio conseqientemente exige
substituicao.

Garantia da bateria

Normalmente a garantia oferecida no mercado brasileiro é de 6 meses.
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Com falta de padrdes de bateria, alguns fornecedores inescrupuilosos estao livres
para desafiar reivindicacdes de garantia, até mesmo se um problema genuino
existir.

Muitas baterias revelam apenas a quimica e a tensdao no rétulo e nao fazem
referéncia a taxa de corrente (mAh). Como o usudrio sabe qual taxa de
capacidade usar quando testar a bateria?

Em conjuntos de baterias que mostram a taxa mAh, alguns fabricantes de baterias
podem ter usado a taxa de capacidade de pico. Isso é feito por razoes
promocionais para fazerem seus conjuntos parecerem ser melhores que os dos
competidores.

A capacidade de pico é baseada em uma taxa de descarga mais baixa porque a
bateria produz leituras mais altas se descarregada lentamente. Para propdsitos de
garantia, para baterias de NICD, NIMH ou LI-ION, uma descarga de 0,2C ( 5
horas ) deve ser usada para avaliar a capacidade da bateria. Para baterias
seladas, deve-se usar uma descarga de 0,05C (20 horas).

Reciclagem das baterias

Apesar da énfase na pesquisa de bateria ter deslocado da NiCd para tecnologias
mais novas, a bateria de NiCd continua sendo uma das baterias recarregaveis
mais usadas. Mais de 75 milhdes de baterias de NiCd foram vendidas nos Estados
Unidos durante o ano 2000. Para onde vao as montanhas de baterias quando
gastas? A resposta é: Reciclagem

A bateria de Chumbo-Acido tem conduzido o caminho na reciclagem. Deve se dar
crédito a industria automotiva na organizagdo de maneiras de descarte de baterias
de carro gastas. Nos Estados Unidos, 98% de todas as baterias de Chumbo-Acido
sao recicladas. Comparado a latas de aluminio (65%), jornal (59%) e garrafas de
vidro (37%), as baterias de chumbo-acido sdo recuperadas muito eficientemente,
devido em parte a legislagao.

Apenas 1 em 6 familias na América do Norte reciclam baterias recarregaveis.
Ensinar o publico a trazer essas baterias para um centro de reciclagem é uma
tarefa desafiadora. Proprietarios de casas tém a menor taxa de retorno, mas isso
deve ser melhorado uma vez que mais locais de reciclagem se tornam disponiveis
e a consciéncia ambiental é mais bem enfatizada.
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O descuidado descarte da bateria de NiCd é muito perigoso ao ambiente. Nossos
oceanos ja estdo comecando a mostrar tragos de cadmio (junto com aspirina,
penicilina e antidepressivos), mas a fonte da contaminacdo é desconhecida.

Embora as baterias de NiMH sejam consideradas ambientalmente amigaveis, essa
quimica estd também sendo reciclada. O principal derivado é o Niquel, que é
considerado semitoxico. A bateria de NiMH também contém um eletrélito que, em
grandes quantidades, é perigoso ao ambiente.

Se nenhum servico de descarte estiver disponivel em uma area, baterias
individuais de NiMH podem ser descartadas junto com outros desperdicios
domeésticos.

As baterias de Litio ndo contém metais téxicos, contudo, existe a possibilidade de
fogo se Litio metalico for exposto a umidade enquanto as células estdao se
corroendo. A maioria das baterias de Litio sdo ndo-recarregaveis e sao usadas por
organizacoes de defesa. Para descarte apropriado, essas baterias devem ser
completamente descarregadas a fim de consumirem todo o Litio metdlico. As
baterias de Litio-ion n&o contém Litio metdlico e o problema de descarte ndo
existe. A maioria dos sistemas de Litio, contudo, contém eletrdlito téxico e
inflamavel.

As plantas de reciclagem de baterias requerem que as mesmas sejam separadas
de acordo com a quimica. NiCd, NiMH, Litio-lon e Chumbo-Acido sao
freqientemente colocadas em caixas designadas no ponto de coleta.

Separar baterias adiciona custo de reciclagem. A média dos consumidores nao
sabe qual quimica das baterias esta sendo usada. Para a maioria, uma bateria é
uma bateria. A logistica de coleta, transporte e trabalho para separar as baterias
tornam a reciclagem cara.

O processo de reciclagem se inicia pela remocdo do material combustivel, tal como
plastico e isolante usando um gas disparado por um oxidante térmico. Os gases do
oxidante térmico sdo enviados para o purificador da planta onde sao neutralizados
para remover os poluentes. O processo deixa as baterias limpas e “nuas”, que
contém um valioso conteldo de metal. As baterias entao sdo cortadas em pedacos
pequenos, que entao sao aquecidos até que o metal se liquidifique. As substancias
nao metdlicas sdo removidas com o calor. As diferentes ligas se combinam de
acordo com seus pesos.

O Cadmio ¢é relativamente leve e se vaporiza facilmente em elevadas

temperaturas. Em um processo que se parece com uma panela fervendo, um
ventilador sopra o vapor de Cadmio para dentro de um grande tubo, que é
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resfriado com uma névoa de agua. Isso faz com que o vapor se condense. Um
nivel de pureza de 99,95% de Cadmio pode ser alcangado usando esse método.

Os atuais métodos de reciclagem de bateria requerem uma alta quantidade de
energia. Isso leva de 6 a 10 vezes a quantidade de energia para recuperar metais
de baterias recicladas do que através de outros meios. Um novo processo esta
sendo explorado, o qual pode ser mais eficaz no custo e na energia. Um método é
dissolver as baterias com uma solugdo reagente. O reagente gasto é reciclado sem
formar quaisquer perdas soélidas, liquidas ou atmosféricas.

Quem paga pela reciclagem das baterias? Paises participantes impuseram suas
proprias regras para tornar a reciclagem praticavel. Na América do Norte, algumas
plantas faturam por peso. As taxas variam de acordo com a quimica.

Sistemas que produzem altas taxas de recuperacdao de metais tém o preco mais
baixo que aqueles que produzem metais menos valiosos. A taxa de reciclagem da
bateria de NiCd é muito alta porque a demanda de Cadmio é baixa. O custo de
reciclagem de uma bateria alcalina é 33% menor que a de NiCd, porque a bateria
alcalina contém ferro valioso. A bateria de NiMH produz o melhor retorno. Reciclar
NiMH produz Niguel suficiente para pagar o processo.

Nem todos os paises baseiam o custo de reciclagem pela quimica da bateria;
alguns se baseiam apenas em tonelagem. O custo de se reciclar baterias é de
aproximadamente 1000 a 2000 dodlares por tonelada. A Europa espera alcancar
um custo por tonelada de 300 dodlares. Idealmente, isso incluiria transporte,
contudo, movendo-se a mercadoria, é esperado dobrar o custo total. Por essa
razao, a Europa construiu diversos locais menores de processamento em posicoes
geograficas estratégicas.

Subsidios significantes sao ainda exigidos pelos fabricantes, agéncias e governos
para suportar os programas de reciclagem das baterias. Esses subsidios estao na
forma de uma taxa adicionada a cada bateria fabricada.

Cuidado: Sob nenhuma circunstancia as baterias devem ser incineradas, o que
podera fazer com que elas explodam.

Importante: Em caso de ruptura, eletrélito vazando ou qualquer outra causa de
exposicdo ao eletrdlito, jogue agua imediatamente. Se ocorrer exposicao aos
olhos, molhe-os com agua por 15 minutos e consulte um médico imediatamente.

Respeite a Vida. Proteja o Meio Ambiente.

A S.T.A. oferece ao seus clientes o recebimento de baterias seladas e baterias
NiCd em fim de vida util para serem recicladas.
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29-Qual a melhor bateria para telefones celulares?

Quando compra uma bateria de reposigdo, geralmente o comprador tem a escolha
de diferentes quimicas de baterias. Baterias de Litio-Ion e Litio-Ion-Polimero sao
usadas em telefones novos. Ao passo que as de NiMH e NiCd sao encontradas em
modelos mais antigos. Se o comprador tem a escolha, o vendedor pode
recomendar a um cliente a usar a bateria com a maior taxa de capacidade e ficar
afastado da bateria de NiCd por causa do efeito memodria. O cliente pode decidir
pela “linha-fina” de NiMH porque ela oferece relativamente alta capacidade em
uma pequena embalagem e é razoavelmente barata.

Aparentemente uma sabia escolha, uma anadlise nesse capitulo revela que outras
quimicas podem ter servido melhor. A bateria de NiMH oferece bons valores de
preco, mas nao apresenta a vida de ciclo esperada. Embora excelente quando
nova, a performance da bateria de NiMH se acaba rapidamente apds 300 ciclos,
devido a capacidade diminuida e aumento da resisténcia interna.

Em comparacdo, a bateria de Litio-ion pode ser usada por aproximadamente 500
ciclos. A melhor contagem de ciclo é alcangada com as baterias de NiCd.

Adequadamente operadas, as baterias de NiCd fornecem acima de 1000 ciclos e a
resisténcia interna permanece baixa. Contudo, a de NiCd oferece
aproximadamente 30% menos capacidade que as de NiMH. Além disso, a bateria
de NiCd esta sendo removida do mercado de telefones celulares por causa dos
interesses ambientais.

Mudar para baterias “amigdveis ao ambiente” é apropriado, especialmente no
mercado de telefonia celular onde a bateria de NiMH funciona razoavelmente bem
e pode ser econdmica. A questdo de descarte de bateria é dificil de ser controlada,
particularmente nas maos de um grupo diverso de usuarios.

As baterias de NiMH e NiCd sao consideradas baterias de alta manutengao, que
requer ciclos de descarga regulares para prevenir o que é atribuido de ‘memoria’.
Embora a bateria de NiMH tenha sido originalmente anunciada como sendo livre
de memoria, tanto a de NiMH quanto a de NiCd sdo afetadas pelo fen6meno. A
perda de capacidade é causada pela formacao cristalina que é gerada pela placa
positiva de Niquel, um metal compartilhado por ambos os sistemas.

Baterias a base de Niquel, especialmente as de NiCd, devem ser completamente

descarregadas uma vez por més. Se tal manutencao for omitida por 4 meses ou
mais, a capacidade cai.
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N3ao é recomendado descarregar uma bateria antes de cada carga porque isso
desgasta a bateria desnecessariamente e encurta a vida util. Também, nao é
aconselhavel deixar uma bateria no carregador por um longo intervalo de tempo.
Quando nao estiver em uso, a bateria deve ser colocada em uma prateleira e
carregada antes do uso. Sempre armazene a bateria em um lugar fresco.

A bateria de Litio-fon é a melhor escolha? Sim, para muitas aplicacdoes. A bateria
de Litio-Ion é uma bateria de baixa manutencdao que oferece alta energia, é leve e
nao requer descargas completas peridédicas. Nenhuma carga pulsante é aplicada
até que a bateria alcance carga completa. A bateria de Litio-Ion pode ficar na
maioria dos carregadores até ser usada. O processo de carga de uma bateria de
Litio-Ion €, em muitas maneiras, mais simples que as baterias a base de Niquel,
mas requer tolerancias mais estreitas. Insercdao repetida no carregador nao afeta a
bateria por induzir sobrecarga.

No lado negativo, a bateria de Litio-fon gradualmente perde aceitacao de carga
em razdo do envelhecimento, até se nao usada. Por essa razdo, as baterias de
Litio-Ion ndo devem ser armazenadas por longos intervalos de tempo, mas serem
“rodadas” como comida perecivel. O comprador deve estar ciente da data de
fabricacao quando comprar uma bateria de reposicao.

A bateria de Litio-ion é a mais econémica para aqueles que usam telefone mével
diariamente. Até 1000 ciclos de carga/descarga podem ser esperados se usados
dentro do esperado tempo de servico de aproximadamente 2 a 3 anos.

Por causa do efeito de envelhecimento, a bateria de Litio-fon néQ fornece uma
solugdo econdmica para o usuario ocasional. Se a bateria de Litio-Ion for a Unica
escolha e o equipamento for raramente usado, a bateria deve ser removida do
equipamento e armazenada em um local fresco, preferivelmente apenas
parcialmente carregada.

Até agora, pouco € conhecido sobre a expectativa de vida da bateria de Litio-fon-
Polimero. Por causa das similaridades com a de Li-Ion, a performance a longo
prazo de ambos sistemas é esperada ser similar. Muito esforco estd sendo feito
para prolongar o tempo de servico dos sistemas a base de Litio. Novos aditivos
guimicos tém sido eficazes em retardar o processo de envelhecimento.

30-Qual a melhor bateria para radios de comunicacao em duas vias?

A maioria do mercado de radios de comunicacdao em duas vias usa baterias de
NiCd. Nos ultimos poucos anos, as agéncias ambientais tém tentado desanimar o
uso da bateria de NiCd, especialmente na Europa. Tentou-se e testou-se o uso das

baterias de NiMH em radios de duas vias por um numero de anos mas o0s
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resultados sao ambiguos. Menor ciclo de vida comparado ao de NiCd é a principal
inconveniéncia.

A bateria de NiMH é menos robusta que a de NiCd e tem uma expectativa de vida
de ciclo que é metade ou um terco da de NiCd padrdo. Além disso, NiMH prefere
uma corrente de descarga moderada de 0,5 C ou menos. Um radio em duas vias,
por outro lado, extrai uma corrente de descarga de aproximadamente 1,5 A
quando transmite a 4 Watts.

A bateria de NiCd tem a vantagem de manter uma baixa e firme resisténcia
interna durante a maioria do tempo de servico. Embora baixa quando nova, a
bateria de NiIMH aumenta a resisténcia com a contagem de ciclo avangada.

Uma bateria com alta resisténcia interna faz com que a tensdo caia quando uma
carga é aplicada. Apesar de alguma energia poder ainda estar presente, a bateria
nao pode entregar o alto fluxo de corrente requisitado durante o modo de
transmissao. Isso resulta em uma queda na tensao, que indica a condicao de
“bateria fraca” e o radio se interrompe. Isso acontece na maioria das vezes
durante a transmissao.

A bateria de litio-fon tem sido testada para ser usada em radios de duas vias, mas
nao tem sido capaz de fornecer a resposta definitiva.

31-Qual a melhor bateria para “laptops”?

Baterias para laptops tém um Unico desafio porque elas devem ser pequenas e
leves. De fato, a bateria de laptop deve estar invisivel para o usuario e entregar
energia suficiente para durar um voo de 5 horas entre Toronto e Vancouver. Na
realidade, uma tipica bateria de laptop fornece apenas aproximadamente 90
minutos de servico.

Fabricantes de computadores estdao hesitantes em adicionar uma bateria maior por
causa do tamanho e peso. Um exame recente indicou que, dada uma opgao de
tamanho maior e mais pesada para obter maiores tempos de vida, a maioria dos
usuarios decidiria pela que estd sendo oferecido hoje em dia.

Durante os ultimos poucos anos, as baterias tém melhorado em termos de
densidade de energia. Qualquer beneficio para melhorar a performance da bateria,
contudo, estd sendo consumido pelas maiores exigéncias de energia para os
laptops.
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A duracdo de tempo que a bateria pode ser usada ira diminuir a medida que a
bateria envelhece. Uma bateria residindo em um laptop envelhece mais
rapidamente que quando usada em outras aplicagdes.

Apds um aquecimento, a temperatura de operacao oficial dentro de um laptop é
45°C (113°F). Tal temperatura ambiente alta diminui drasticamente a expectativa
de vida da bateria. A uma temperatura de 45° C, por exemplo, a expectativa de
vida de uma bateria de NiMH é menor que 50% comparado quando utilizada a
temperatura ideal de 20°C (68°F).

A essa alta temperatura ambiente, o efeito de desgaste da bateria é
primeiramente governado por temperatura ao contrario do ciclo de contagem. A
situacdo é piorada pelo fato de que a bateria se encontra em um alto estado de
carga na maioria do tempo. A combinacao de calor e alto estado de carga
promove oxidacao da célula, uma condicao que nao pode ser revertida, uma vez
atingida.

Uma bateria de Litio-ion completamente carregada que é armazenada a 45° C
sofre uma perda de capacidade de 100% para aproximadamente 70% em poucos
6 meses. Se essa condicdo persistir, a capacidade se degradara para 50% em 12
meses. Na realidade, a bateria em um laptop é exposta a temperaturas elevadas
apenas durante o uso e a bateria estd em um estado de carga completo apenas
parte do tempo. Mas deixar o laptop em um carro estacionado sob o sol quente ird
agravar a situagao.

Alguns fabricantes japoneses de computadores introduziram o “sub-notebook” em
gque a bateria é montada externamente, formando parte da articulacdo. Esse
projeto melhora a vida da bateria porque a bateria € mantida a uma “temperatura
de sala”. Alguns modelos contém diversos tamanhos de baterias para acomodar
diferentes padroes de usuarios.

Qual é entdao a melhor bateria para um laptop? As escolhas sdo limitadas. A
bateria de NiCd tem virtualmente desaparecido do cenario da computacao movel,
pavimentando o caminho para a de Litio-Ion. Eventualmente, geometrias muito
finas irdo também exigir baterias mais finas, e isso € possivel com a bateria
prismatica de Litio-Ion-Polimero.

Além de fornecer performance confiavel para uso portatil geral, a bateria de Litio-
Ion também oferece servico superior para usuarios de laptop que devem
continuamente mudar de energia fixa (tomada elétrica) para uso com bateria,
como é o caso de muitas pessoas de vendas. Muitas aplicagcbes biomédicas e
industriais também seguem esse padrao. Aqui estd a razao do porqué tal uso pode
ser duro em algumas baterias:
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Em um sistema de carga a base de Niquel, exceto os inteligentes, o carregador
aplica uma carga completa cada vez que o dispositivo portatil for conectado a
tomada elétrica. Em muitos casos, a bateria ja estd completamente carregada e as
células vao quase imediatamente para sobrecarga. A bateria se esquenta, apenas
para ser detectada por um controle térmico de carga lento, que finalmente
termina a carga rapida. Perda permanente de capacidade causada por sobrecarga
a temperatura elevada é o resultado.

Entre as baterias a base de Niquel, a de NiMH é a menos capaz de tolerar uma
recarga no topo de uma carga. Adicionando temperaturas ambientes elevadas as
irreqularidades de carga, uma bateria de NiMH pode se tornar inoperavel em
poucos 6 meses. Em casos mais severos, sabe-se que as de NiMH duram apenas
de 2 a 3 meses.

Se uma bateria carregada de Litio-fon for colocada para ser carregada, nenhuma
corrente de carga serd aplicada. A bateria apenas recebe uma recarga uma vez
gue a tensao terminal tenha caido a um limiar ajustado. Nem existe recarga se o
dispositivo é conectado a tomada elétrica por longos periodos de tempo. Nenhuma
sobrecarga pode ocorrer e ndo existe ‘memdaria’ para se preocupar.

A bateria de NiMH é a escolha preferida para um usudario que utilize o laptop na
maioria das vezes pela tomada elétrica e que remove a bateria quando ndo é
necessario. Desta maneira, a bateria é utilizada apenas quando o dispositivo é
usado no modo portatil. A bateria de NiMH pode assim ser mantida descansada. A
bateria de NiMH dura bem se mantida em local fresco e apenas carregada
parcialmente.

32-Selecionando uma bateria duravel

A bateria de NiCd - Em termos de ciclo de vida, a padrao NiCd é a bateria mais
duravel. Na figura a seguir examina-se a capacidade, resisténcia interna e auto-
descarga de uma bateria de NiCd de 7,2 Volts, 900mA com células padrao. Devido
a restricao de tempo, o teste foi terminado depois de 2300 ciclos.
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Durante esse periodo, a capacidade se manteve firme, a resisténcia interna
permaneceu em 75mQ e a auto-descarga permaneceu estavel.

Essa bateria recebe um grau “A” pela performance quase perfeita.

As leituras em uma NiCd de super-alta capacidade sdao menos favoraveis mas
ainda melhor que as outras quimicas em termos de resisténcia.

Embora até 60% maior em densidade de energia comparado a versao padrao de
NiCd, a figura a seguir mostra a bateria de NiCd de super-alta capacidade
gradualmente perdendo capacidade durante 2000 ciclos entregues.

Ao mesmo tempo, a resisténcia interna aumenta ligeiramente.

Uma degradacao mais séria € o aumento da auto-descarga depois apdés 1000
ciclos.

Essa deficiéncia se manifesta em menores tempos de vida porque a bateria
consome alguma energia propria, mesmo se nao estiver em uso.
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A bateria de NiMH - A figura a seguir examina a bateria de NiMH, uma bateria que
oferece alta densidade de energia a um razoavel baixo custo.

A principio observamos boa performance mas passada a marca de 300 ciclos, a
performance comeca a cair rapidamente.

Qualquer um pode detectar um rapido aumento na resisténcia interna e auto-
descarga depois de 700 ciclos.
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A bateria de Litio-fon - A bateria de Litio-Ion oferece vantagens que nem a bateria
de NiCd e nem a de NiMH pode oferecer.

Na figura a seguir n6s examinamos a capacidade e resisténcia interna de uma
bateria de Litio-Ion tipica. Uma suave queda de capacidade é observada acima de
100 ciclos e a resisténcia interna aumenta apenas ligeiramente. Por causa de
baixas leituras, a auto-descarga foi omitida deste teste.

O desempenho melhor do que o esperado dessa bateria de teste pode ser devido
ao fato de que o teste ndo inclui o envelhecimento. O teste de laboratorio foi
completado em aproximadamente 200 dias.

Um usuario ocupado pode carregar a bateria uma vez a cada 24 horas. Com tal
teste padrao do usuario, 500 ciclos representariam perto de 2 anos do uso normal
e os efeitos do envelhecimento se tornariam aparentes.

Fabricantes de baterias comerciais de Litio-Ion especificam uma contagem de ciclo
de 500.

Nesse estagio, a capacidade da bateria cairia de 100 para 80%. Se operar a 40°C

(104°F) ao invés de operar a uma “temperatura de sala”, a mesma bateria
entregaria apenas aproximadamente 300 ciclos.
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Cada vez mais, dispositivos de comunicacdo médveis estdo movendo de recursos
de voz para recursos multimidia que permite mandar e receber dados, fotos e até
video.

Tais transmissdes se adicionam a largura de faixa, que requerem varias vezes a
energia da bateria comparado ao recurso que contém apenas voz.

Uma das exigéncias urgentes de uma bateria para aplicacdes digitais: baixa
resisténcia interna.

Medida em miliohms (mQ), a resisténcia interna é que determina o tempo de vida.

Quanto menor a resisténcia, menos restricao a bateria encontra para entregar os
picos de energia necessarios.

Uma alta leitura de mQ pode indicar uma indicagao prematura de ‘bateria fraca’
em uma bateria aparentemente boa porque a energia disponivel ndo pode ser
entregue em uma maneira apropriada.

A figura a seguir examina os principais sistemas de telefonia mdvel e compara
poder de pico e exigéncias de corrente de pico.

Esses sistemas sao: AMP, GSM, TDMA e CDMA.
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AMP GSM TDMA CDMA
I
Tipo Analdgico Digital Digital Digital
Usado em EUA, Canada Global EUA, Canadd EUA, Canada
Poder de pico 0.6W 1-2w 0.6-1W 0.2W
Corrente de pico 0.3A 1-2.5A 0.8-1.5A 0.7A
Em servigo desde 1985 1986 1992 1995

33-Porqué baterias que parecem boas falham em equipamentos digitais?

Técnicos de servico tém estado confusos pelo aparentemente imprevisivel
comportamento da bateria quando alimentando um equipamento digital.

Com a troca de dispositivos de comunicacdo sem fio do analdgico para o digital,
particularmente telefones moveis, uma bateria que funcione bem em um
dispositivo analdégico pode mostrar comportamento irracional quando usado em
um equipamento digital.

Testar essas baterias com um analisador de baterias produz leituras normais de
capacidade.

Porqué entdo algumas baterias falham prematuramente em dispositivos digitais,
mas ndo em analdgicos?

A exigéncia de energia total de um telefone mével digital € menor que aquela de
equivaléncia analdgica, contudo, a bateria deve ser capaz de entregar altos pulsos
de corrente.

Uma descarga de 1 C de uma bateria avaliada em 500 mAh é 500 mA. Em
comparagao, uma descarga de 2 C da mesma bateria € 1000 mA.

Um telefone GSM alimentado por uma bateria de 500 mA que retira pulsos de
1,5A carrega a bateria com uma enorme descarga de 3 C.

Uma descarga de 3 C é muito boa para uma bateria com uma resisténcia interna
muito baixa.

Contudo, baterias envelhecidas, especialmente quimicas de Li-Ion e NiMH, lancam
um desafio porque as leituras de mQ dessas baterias aumentam com o uso.
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34-Como é medida a resisténcia interna da bateria?

Um numero de técnicas € usado para medir a resisténcia interna da bateria. Um
método comum é o teste de carga DC, que aplica uma corrente de descarga para
a bateria enquanto mede a queda de tensdo. Tensao sobre corrente fornece a
resisténcia interna, conforme figura abaixo:

MW
Roc ===.* (7

Sem Sen

Carga ) 4 Carga
% 1

k (lz)

I 10 20 3l 40

Tempo [seg )
Método DC

O método AC, também conhecido como o teste de condutividade, mede as
caracteristicas eletroquimicas de uma bateria.

Essa técnica aplica uma corrente alternada entre os terminais da bateria.
Dependendo do tipo de fabricante e do tipo da bateria, a freqliéncia varia de 10 a
1000 Hz.

O nivel de impedancia afeta o deslocamento de fase entre tensdo e corrente e
revela a condicao da bateria.

O método AC funciona melhor em baterias simples. A figura a seguir mostra o

deslocamento de fase tipico entre tensdo e corrente quando uma bateria é
testada.
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Método AC

Alguns medidores de resisténcia AC avaliam somente o fator de carga e se
descuidam da informacdao de deslocamento de fase. Essa técnica é similar ao
método DC. A tensao AC que é sobreposta na tensdao DC da bateria atua como
breves pulsos de carga e descarga. A amplitude da ondulagcdo (Ripple) é utilizada
para calcular a resisténcia interna da bateria.

Medicao da impedancia, sozinha, ndao fornece uma conclusao definitiva quanto a
performance da bateria.

As leituras de mQ podem variar amplamente e dependem da quimica da bateria,
tamanho da bateria (taxa mAh), tipo de bateria, nimero de baterias conectadas
em série, fiacao e tipo de contato.

Quando usa o método de impedancia, uma bateria com uma performance
conhecida deve ser medida e suas leituras usadas como referéncia.

Para melhores resultados, uma leitura de referéncia deve estar em maos para
cada tipo de bateria.

A tabela a seguir fornece uma diretriz para baterias de telefones moéveis digitais
baseados em leituras de impedancia.
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Mili-Ohm Tensao Ranking
Da
Bateria
75-150 mQ 3.6V Excelente
150-250 mQ 3.6V Bom
250-350 mQ 3.6V Regular
350-500 mQ 3.6V Pobre
Acima de 500 mQ 3.6V Falho

As leituras mQ sdo relacionadas a tensao da bateria. Baterias de tensdao maior
permitem maior resisténcia interna porque menos corrente é exigida para
entregar a mesma energia. A relagao entre tensdao e mQ nao é totalmente linear.

Existem certos componentes que estao sempre presentes se a bateria tem uma ou
varias células. Sdo eles fiacao, contatos e circuitos de protecgao.

A temperatura também afeta a resisténcia interna da bateria. A resisténcia interna
de uma bateria de Litio-ion, por exemplo, mede 50 mQ a 25 °C (77°F). Se a
temperatura aumenta, a resisténcia interna diminui. A 40°C (104°C), a resisténcia
interna cai para aproximadamente 43 mQ e a 60°C (140°F) para 40 mQ.

Embora a bateria funcione melhor quando exposta ao calor, a exposicao
prolongada a elevadas temperaturas € perigosa. A maioria das baterias fornece
um aumento de tensdo momenténeo quando aquecidas.

Temperaturas frias tém um efeito drastico em todas as baterias. A 0°C (32°F), a
resisténcia interna da mesma bateria de Litio-Ion cai para 70 mQ. A resisténcia
aumenta para 80 mQ a -10°C(50°F) e 100 mQ a -20 °C (-4°F).

As leituras de impedancia funcionam melhor com baterias de Litio-ion porque a
degradacao do desempenho segue um padrao linear com oxidagao da bateria.

O desempenho das baterias de NiMH pode também ser medido com o método de
impedéancia, mas as leituras sdo menos seguras.

A leitura de uma baixa resisténcia automaticamente ndo constitui uma boa
bateria. Leituras elevadas de impedancia sao freqientemente causadas por
memoria, um fenOmeno que é reversivel.
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35-Qual a diferenca entre resisténcia interna e impedancia?

Os termos “resisténcia interna” e “impedancia” sdao freqientemente misturados
quando se referem a condutividade elétrica de uma bateria. As diferencas sdo: a
resisténcia interna vé o condutor a partir de um valor puramente resistivo, ou
resisténcia 6hmica.

A maioria das cargas elétricas ndo é puramente resistiva, elas tém um elemento
de reatdncia. Se uma corrente alternada (AC) for enviada através de uma bobina,
por exemplo, uma indutancia (campo magnético) serd criada, que se opde ao
fluxo de corrente.

Essa impedancia AC é sempre maior que a resisténcia 6hmica do cabo de cobre.

Quanto maior a freqliéncia, maior a resisténcia indutiva se torna. Em comparagao,
enviar uma corrente direta (DC) por uma bobina constitui em curto elétrico porque
existe apenas uma resisténcia 6hmica muito pequena.

Similarmente, um capacitor nao permite o fluxo de corrente direta, mas permite a
passagem de corrente alternada. De fato, um capacitor € um componente isolador
para corrente continua. A resisténcia que estd presente quando se envia uma
corrente AC fluindo através de um capacitor € chamada de capacitancia. Quanto
maior a freqiiéncia, menor a resisténcia capacitiva.

Uma bateria como uma fonte de energia combina resisténcias 6hmicas, indutivas e
capacitivas. A figura a seguir representa esses valores resistivos em um diagrama
esquematico.

R o = resisténcia 6hmica

Q < = “loop” de fase constante (tipo de capacitancia)

L = indutor

Z w = impedancia de Warburg (movimento da particula dentro do eletrdlito)
R ¢ = resisténcia de transferéncia
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36-Memoria: Mito ou fato?

A palavra ‘memodria’ foi originalmente derivada de ‘memdria ciclica’, significando
que uma bateria de NiCd pode se lembrar de quanta descarga foi exigida em
descargas anteriores.

Melhorias na tecnologia da bateria tém virtualmente eliminado esse fenémeno.

Testes realizados em laboratérios da Black & Decker, por exemplo, mostraram que
os efeitos de memodria ciclica na moderna NiCd eram t3ao pequenos que eles
podiam ser detectados apenas com instrumentos sensiveis.

Apdés a mesma bateria ser descarregada por diferentes intervalos de tempo, o
fendmeno de memédria ciclica nao foi mais observado.

O problema com a bateria a base de Niquel ndo é a memdria ciclica, mas sim os
efeitos da formacao cristalina. Existem outros fatores envolvidos que causam
degeneracao de uma bateria.

Por clareza e simplicidade, usamos a palavra ‘memodria’ para indicar a perda de
capacidade em baterias a base de Niquel que sdo reversiveis.

O material ativo de Cadmio de uma bateria NiCd estd presente em cristais
finamente divididos. Em uma boa bateria, esses cristais permanecem finos,
obtendo maxima area de superficie.

Quando o fendmeno de memoria ocorre, os cristais crescem e drasticamente
reduzem a area de superficie.

O resultado é uma depressao da tensao, que conduz a uma perda da capacidade.

Em estagios avancados, os cantos afiados dos cristais podem crescer através do
separador, causando elevada autodescarga ou um curto elétrico.

Outra forma de memdria que ocorre em algumas baterias de NiCd é a formagao
de um composto intermetalico de Niquel e Cadmio, criando resisténcia extra na
bateria.

Recondicionamento por descarga profunda ajuda a romper esse composto e
reverte a perda da capacidade.

O fendbmeno de memodria pode ser explicado em termos leigos como expressado
pela Duracell:
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“A queda de tensao ocorre porque apenas uma porcao dos materiais ativos dentro
das células é descarregada e recarregada durante descargas rasas ou parciais. Os
materiais ativos que ndo tém sido carregados/descarregados mudam nas
caracteristicas fisicas e aumentam a resisténcia. Subseqlientes ciclos completos de
carga/descarga irdao restaurar os materiais ativos para seus estados originais”.

Quando a bateria de NiMH foi primeiramente introduzida havia muita publicidade
sobre seu “status” de memodria-livre. Hoje, sabe-se que essa quimica também
sofre de memodria, mas nao tanto quanto a de NiCd. A placa positiva de Niquel,
um metal que é compartilhado por ambas as quimicas, é responsavel pela
formacao cristalina.

Além da atividade de formacdo de cristais na placa positiva, a bateria de NiCd
também desenvolve cristais na placa negativa de Cadmio. Porque ambas as placas
sao afetadas pela formacao cristalina, a NiCd requer ciclos de descarga mais
freqlientes que a de NiMH. Isto é uma explicacdo do porqué a bateria de NiCd é
mais propensa a memoria que a de NiMH.

Baterias de Litio e a base de Chumbo ndo sdo afetadas pela memoria, mas essas
guimicas tém suas proprias peculiaridades. Camadas inibidoras de corrente
afetam ambas as quimicas - oxidagdo da placa na bateria de Litio e sulfagao e
corrosao nos sistemas de Chumbo-Acido. Esses efeitos degenerativos sao nao-
corrigiveis no sistema a base de Litio e apenas parcialmente reversivel na de
Chumbo-Acido.

37-Como restaurar e prolongar baterias a base de Niquel?

Os efeitos da formacdo cristalina sdo mais nitidos se uma bateria a base de Niquel
for deixada no carregador por dias ou se for repetidamente recarregada sem uma
descarga completa periédica. Desde que a maioria das aplicagdes ndo use quase
toda energia antes da recarga, uma descarga periddica de 1 Volt por célula
(conhecida por ‘exercicio’) € essencial para prevenir a criacao da formacao
cristalina nas placas da célula. Esta manutengao é mais critica para as baterias de
NiCd.

Todas as baterias de NiCd em uso regular e em modo de espera devem ser
‘exercitadas’ uma vez por més. Entre esses ciclos mensais de exercicio, nenhum
servico adicional é necessario.

A bateria de NiMH também é afetada pela memodria, mas a um grau menor.
Nenhuma pesquisa cientifica esta disponivel que compare NiMH e NiCd em termos
de degradacao de memoria. Também ndo existem informacdes a mao que sugiram
a quantidade otimizada de manutencdo exigida para obter a maxima vida da
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bateria. Aplicar uma descarga completa a cada 3 meses parece certo. Por causa
do menor ciclo de vida da bateria de NiMH, o superexercicio ndo é recomendado.

Uma toalha de mao deve ser limpa periodicamente. Contudo, se ela fossa lavada
apds cada uso, seu tecido iria se desgastar muito rapidamente. Da mesma
maneira, também nao é necessario e nem aconselhavel descarregar uma bateria
recarregavel antes de cada carga - ciclos de carga/descarga sucessivos provocam
“fadiga na bateria”.

Exercicio e Recondicionamento - Pesquisas tém mostrado que se nenhum
exercicio for aplicado em uma NiCd por 3 meses ou mais, os cristais se enraizam,
tornando-se mais dificeis de serem quebrados.

Em tal caso, o exercicio jd ndo é mais eficiente para recuperar a bateria e o
recondicionamento é exigido. O recondicionamento é uma descarga lenta e
profunda que remove a energia restante da bateria drenando as células a uma
tensdo de limiar de 1Volt por célula.

Exercicio Recondicionamento
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Testes realizados pelo Exército Americano mostraram que a bateria de NiCd
precisa ser descarregada para no minimo 0,6 Volts para efetivamente romper a
mais resistente formagao cristalina. Durante o recondicionamento, a corrente deve
ser mantida baixa para prevenir a reversao da bateria. A figura acima mostra a
tensdo da bateria durante descarga normal para 1 Volt/célula seguido por uma
descarga secundaria (recondicionamento).

Diretrizes Simples:

N3o deixar uma bateria a base de Niquel em um carregador por mais de um dia
apo0s a carga completa ser alcancada;

Aplicar mensalmente um ciclo de descarga completa. Abusar da bateria no
equipamento pode fazer isso também;

Ndao descarregar a bateria antes de cada recarga. Isso colocaria um indevido
stress na bateria;

Evitar temperaturas elevadas. Um carregador deve apenas elevar a temperatura
da bateria por um curto tempo quando alcancar a carga completa, e entao a
bateria deve se esfriar;

Use carregadores de qualidade para carregar baterias.

O efeito do disparo

Para maximizar a performance da bateria, entusiastas competidores de carrinhos
de controle remoto fizeram experimentos com todos os métodos disponiveis e
imaginaveis. Uma técnica que parece funcionar € a de disparar as células com
uma corrente de pulso muito alta. Diz-se que o disparo aumenta superficialmente
a tensdo da célula, gerando mais energia.

Tipicamente, o motor de corrida extrai 30 A, fornecido por uma bateria de 7,2
Volts. Isso resulta em mais de 200 Watts de energia. Essa energia deve resistir a
uma corrida que dure aproximadamente 4 minutos.

De acordo com especialistas, o disparo funciona melhor com baterias de NiCd.
Baterias de NiMH foram testadas, mas mostraram resultados inconsistentes.

Empresas especializadas em disparar NiCd para corridas de controle remoto usam
uma bateria japonesa de NiCd de alta qualidade. As baterias sao normalmente de
tamanho sub-C.
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Especialmente rotuladas, as células sao entregues descarregadas.

Quando se mede a bateria em estado de carga vazio, a tensdo lida esta entre 1,11
e 1,12 Volts. Se a tensdo cai para menos de 1,06 Volts, a bateria é considerada
suspeita e o disparo parece ndao melhorar a performance tao bem quanto as
outras.

O disparo é feito com um capacitor de 47000uF que é carregado até 90 Volts.

Melhores resultados sao alcancados se a bateria for carregada/descarregada
(ciclada) duas vezes apds o tratamento, entdo é disparada novamente.

Apds a bateria ter estado em uso por um momento, o disparo parece nao
melhorar a performance da bateria. E o disparo também ndo regenera uma
bateria que se tornou fraca.

O aumento de tensdo em uma bateria disparada adequadamente estd entre 20 e
40mV. Esta melhoria é medida sob uma carga de 30A. De acordo com
especialistas, o ganho de tensdo é permanente, mas existe uma pequena queda
com uso e tempo.

Nenhuma explicacao cientifica esta disponivel do porqué do método de disparo
melhorar a performance da bateria. Existe pouca informacdo disponivel em
relagdo a longevidade das baterias apos elas terem sido disparadas.

38-Como restaurar e prolongar baterias de Chumbo-Acido?

A versdo selada da bateria de chumbo-acido (SLA) é projetada com um baixo
potencial de sobretensdo para prevenir deplecao de agua. Conseqlientemente, os
sistemas SLA e a VRLA (Valve Regulated Lead Acid) nunca se carregam
completamente e alguma sulfagdo se desenvolvera.

Encontrar o limite de tensdo de carga ideal para o sistema de chumbo-acido
selado é critico. Qualquer nivel de tensdao € um compromisso. Um alto limite de
tensao produz uma boa performance da bateria, mas encurta a vida de servico
devido a corrosao da grade na placa positiva. A corrosao é permanente e nao
pode ser revertida. Uma baixa tensdo preserva o eletrdlito e permite carregar
sobre um amplo intervalo de temperatura, mas esta sujeito a sulfacdo na placa
negativa.

Uma vez que a bateria SLA tenha perdido capacidade devido a sulfacdo, readquirir
sua performance € geralmente dificil e consumidora de tempo. O metabolismo da
bateria SLA é lento e ndo pode ser apressado.
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Uma indicacdo sutil em se uma bateria SLA pode ser recuperada é refletida no
comportamento da sua tensao de descarga.

Resultados razoavelmente bons em readquirir capacidade perdida sao alcangados
aplicando-se uma carga no topo de uma carga.

Isso é realizado carregando-se completamente uma bateria SLA, e entdo a
removendo por um periodo de descanso de 24 a 48 horas e aplicando uma carga
novamente. Isso é repetido varias vezes, entdo a capacidade da bateria é checada
com uma descarga completa. A SLA é capaz de aceitar um pouco de sobrecarga,
contudo, uma sobrecarga muito longa pode prejudicar a bateria devido a corrosao
e perda de eletrdlito.

O efeito de sulfacdo da SLA plastica pode ser invertido aplicando-se uma
sobretensdo de até 2,50 Volts por célula por uma a duas horas.

Durante esse tempo, a bateria deve ser mantida fresca e uma observacao
cuidadosa é necessaria. Uma atencdao extrema é exigida para nao para elevar a
pressao da bateria para o ponto de abertura.

A maioria das baterias plasticas SLA se abre a 34 kPa (5 psi). Abertura da célula
faz com que em algumas SLA a membrana se rompa permanentemente. Os gases
gue escapam ndo somente esvaziam o eletrdlito como também sdo altamente
inflamaveis!

A bateria VRLA usa um sistema auto-regulavel de abertura de bateria, que abre e
fecha as células baseado na pressao da célula. Mudancgas na pressao atmosférica
contribuem para a abertura da bateria. Ventilacao apropriada da sala de baterias é
essencial para prevenir a acumulagao de gas hidrogénio.

A SLA cilindrica (feita pela Hawker) se assemelha a uma bateria de tamanho D um
pouco maior. Apds longo armazenamento, a bateria Hawker pode ser reativada
facilmente. Se afetada por sulfacdao, a tensao da bateria sob carga pode
inicialmente aumentar até 5 volts, absorvendo apenas uma pequena quantidade
de corrente.

Dentro de aproximadamente 2 horas, a pequena corrente de carga converte os
grandes cristais de sulfato de volta a material ativo. A resisténcia interna da
bateria cai e a tensao de carga eventualmente volta ao normal. A uma tensao
entre 2,10 e 2,40 Volts, a bateria é capaz de aceitar uma carga normal.

Sabe-se que as baterias Hawker readquirem performance total com o método de
tensdo descrito, deixando poucos efeitos adversos. Isso, contudo, ndo da crédito a
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se armazenar essa bateria a uma tensao muito pequena. E sempre melhor seguir
as especificacdes recomendadas pelo fabricante.

Melhorar a capacidade de uma SLA antiga por carga/descarga € na maioria das
vezes mal sucedida. Tal bateria pode simplesmente estar desgastada.
Carregar/descarregar apenas reduziria a bateria futuramente. Ao contrario das
baterias a base de Niquel, a bateria de chumbo-acido ndo é afetada por memodria.

Baterias SLA comumente se descarregam em 20 horas. Mesmo a uma taxa lenta,
a capacidade de 100% é dificil de se obter. Por razdes praticas, a maioria dos
analisadores de baterias usa uma descarga de 5 horas quando utilizam baterias de
SLA. Isso tipicamente produz 80 a 90% da capacidade avaliada.

Cuidado: Quando carregar uma SLA com sobretensao, um limitador de corrente
deve ser aplicado para proteger a bateria. Sempre ajuste o limite de corrente para
a menor configuracdo pratica e observe a tensao da bateria e temperatura
durante a carga. Previna a abertura da célula.

Importante: Em caso de ruptura, eletrdlito vazando ou qualquer outra causa de
exposicdo ao eletrdlito, jogue agua imediatamente. Caso haja contato com os
olhos, jogue agua por 15 minutos e consulte um médico imediatamente.

Diretrizes Simples:

Sempre mantenha a SLA carregada. Nunca armazene abaixo de 2,10 Volts por
célula;

Evite repetidas descargas profundas. Carregue mais frequentemente;

Se repetidas descargas profundas nao puderem ser evitadas, use uma bateria
maior para aliviar o esforgo;

Previna sulfacdo e corrosao da grade escolhendo a carga correta e tensoes
flutuantes.

39-Como prolongar baterias a base de Litio?

Pesquisas atuais de baterias sao bem focadas em quimicas de Litio, a ponto de
gue se possa assumir que todas as futuras baterias serdao de sistemas de Litio.
Baterias a base de Litio oferecem muitas vantagens sobre os sistemas a base de
Niqguel e Chumbo. Embora livre de manutencdo, nenhum servico externo é
conhecido que possa restaurar a performance da bateria, uma vez degradada.

Em muitas circunstancias, a bateria de Litio-ion fornece um servico superior as
outras quimicas, mas o seu desempenho é limitado a um definido curto tempo de
vida. O desgaste nas baterias a base de Litio é causado por duas atividades: uso
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atual e envelhecimento. Os efeitos de desgaste por uso e envelhecimento se
aplicam a todas as baterias, mas é mais nitido nos sistemas a base de Litio.

As baterias de Litio-Ion preferem uma descarga rasa. Descargas parciais
produzem menos desgaste que uma descarga completa e a perda de capacidade
por ciclo é reduzida. Uma descarga completa periédica ndao é exigida porque a
bateria a base de Litio ndao tem memédria.

Um ciclo completo constitui uma descarga até 3 Volts por célula. Quando
especificam o numero de ciclos que uma bateria a base de Litio pode resistir, os
fabricantes comumente usam uma profundidade de descarga de 80%. Esse
método se assemelha a uma simulacdo de campo razoavelmente precisa. Esse
método também realiza uma contagem de ciclo maior do que se fazendo
descargas completas.

Ainda com relacao a carga/descarga (ciclagem), a bateria envelhece mesmo se
nao usada. A quantidade de perda de capacidade que a bateria sofre durante o
armazenamento é administrada pelo estado de carga e temperatura. Para
melhores resultados, mantenha a bateria fresca.

Além disso, armazene a bateria um nivel de carga de 40%. Nunca carregue
completamente ou descarregue a bateria antes de armazena-la.

Os 40% de carga garantem uma condicdo estavel até se a autodescarga roubar
um pouco da energia da bateria. A maioria dos fabricantes de baterias armazena
as baterias de Litio-Ion a 15°C (59°F) e a 40% de carga.

Diretrizes Simples:

Carregue a bateria de Litio-fon freqlientemente, exceto antes de um longo
armazenamento. Evite repetidas descargas profundas;

Mantenha fresca a bateria de Litio-fon. Previna armazenar a bateria em um carro
qguente. Nunca congele uma bateria;

Se o seu laptop é capaz de funcionar sem uma bateria e a energia elétrica for
usada a maioria do tempo, remova a bateria e a armazene em um local fresco;

Evite comprar baterias sobressalentes (de reserva) de Litio-fon para uso futuro.

Observe a data de fabricacdo quando compra-las. Nao compre estoque velho,
mesmo se vendido a precos baixissimos.
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40-Qual a taxa de recuperacao das baterias?

A taxa de recuperagcao da bateria pela aplicacdo de ciclos controlados de
carga/descarga varia com o tipo de quimica, contagem de ciclo, praticas de
manutencao e idade da bateria.

Os melhores resultados sao alcancados com a bateria de NiCd. Tipicamente 50 a
70% das baterias descartadas de NiCd podem ser recuperadas quando se usar
métodos de exercicio e recondicionamento de um analisador de baterias.

Nem todas as baterias respondem igualmente bem aos servicos de exercicio e
recondicionamento. Uma bateria mais velha pode mostrar leituras baixas e
inconsistentes de capacidade com cada ciclo.

Outras se tornarao piores quando ciclos adicionais forem aplicados. Uma analogia
pode ser feita a um homem muito velho para o qual exercicio é prejudicial. Tais
condicdoes indicam instabilidades causadas por envelhecimento, sugerindo que
esse conjunto de baterias deve ser trocado.

Algumas baterias mais antigas de NiCd recuperam quase a capacidade original
quando ‘exercitadas’.

A taxa de recuperacdo das baterias de NiMH é aproximadamente de 40%. Esse
baixo rendimento é, em parte, devido a reduzida contagem de ciclo da bateria de
NiMH comparado as de NiCd.

Algumas baterias podem ser afetadas por dano de calor que ocorre durante
carregamento incorreto. A perda permanente da capacidade da bateria é também
causada por armazenamento prolongado em elevadas temperaturas.

A taxa de recuperagao para baterias de Chumbo-Acido é um baixo 15%. Diferente
das baterias a base de Niquel, a restauragdo da bateria de Chumbo-Acido ndo é
baseada em inverter a formagao cristalina, mas prefere reativar o processo
quimico.

As razOes para baixas leituras de capacidade sdao: armazenamento prolongado a
baixa tensao terminal, e pobres métodos de carga. A bateria também falha devido
a idade e alta contagem de ciclo.

Baterias a base de Litio tém um limite definido de idade. Uma vez que os ciclos
antecipados foram entregues, nao existe nenhum método para melhorar a bateria.

A principal razdo para a falha é a alta resisténcia interna causada pela oxidagao.
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Operar a bateria em temperaturas elevadas reduzird momentaneamente essa
condicdo. Quando a temperatura se normaliza, a condicdo de alta resisténcia
interna retorna.

A velocidade de oxidacao depende da temperatura de armazenamento e do estado
de carga da bateria. Manter a bateria em um local fresco pode prolongar a sua
vida. A bateria de Litio-lon deve ser armazenada a 40% ao invés de
completamente carregadas.

E freqlientemente perguntado se uma bateria restaurada funcionard tdo bem
guanto uma nova.

A reparagao da formacgao cristalina pode ser considerada uma completa
restauracao. Contudo, a formacdo cristalina ird ocorrer novamente com o tempo
se a bateria tiver uma manutencao adequada.

Quando o componente defeituoso de uma maquina é trocado, apenas a parte
trocada é nova, o resto da maquina continua na mesma condicdo. Se o separador
de uma bateria a base de Niquel for danificado por calor excessivo ou esta
estragada por formacdo cristalina incontrolada, essa parte da bateria ndo ira
melhorar.

Outros métodos, que pretendem restaurar e prolongar baterias recarregaveis tém
produzido resultados frustrantes. Um método € anexar um forte magneto (ima) ao
lado da bateria; outro é expor a bateria a vibragdes ultra-sonoras. Nenhuma
evidéncia cientifica existe diz que tais métodos irdo melhorar o desempenho da
bateria, ou restaurar uma bateria “doente”.
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41-Especificacoes Técnicas usuais de baterias recarregaveis de NICD e
NIMH?

41.1-Baterias Recarregaveis de NiCd

41.1.1-Construcao das Células NiCd
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10- Eletrodo negativo de cadmio
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41.1.2-Principais Caracteristicas - NiCd

1- Otima relagdo custo-beneficio;
2- Bom desempenho em carga e descarga excessiva;

3- Excelente desempenho em altas correntes de carga e descarga: podem ser
carregadas em 1 hora e descarregadas em 3C ( trés vezes a corrente nominal );

4- Valvula de Seguranca: Abre automaticamente quando a pressao interna da
célula chega a 22 atmosferas, evitando explosoes;

5- Larga faixa de temperatura: de - 20 oC a + 50 oC;

6- Longa Vida Util: de 500 a 1000 ciclos;

7- Alta tensdo de descarga: a tensao fica acima de 1,2V por célula durante 40-50
minutos durante a descarga na corrente nominal.

41.1.3-Principais Aplicacdes - NiCd

1- Equipamentos de telecomunicagao tais como telefones sem fio, telefones
celulares, radios;

2- Luz de emergéncia e sistemas de segurancga;
3- Brinquedos radio controlados;

4- Aparelhos de audio e video tais como filmadoras, cameras digitais, walkmans e
radios;

5- Bicicletas elétricas;
6- Ferramentas Elétricas;

7- Outros aparelhos elétricos como barbeadores, escovas de dentes,
massageadores, aspiradores de pd portateis.
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41.1.4-Tamanhos de Baterias NiCd

TAMANHO|DIAMETRO (mm)| ALTURA (mm)|PESO(g)
1/3AAA 10,5 16 5
2/3AAA 10,5 28,5 8

AAA 10,5 44 12
1/3AA 14,5 17 8
213AA 14,5 29 14
4/5AA 14,5 43 20
AA 14,5 50 23
7/5AA 14,5 65,5 33
2/3A 17 28,5 21
4/5A 17 43 30
A 17 50 31
4/3A 17 67 52
1/2SC 23 26 26
4/5SC 23 34 35
SC 23 43 45
C 26 50 70
1/2D 33 37 72
D 33 61 123
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41.1.5-Curva de Carga
Charge Characteristics
The charge voltage curves are influenced by the charging current rate,
as well as the ambient temperature.
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41.1.6-Curva de Descarga

Discharge Characteristics
The discharge voltage curves and the available capacities are limited by the discharge currents,
the final cut-off voltage, and the ambient temperature.
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41.1.7-Curva de Vida Util
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41.1.8-Curva de Retencao de Carga
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41.2-Baterias Recarregaveis de NiMh

41.2.1-Construcao das Células
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41.2.2-Principais Caracteristicas

1- Adequacgdo ao Meio ambiente: 0% de Cadmio, Mercurio e Chumbo
2- Alta Densidade de Energia: 55 Kwh/Kg
3- Longa Vida Util: Entre 500 e 1000 ciclos de carga e descarga

4- Excelente desempenho em altas correntes de carga e descarga: podem ser
carregadas em 1 hora e descarregadas em 3C (trés vezes a corrente nominal)

5- Valvula de Seguranca: Abre automaticamente quando a pressao interna da
célula chega a 25 atmosferas, evitando explosdes

6- Larga faixa de temperatura: de - 20 oC a + 50 oC

7- Efeito memodria pequeno se comparado com a bateria NiCd.
8- Baixa resisténcia interna

41.2.3-Principais Aplicacoes

1- Equipamentos de telecomunicagao tais como telefones sem fio, telefones
celulares, radios;

2- Luz de emergéncia e sistemas de segurancga;
3- Brinquedos radio controlados;

4- Aparelhos de audio e video tais como filmadoras, cameras digitais, walkmans e
radios;

5- Notebooks;
6- Ferramentas Elétricas;

7- Outros aparelhos elétricos como barbeadores, escovas de dentes,
massageadores, aspiradores de pd portateis.
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41.2.4-Tamanhos de Baterias NiMh

TAMANHO|DIAMETRO (mm)| ALTURA (mm)| PESO(g)
2I3AAAA  |8,7 29 5
4/5AAAA  |8,7 40 7
AAAA 8,7 52 10
LAAAA |87 55 11
XLAAAA |87 67 13
1/AAAA  |10,5 11 2,4
1/3AAA  |10.,5 15 4
2/5AAA  |10,5 20 5
23AAA  |10,5 28,5 7
SAAA 10,5 36 9
4/5AAA 10,5 38 10
AAA 10,5 44 12
LAAA 10,5 50 14
XLAAA  |10,5 67 18
1/3AA 14,5 17 8
2/3AA 14,5 29 14
AA 14,5 50 26
S5/AAA 14,5 65 32
2/3A 17 28,5 21
4/5A 17 43 33
A 17 50 38
4/3 17 67 52
4/5SC 23 34 48
SC 23 43 56
C 26 50 80
1/2D 33 37 95
D 33 61 160
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41.2.5-Curva de Carga

PERFORMANCE

Charge Characteristics
The charge voltage curves are influenced by the charging current rate, as well as the ambient temperature.
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41.2.6-Curva de Descarga

Discharge Characteristics
The discharge voltage curves and the available capacities are limited
by the discharge currents, as well as the ambient temperature.
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Discharge Capacity of Ni-MH Cylindrical Battery vs. Discharge Temperatures
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Effect of Discharge Current on Ni-MH Cylindrical Battery
Discharge Voltage and Capacity
Discharge: 10.2CA*160%  Discharge Temperature: 20°C
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41.2.7-Curva de Vida Util

Cycle Life
500cycles of 1CA cycling are expected
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Temperature: 20°C

41.2.8-Curva de Retencao de Carga

Charge Retention
The charge retention is influenced by the ambient temperature.

Residual Capacity (%)
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Self Discharge Characteristics of Ni-MH Cylindrical Battery at Different Temperatures
Discharge: 0.2CA®160%  Discharge: 20°C

119



s' n www.sta-eletronica.com.br

41.3-Baterias Recarregaveis NiCd - tipo botao

41.3.1- Curva de carga

Charge Characteristics
The charge voltage curves are influenced by the charging current rate,
as well as the ambient temperature.
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41.3.2- Curva de descarga

Discharge Characteristics
The discharge voltage level and the available discharge capacities
are influenced by the discharge currents, the final cut-off voltage, and the ambient temperature.
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41.3.3- Curva de retencgao de carga

Charge Retention
The charge retention is influenced by the ambient temperature.
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Self Discharge Characteristics of Ni-Cd Button Cells
at Different Temperatures
Charge: 0.2CA*160%  Discharge: 0.2CA
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41.4-Baterias Recarregaveis NiMh - tipo botao

41.4.1- Curva de carga

Charge Characteristics
The charge voltage curves are influenced by the charging current rate, as well as the ambient temperature.
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41.4.2- Curva de descarga

Discharge Characteristics

The discharge voltage level and the available discharge capacities are influenced by the discharge currents,
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Discharge Capacity (V)
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the final cut-off voltage and the ambient temperature.
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Effect of Discharge Current on Ni-MH Button Cells Discharge Voltage and Capacity
Discharge: 0.2CA®160%  Temperature; 20°C
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Discharge Capacity of Ni-MH Button Cells vs. Discharge Temperatures
Discharge: 0.2CA®160%  The 0.2CA Discharge Capacity at 20°C is Taken as 100%.

124



s' n www.sta-eletronica.com.br

41.5-Circuitos de Carga
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* Standard charge
Charge circuit by guasi-constant current charging

With this method, nearly constant current is produced by connecting resistance
hetween the OC power supply and the cell in senes. The value of the resistance
should be adjusted to keep the charge current at about 0.1C.

Switching — Hattery casing
4 cicult  ——— 1 U O :
_I_ ot ™y
| \<\\.~
| DG power supply | *, ]
{rectifier clrcuit) \x

| - Tamperaiung sensar

* Fast charge
Fasl charge circuit by temperature sensor control

In this system the sensor attached to the cell detects the cell temperature
increases at full charging, activates the switching circuit and terminates the

nuick charge operation,
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41.6- Principais conectores para baterias recarregaveis de telefone sem

fio

JS

AN
AEn
JSTO2C01(JST EHR-2)
MS
P
AED
Mitsumi MGIMEBI-02

ML
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BLALD K
Ll g
Molex 5264-02
ALbCA
L]
Universal plug



