Solucdes de transporte com propulsado eléctrica

ANEXO 04- PARAMETROS DAS BATERIAS
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1 Parametros das Baterias.

Tensao dos elementos

Blocos tém uma Tensdo nominal, que é aproximadandab de quando estao
em carga. As células podem ser ligadas em setria,sgaobter a Tenséo pretendida na
bateria.

As Blocosde traccdo para veiculos tém normalmemiz Tensdo de 6 ou 12 V.
Quando é pedida corrente a bateria a tensdo hml@contrario quando esta a receber

carga a tencao aumenta.(1)
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Capacidade de Carga

7z

A carga que a bateria consegue fornecer, € o pa@mmis importante. A
capacidade de grandes baterias utilizadas em wsicelléctricos é normalmente
suficiente para 5 horas. A capacidade € afectadavpocidade com que é libertada a

poténcia. A capacidade é representada pela leteen@eres. (1)

Armazenamento de energia

Uma funcdo da bateria é armazenar energia quimieaeber energia eléctrica.
A energia armazenada depende da Tensio e cargaeaada. E utilizado a unidade
watt.hora para contabilizar a energia armazenada.

A energia armazenada é reduzida rapidamente gmeflido energia em grande
intensidade.

Energia massica

E a energia armazenada por unidade de massa daro®ghikg ).
Energia volumica

E a quantidade de volume energia eléctrica armdaepar ni de volume de
bateria Wh/m
Poténcia méssica

E a potencia obtida por cada quilograma de batahid kg ) .

Muitas baterias tem boa energia massica, mas patéacia massica.
Rendimento de carga.

O ideal seria termos um rendimento de 100 %, mesndimento de carga é

inferior a 100 %. Depende do tipo de baterias,naptratura, do tempo e estado da

carga. Com cargas inferiores a 20 % o rendimentdraaticamente.
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Rendimento energético.

E o quociente entre de energia eléctrica fornepiela bateria, e o valor de

energia requerida para recarregar a bateria atéga micial antes de descarregar.

Taxa de Auto descarga
E uma importante caracteristica, porque ndo podesn grandes intervalos de
tempo sem ser utilizadas ou carregadas, pelo fa#o se descarregarem

automaticamente.

Temperatura

A maioria das baterias, trabalham a temperaturaemta) algumas trabalham a
altas temperaturas e necessitam de arrefecimenttes@mpenho serd reduzido com

baixas temperatura, em grande parte das baterias.

Vida da bateria

A vida de uma bateria normalmente é contabilizagla peu nimero maximo de
ciclos de carga. Os ciclos das baterias normalnsfiteealizados somente de 20 a 100
% da carga. Mas estdo limitados ao tipo de bateEata caracteristica é muito
importante, porgue € o que vai definir os custosaioulo ao longo da vida. (1)

Para os designers de produto, uma compreensaacoses que afectam a vida
da bateria é de vital para gerir o desempenho ddupo e riscos de garantia especial
com alto custo, como baterias de alta poténciaa Ter se prever a vida da bateria,
porque podera ter custo muito grandes em pericelgsucntia. (2)

As baterias tém vida finita, devido a degradacéde sleus elementos. Estas
alteracbes sdo normalmente irreversiveis afectandesempenho das elementos, néo
deixam de funcionar de um dia para o outro, o seelkecimento vai sendo gradual até
cair abaixo da sua capacidade nominal inicial. Caraadas por duragédo entre 500 a
1200 ciclos de carga.
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Efeitos da Temperatura

As reaccbes quimicas na bateria sdo acelaradas patd tensdo como pela
temperatura. Quanto mais elevada for a temperdtubateria, mais rapido iram ocorrer
as reaccoes. As altas temperaturas podem assirarpiapar maior desempenho, mas
ao mesmo tempo a taxa de auto-descarga aumerfara. (

A ilustracdo seguinte mostra como a vida de umerigbode variar ao longo do
tempo com a temperatura de funcionamento. E de gota 35°C a bateria tem maior
capacidade mas o seu periodo de vida é bastanieided ao passo que com uma

temperatura de 15 °C a sua vida é prolongada sem gmnande diminuicdo de

capacidade.
Typical Lead-Acid Battery Capacity Versus Age
for Different Operating Temperatures
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llustracdo 1- Capacidade em funcéo da idade das lmtas, em diferentes temperaturas de utilizacéo(2)

Fiabilidade

Existem muitos exemplos e incéndios em portatedispositivos onde sao
utilizadas baterias de ides de litio. Os elemendeste tipo de baterias sao
potencialmente incendiarios.

Como as baterias de traccdo podem custar tantdajoacusto do veiculo no
qual estdo a ser utilizadas, os clientes esperardqgre a vida util do veiculo. Isso é
geralmente de oito a dez anos e infelizmente, bst@sias ndo conseguem cumprir esse

requisito.
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Se os fabricantes néo tiverem uma previsdo adequardaa duracdo da bateria
0S riscos com as garantias podem ser ruinosos.
Existe alguma dificuldade em determinar a duragiarda bateria mas também

poucos dados acerca da duracao das baterias.

Typical Cell Ageing Characteristics
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llustragéo 2-Caractericticas do ciclo de vida(2)

Analisando o grafico a cima, a vida util € espeaifia como 0 momento em que
a linha da capacidade marca 80%.

O mesmo grafico mostra quais sdo as garantias semgenho. Mas se nos
basearmos em uma Uunica linha de envelhecimento pedeerigoso uma vez que
metade das baterias podem ter falhado.

Relativamente aos modos de falha, para aparelhydes é facil prever as suas
falhas. Mas infelizmente, as baterias ndo séo dispas simples e varios mecanismos
de falha podem existir simultaneamente.

Existem varias falhas, como por exemplo falha peotoe circuitos resultantes de
materiais contaminados, problemas de toleranciaames, rebarbas, dentrites. Eles
podem também dever-se a abertura de circuitos pelbrg de soldaduras, conexdes
fracas, ou fissuras. Os defeitos de construcéoatizid ou defeitos de fabrico podem
causar falhas iniciais, normalmente designado pwtaidade infantil, ou uma série de
falhas aleatorias. A ilustracdo seguinte mostrdisisibuicbes de falhas de elementos

devido a uma variedade de modos de falha.
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Failure Distributions

Several distributions may exist simultaneously

Wearout

Infant
Mortalities

Instantaneous Failure Rate

0 2 4 6 8 10 12
Time (Years or Cycles)

llustragdo 3- Distribuicdes de falha(2)

As falhas por desgaste podem ocorrer durante uio periodo de tempo, ser
repartido por mais tempo ou podem aparecer depoipatiodos diferentes como
indicado pelas trés distribuicdes em azul. Uma dassequéncias do desgaste é o
crescimento dendritico, o litio a revestir o anodoperda de electrolitos, devido a
degradacdo quimica ou vazamento, dissolucdo dorialat® catodo, a entrada de
humidade devido a falta de ventilacdo ou vedagdsyrfas nos materiais. Cada uma
destas falhas tem a sua propria distribuico.

A distribuicdo de falhas para os elementos é a stasalistribuicbes de todos os

factores que contribuem para as falhas como mosteguinte ilustracéo.
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llustragdo 4- Distribuicdes de falha(2)

O primeiro a ilustracéo “Instantaneous failure Ratestra a variacao da taxa de
falha ao longo do tempo. O resultado € a curva atéhdira tipico de componentes
electronicos.

A segunda curva corresponde as taxas de falhantAsieas, onde fabricante

pode escolher qual a vida a adoptar para esteld@omponentes.

Falhas de bateria

A fiabilidade de uma bateria ndo pode ser tdo dievmanto a fiabilidade de um
Unico elemento. Quanto mais elementos utiliza-ma®an bateria menor sera a sua
fiabilidade, ou seja estamos a criar uma maiorghdiclade de falha.

Além disso a interaccdo entre elementos sera nrasultante num aumento de
variagdes na bateria que iram aumentar as taxdalltlg sendo o seu resultado s&o

falhas prematuras.

148

MESTRADO EMENGENHARIA MECANICA -INSTITUTO SUPERIOR DEENGENHARIA DE LISBOA



Solucdes de transporte com propulsado eléctrica

Como melhorar a fiabilidade de baterias?

A Fiabilidade geral do sistema pode ser melhoradavés da adopcdo de

principio de design e operagao para minimizaresstna bateria:

Seguranca

Devera existir uma boa qualificacdo da célula,izaatlo testes de stress
mecanico, temperatura e tensao eléctrica.

Testar a bateria durante algum tempo nas instadad@dabricante, para
evitar que as falhas por mortalidade infantil oaormo cliente.

Em geral os projectos com uma tensdo mais baid® seais fidveis do
gue em alta tenséo. Isto aplica-se a todos osrsstda bateria.

Outra forma de aumentar o ciclo de vida, reduzimdstress nos
elementos é dimensionar os elementos com uma dapcum pouco
maior do que o absolutamente necessério.

Em vez de grandes blocos, usar blocos em paralelo.

Controlar o ambiente operacional

Fornecer redundancia de modo que a falha de uno @kmento nao
incapacite a bateria.

Realizar a manutencéo regular e a utilizacdo derse de gestdo da

bateria.

As baterias tem um grande potencial para ser pgyigge nao for bem

dimensionada e se existir abuso na sua utilizacao.

Medidas de seguranca no dimensionamento

Constituicdo quimica dos elementos -Evitar a @atfido de materiais
reactivos entre si.

Inibidores de Eletrolitos- Substancias quimicas shaitas vezes
adicionados aos electrdlitos para torna-los autmguxiveis ou
retardamento de chamas no caso de abuso dos edsment

Constru¢do dos elementos - As células de baixanpiatéem uma
estrutura simples, no entanto para os elementadtaepotencia o seu
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dimensionamento térmico pode ser a sua fonte dedea. A libertacédo
de calor podera ser um problema grave. Sendo que man
dimensionamento pode levas a criagdo de pontodegigne originam a
falha nos elementos.

» Divisores se os elementos aguecerem podem fundeparadores que
normalmente séo de plastico. No pior dos casosradeear a um curto-
circuito entre eléctrodos.

* Embalagem robusta

» Circuito de dispositivo de interrupcao Interrompeoarente se a pressao
interna do gas nos elementos excede determinadibedi

* Aberturas de Seguranca

* Proteccbes nos conectores Estao projectados pHemer o operador.

Reciclagem de baterias

Sendo a vida das baterias limitada, no seu fimida tera de ser encontrada
uma solucéo para elas.

Hoje em dia 90 % das baterias de acumuladoreside s&@o recicladas, sendo o
produto mais reciclado do mundo.

Muitos dos vérios tipos de baterias contem metéago, esta caracteristica é a
principal preocupacédo ambiental. Quando depositadmsrectamente, estes materiais
podem entrar em contacto com os solos quando esdsaentdo em decomposicéo, isto

pode contribuir para a poluicdo de 4guas e solos.

Processamento de baterias

As baterias contém uma grande variedade de metaipagdem ser reutilizados
como matéria-prima secundaria. Existem métodos dstabelecidos para a reciclagem
de baterias contendo chumbo, niquel-cadmio, hidftetaiquel e mercurio. As baterias
de niquel-hidreto de litio ainda estdo num estagl@asenvolvimento de sistemas de
reciclagem.

Existem diversos processos de reciclagem para idmtegue visam a

recuperacdo de uma variedade de materiais:
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e O chumbo, niquel e cadmio podem ser recuperadosquparadores de
materiais antes do processamento metallrgico. Kabdm podem ser
tratadas através de tratamentos térmicos com caisrecuperados no
final do processo.

As baterias NIMH s&o reprocessados mecanicamepiaselo 0S materiais

individuais dentro de uma camara de vacuo pararexifuga de hidrogénio.
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