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Resumo: A proposta desta pesquisa é analisar a
influéncia da temperatura nas células do pack da bateria
sob os aspectos de descarga a uma taxa constante e como
essa influéncia pode impactar no desempenho final do
carro, em termos de autonomia. Com a variacdo de
temperatura fora dos padrdes recomendados, houve uma
descarga mais rapida, fazendo os ciclos de vida acabarem
mais rapido, portanto, a bateria dura menos anos.

1. Introducéo

Devido ao avango da tecnologia, em nosso cotidiano
é comum usarmos aparelhos como celulares, notebook e
tablets, que dependem de uma bateria, uma fonte de
energia finita e recarregdvel, que ao ser descarregada
torna os dispositivos inutilizaveis até a proxima recarga.

As baterias sdo aparelhos que convertem energia
quimica armazenada em energia elétrica por meio da
reacdo eletroquimica de oxidagdo-redug¢do. Quando a
bateria estd sendo descarregada, ocorre a oxidagdo no
anodo e os elétrons sdo liberados no sistema, e no catodo
ocorre a reducao dos elétrons, por se tratar de uma bateria
recarregavel esse processo de descarga, pode ser
revertido na hora da recarga.[1].

A bateria que iremos usar para a pesquisa é a de litio
polimero, langada no mercado em 1999. Na composi¢do
da sua célula, o eletrélito € de polimero sélido invés de
eletrolito liquido, inibindo o risco de explosédo, pois ndo
hd mais sais liquidos como eletrélito. Sua principal
vantagem em relacéo a bateria de litio-ion é no aspecto
constitutivo, pois sdo mais finas, leves e flexiveis,
permitindo variagdes de formato e tamanho, além de uma
melhor relacdo entre densidade de energia e seguranca,
porém sdo mais caras do que as baterias de ion de litio.

Existem alguns efeitos que podem influenciar no
tempo de vida de uma bateria como: efeito de
recuperacdo, taxa de capacidade e temperatura.

O efeito de recuperacdo é a reorganizacdo
uniformemente dos elétrons no eletrdlito durante um
periodo de relaxamento, portanto, quando a corrente de
descarga é inexistente ou reduzida significativamente.
Esse efeito serve para recuperar a capacidade “perdida”
durante altas descargas, portanto, aumentando a
capacidade efetiva da bateria e o tempo de vida até que
chegue ao nivel de cutoff (quando a bateria é considerada
descarregada, chegando ao estado minimo de carga da
bateria) é importante relembrar que a energia recuperada
nunca sera maior ou igual a energia inicial.

Na figura 1 sdo apresentados dois tipos de descargas,
uma continua e uma intermitente, onde o efeito de

recuperacdo pode ser observado em forma de gréfico.
Durante a descarga nos periodos que a corrente foi nula
ou tendeu a tal, a bateria teve tempo de se recuperar,
resultando no aumento de capacidade consequentemente
no aumento do tempo de vida. No entanto, para a
descarga continua ndo existe esse tempo para a
reorganizacdo da bateria, portanto seu tempo de vida é
menor.
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Figura 1 — Efeito de recuperacéo

Tensdo Elétrica

Um outro efeito que influencia o desempenho da
bateria é a taxa de capacidade que é a relagdo entre a
capacidade atual da bateria e a intensidade da corrente de
descarga [1]. Durante uma corrente de descarga alta ndo
ocorre a possibilidade de que o efeito de recuperacdo
acontega, pois os elétrons ndo ficam por tempo suficiente
no eletrdlito para que ocorra a reorganizagdo, portanto a
capacidade efetiva e o tempo de vida da bateria serdo
menores [1].

Conforme a temperatura aumenta, ha um aumento da
taxa de reacdo, gerando cada vez mais poténcia, fazendo
com que ocorra um aumento da dissipacdo de calor,
promovendo uma temperatura mais elevada. A ndo ser
gue o calor gerado se dissipe mais rapido do que ele é
produzido, onde a temperatura s6 aumenta até o ponto
gue podera ocorrer danos irreversiveis ou até mesmo um
curto-circuito da bateria.

Ha casos em paises que a temperatura ambiente é
abaixo de zero, mesmo o carro estando parado, existem
sensores gue provocam 0 aquecimento ou ativam
arrefecimento da bateria, porém, as vezes ndo é
suficiente, deixando a temperatura do sistema abaixo do
ideal fazendo com que quando o carro for usado, ocorrera
uma diminuigdo na taxa de reacdo quimica da bateria,
temperatura e reducdo da capacidade de transportar
corrente durante a carga e descarga. Além disso, a
reducdo da taxa de reagdo torna mais dificil inserir fons
de litio em espacos de intercalagdo. O resultado € a
reducdo de poténcia e do revestimento de litio causando
a perda de capacidade de armazenagem de carga.
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A poténcia maxima do carro é alcancada quando esta
entre 20°C e 40°C, sendo que fora dessa faixa torna-se
inadequada para a operacdo do carro.

2. Metodologia

Os materiais utilizados no projeto foram
disponibilizados pela equipe Férmula FEI Elétrico
(células LiPO), instrumentos de bancada (fonte de
tenséo, voltimetro e amperimetro) fornecidos pelo CLE —
Centro de Laboratorios Elétricos e para o banho térmico
foi utilizado um soprador térmico, gelo comum e uma
caixa de isopor para que ndo houvesse interferéncia
externa na temperatura da bateria, equipamento
disponibilizado pelo CLQ — Centro de Laboratérios
Quimicos.

Para o estudo do projeto foram realizadas recargas a
uma tensdo constante, respeitando os limites sugeridos
pelo fabricante, a corrente elétrica nunca ultrapassou um
valor de seguranca para o procedimento ser executado
sem a necessidade de um BMS (Battery Management
Systems). Atingida a tensdo de 4,2V, foi aguardado
alguns minutos para a estabilizacdo energética e foi
iniciado o processo de descarga da célula, a uma taxa
constante de corrente de 1A para o modelo de célula
usada.

As medicOes de tensdo e corrente foram feitas em
intervalos de 5 em 5 minutos, na descarga e na recarga.
Posteriormente foi calculada a resisténcia interna da
célula. Para a montagem do circuito na hora do
resfriamento foi utilizado um invélucro pléstico para
isolar a célula do gelo que foi usado como uma espécie
de banho térmico.

O procedimento de recarga e descarga, apds as
experiéncias em temperatura ambiente, foram realizadas
em 2 diferentes temperaturas: 18°C e 50°C, seguindo
todos os parametros anteriormente citados. O tempo
previsto de espera para homogeneizagdo da temperatura
da célula quando imersa no banho térmico foi de 10
minutos.

Através da Lei de Kirchoff, foi isolado o r da equagéao
para que pudéssemos a analisar a resisténcia interna da
célula de bateria de LiPO.
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Foi realizado o referido calculo para saber como a
resisténcia da bateria se comporta conforme a
temperatura é alterada. A tensdo da célula da bateria é
representa pelo E, o r a resisténcia interna da célula, o V,
¢ o valor da tenséo sobre a carga do sistema.

3. Resultados

Nas experiéncias realizadas com temperatura
ambiente de 20°C a 30°C, a média do tempo de descarga,
recarga e resisténcia interna das trés células ficou em
torno de 6 horas e 40 minutos, 3 horas e 0,066 ohms,
respectivamente.

J4 com aquecimento de 40°C a 50°C, a média do
tempo de descarga, recarga e resisténcia interna das trés

células ficou em torno de 3 horas, 1 hora e 30 minutos e
0,0714 ohms, respectivamente.

No entanto, com resfriamento de 6°C a 10°C, a média
do tempo de descarga, recarga e resisténcia interna das
trés células ficou em torno de 4 horas e 30 minutos, 1
hora e 20 minutos e 0,0845 ohms, respectivamente.

4. Conclusdes

Através da analise de descarga de tensdo e corrente
pelo tempo em temperatura ambiente, podemos observar
gue quanto maior a corrente menor sera o tempo de vida
da bateria, pois ndo ocorre o efeito de recuperacéo,
restando mais carga na célula que sdo consideradas
insuficientes para que ocorra mais descargas, chegando
ao nivel de cutoff.

Porém, com a corrente de descarga mais baixa o
tempo de vida é maior devido ao efeito de recuperagao
que faz com que os eletroativos se reorganizem podendo
ocorrer mais descargas usando todas as cargas
disponiveis até chegar no nivel de cutoff.

No entanto, nas experiéncias de aquecimento e
resfriamento da célula a resisténcia interna da célula
aumentou, portanto, a corrente diminuiu, entretanto, as
descargas foram mais rapidas. Pois nessas experiéncias
as temperaturas de polos extremos influenciam a parte
guimica da célula deixando os elétrons desorientados,
néo ocorrendo 0 processo de recuperacao.
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