BATERIAS ESTACIONARIAS DE CORRENTE CONTINUA

(Manuel Bolotinha *)

1. INTRODUCAO E APLICACOES

As baterias foram o primeiro sistema inventado pelo Homem para produzir e
armazenar energia eléctrica, na forma de corrente continua (CC).

As baterias baseiam-se na pilha de Volta, ou pilha galvanica, descoberta pelo fisico
italiano Alessandro Volta, em 1800.

Pondo em contacto dois metais, na circunstancia o cobre e o zinco, separados por
discos de feltro embebidos numa solu¢do condutora, Volta descobriu que entre os dois
metais diferentes era gerada uma forga electromotriz (uma diferenca de potencial).

Neste artigo serdo abordadas as baterias estacionarias, cuja designacdo surge como
contraponto as baterias utilizadas nos veiculos rodoviarios, que sdo normalmente
designadas por baterias automotivas.

As utilizagBes mais comuns das baterias estacionarias sdo como fonte de energia de
back-up nas UPS (Uninterruptible Power Supply — Unidade de Alimentacao
Ininterrupta), para alimentagdo de sistemas e equipamentos, para 0s quais €
necessario garantir permanentemente a alimentacdo em energia eléctrica, como &
0 caso dos servicos auxiliares de corrente continua (SACC) das centrais eléctricas e
das subestacBes — sistemas de comando, controlo e protec¢do e equipamentos de
telecomunicacbes — e como excitatriz* dos geradores sincronos de corrente
alternada.

2. CONSTITUIGAO E PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

As baterias sdo constituidas por elementos (cada elemento é uma pilha). As pilhas
eléctricas, também designadas por células galvanicas, por reaccdes quimicas de
oxidacdo e reducdo, transformam energia quimica em energia eléctrica.

Sao basicamente constituidas por dois eléctrodos de metais diferentes (anodo e
catodo), imersos numa solugcdo aguosa com i6es com concentracdo conhecida e
separados por uma placa ou membrana porosa.

Quando se ligam os dois eléctrodos atras referidos, verifica-se a uma oxidacao do
anodo (libertacdo de electrdes) e uma reducéao do catodo?, que é sempre o metal
mais nobre (depésito de electrbes). O &nodo é o polo negativo da pilha e o catodo o
polo positivo.

Ha pois uma circulacao de electrées entre o &nodo e o catodo, como se representa
na Figura 1.

1 A excitatriz é a componente dos geradores sincronos de corrente alternada que tem como fungdo promover a
excitagao do enrolamento de campo.
2 A reacgdo quimica redugao-oxidagao é habitualmente designada por redox.
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Figura 1 — Principio de funcionamento das pilhas

O sentido do fluxo de electrdes entre o anodo e o catodo € contrario ao sentido
convencional da corrente eléctrica — do polo positivo para o polo negativo, como se
representa na Figura 2.
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Figura 2 — Sentido convencional da corrente eléctrica
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3. TIPOS E CARACTERISTICAS DAS BATERIAS ESTACIONARIAS

Os tipos de baterias, cujos elementos s&o recarregéveis3, utlizadas para as
aplicacdes referidas no Capitulo 1 sdo:

e Baterias acidas, de chumbo, seladas.
e Baterias alcalinas, de niquel-caAdmio (NiCd).

Nas baterias acidas de chumbo, o electrélito € uma solucdo de acido sulfarico
(H2S04), 0 &nodo é o chumbo (Pb) e o catodo o dioxido de chumbo (PbO2).

3 As baterias/pilhas recarregaveis sdo designadas por baterias/pilhas secundarias; as ndo recarregaveis séo
designadas por baterias/pilhas primarias.
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As reacc¢fes quimicas que se verificam sdo as seguintes:

Oxidacao (no catodo)

Pb + H2SO4 — PbS04 + 2H" + 2e”

Reducéo (no anodo)

PbO2 + H2SO4 + 2H" + 2e” — PbS04 + 2H20

Reaccéo total
Pb + PbO2 + 2H2S04 — 2PbS04 + 2H20

As reacc¢des atras referidas dao origem a producédo de sulfato de chumbo (PbSO4)
que adere aos eléctrodos.

Nas baterias alcalinas de niquel-cadmio, o electrdlito é uma solucdo aguosa de
hidroxido de potassio (KHO), o &nodo é o cadmio (Cd) esponjoso e o catodo o
hidréxido de niquel (NiHO).

As reacc¢des quimicas que se verificam sdo as seguintes:
No céatodo

2NiO(OH) + 2H20 + 2e — 2Ni(OH)2+20H"
No anodo

Cd + 20H — Cd(OH) + 2¢”

Reaccéo total
Cd + NiO(OH) + 2 H20 — 1 Cd(OH), + 2 Ni(OH)2

As baterias devem obedecer a seguintes Normas IEC*:

e Baterias acidas, de chumbo: 60896 — Stationary lead-acid batteries.

e Baterias alcalinas, de niquel-cadmio: 60623 — Secondary cells and batteries
containing alkaline or other non-acid electrolytes - Vented nickel-cadmium
prismatic rechargeable single cells.

As caracteristicas das baterias estacionarias sao:
e Tensdo
¢ Numero de elementos
e Tensdao por elemento
e Capacidade — C (expressa em Ah —ampeére hora)

As tensdes utilizadas habitualmente, designadamente nos SACC e na alimentagéo
dos equipamentos de telecomunicacdes, sdo 110 V e 48 V, respectivamente.

O numero de elementos depende da tensdo da bateria e da sua capacidade. Os
valores tipicos da tenséo por elemento séo:

4|EC: International Electrotechnical Commission.
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e Baterias acidas, de chumbo: 2,1-2,45 V.
e Baterias alcalinas, de niquel-cadmio: 1,2-1,4 V.

A capacidade (designada por C) define-se como a corrente que a bateria pode
fornecer durante 1 h, a tensdo nominal, sendo habitual referencia-la como a taxa a
que a bateria de descarrega ao fim de algum tempo. Os valores tipicos desse
tempo séo:

e Baterias acidas, de chumbo: 10 h.
e Baterias alcalinas, de niguel-cAdmio: 5 h.

Definem-se ainda:

e Tensdo de flutuacdo por elemento: valor especificado pelo fabricante como a
tensdo em que as baterias devem ser mantidas carregadass, para evitar que
estas se descarreguem.

e Tenséo final por elemento: tensdo de cada elemento a partir da qual a
continuacdo da descarga da bateria pode danificar os elementos e a partir da
gual a bateria deve ser desligada.

o Baterias acidas, de chumbo: = 1,75 V.

o Baterias alcalinas, de niquel-cadmio: = 1,1 h.

4. BATERIAS DE IOIES DE LITIO

As baterias de ides de litio® gque constituem a mais recente tecnologia de
armazenamento de energia eléctrica em forma de energia electroquimica, e que
comecaram a ser comercializadas na década de 90 do século passado, usam como
electrélito um sal de litio num solvente organico, um 6xido metalico no catodo e
carbono, designadamente a grafite, no anodo.

Estas baterias devem estar de acordo com as Normas IEC 62281 — Safety of primary
and secondary lithium cells and batteries during transport e 62133-2 — Secondary cells
and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes - Safety requirements
for portable sealed secondary lithium cells, and for batteries made from them, for use in
portable applications - Part 2: Lithium systems.

Tipicamente o electrélito € uma mistura de ndo-aquosa de carbonatos organicos, tais
como o carbonato de etileno’ e o carbonato de dietila®, com ides de litio.
Habitualmente o catodo é constituido por fosfato de litio-ferro, 6xido de litio-
cobalto ou 6xido de litio-manganés.

3 Ver Capitulo 6.
6 Simbolo quimico do litio: Li.
70 carbonato de etileno é um éster — produto da reacgdo quimica ente um acido com moléculas de oxigénio e

um alcool - de acido carbénico e etilenoglicol (um alcool produzido a partir do etileno, um hidrocarboneto) e
cuja férmula quimica é C3H403.

8 O carbonato de dietila ¢ um éster-carbonato de acido carbénico e etanol (alcool etilico) e cuja formula
quimica é C5H1003.
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Sendo em corrente continua a energia produzida e armazenada numa bateria, para
ligacdo a rede eléctrica é necesséario que o sistema tenha um inversor CC/CA e
CA/CC, como se ilustra na Figura 3, para realizar a referida ligacao.

Rede eléctrica

Transformador
de poténcia
Inversores ~ E— Baterias de
CA/CC-CCICA —_— i0es de litio

Figura 3 — Esquema simplificado de ligagGes de um sistema de armazenamento com
baterias de iBes de litio

Quando o nivel de produgéo de energia € superior ao consumo, a energia produzida
em excesso € utilizada para carregar as baterias, funcionando os inversores como
rectificadores para suprir 0 consumo; em situacdes de equilibrio entre a energia
produzida e consumida os inversores asseguram a carga de manutencdo das
baterias.

Nas situacdes em que a producdo de energia eléctrica é inferior as necessidades de
consumos, as baterias fornecem a energia armazenada a rede eléctrica e os
inversores, funcionando como onduladores, transformam a corrente continua das
baterias em corrente alternada.

Os principais inconvenientes das baterias de ifes de litio residem no peso e
dimensdes relativamente elevados para garantir o armazenamento de quantidades de
energia significativas para a rede eléctrica.

5. MONTAGEM DAS BATERIAS ESTACIONARIAS

No caso das UPS as baterias sao instaladas em armario, juntamente com os restantes
equipamentos deste sistema de alimentag&o, enquanto no caso dos SACC as baterias
sdo instaladas em estantes (ver Figura 4), em sala prépria para o efeito, devidamente
ventilada, com sinalizacdo de “perigo de electrocussdo”, “presenga de elementos
téxicos” e “perigo de explosdo”.

As estantes deverdo ser isoladas do solo; os isoladores (vidro ou porcelana)
utilizados deverao assegurar alta resisténcia de isolamento entre a bateria e o solo.
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Figura 4 — Bateria em estantes
Os elementos das baterias sdo associados em série e paralelo (ver Figura 5).

A associacao série dos elementos define a tensdo da bateria e a associacao paralelo
define a sua capacidade (ver Capitulo 3).
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Figura 5 — Ligacé@o dos elementos de uma bateria

A ligacdo dos elementos da bateria pode ser realizado por barras de cobre ou,
preferencialmente, por cabos isolados.

6. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DOS SACC

A fonte de energia dos SACC é um conjunto bateria-rectificador que funciona em
tampdo, isto é, em situagbes normais, na presenca de corrente alternada (rede ou
grupo), o rectificador alimentara os consumidores e fard a carga de manutencao
da bateria; a bateria servira de socorro nas situacdes em que haja picos de
consumo.
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Na falta de corrente alternada a bateria fornecera, no seu periodo de autonomiag, a
corrente necessdria para manter em servico 0s equipamentos indispensaveis ao
funcionamento da instalacdo, até ao regresso da alimentacdo em corrente
alternada, ou caso tal ndo se verifiqgue para desligar a instalagdo em segurancga.

A Figura 6 ilustra o que foi explanado atras

Funcionamento em situacdo normal, sem picos de consumo

Alimentacéo ca

Rectificador — | Bateria
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Funcionamento em situacdo normal, com picos de consumo
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9 A autonomia da bateria, que indica o tempo minimo que a bateria deve sustentar a carga, pode ser determinada
dividindo a capacidade pela corrente média da carga durante o periodo de 1 hora.
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Funcionamento com falta de corrente alternada
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Figura 6 — Esquemas de fornecimento de energia cc dos SACC
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