Laborator nr. 2

Baterii de acumulatoare utilizate pe autovehicule

1. Scopul lucrarii

Lucrarea de laborator are drept scop aprofundaresstintelor teoretice prezentate la
curs cu privire la diferitele tipuri de acumulateaelectrice utilizate pe atovehicule,
identificarea elementelor constructive ale acestararincipalilor parametrsi a divesrelor
caracteristici de funmnare.

2. Notiuni teoretice introductive

Definisie: O baterie de acumulatoare reprezind surgi de energie electric stocat
sub forma de energie electrochimic

Elementele de bé&zale unei celule electrochimice, prezeatat Fig.1, sunt cei doi
electrozi metalici @nodul si catodu) si electrolitul. Substatele care particip la reagile
electrochimice din baterie se numesc mase sau imat8ve si se regsesc atat pe electrozi
catsi n electrolit.

Bateria are doi electrozi:

* Anoduleste electrodul unde are loc oxidarea iar eledtsumit deplasadinspre celul
catre circuitul exterior.

» Calodul este electrodul unde are loc reducerea iar el@ctm circuitul exterior se
ntorc la celu.

Cei doi electrozi sunt despiti spaial unii de afii, intre ei existand un contact indirect
in interiorul bateriei, prin intermediul electraliti. Electrolitul are rolul de a asigura
inchiderea circuitului electric in interiorul cedul prin transportul ionilor de la un electrod la
altul.

Mentionam c din punct de vedere electrochimic, oxidarea raptg#zcedarea
(eliberarea) de electroni iar reducerea repreézntnirea (fixarea) electronilor. Dagrocesul
de oxidare-reducere s-ar produceifelectrozi distatati, schimbul de electroni ar fi un
schimb Tn scurtcircuifi s-ar manifesta doar prin efect termic.
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Fig. 1: Celule electrochimice cu (g)fara diafragna poroag(b)



De notat & performarnele bateriei depind in mod deosebit de vitezagiigaachimice
si de rezisteta interri. TensiunedV] generad de dtre o celud electrochimid depinde de
elementele implicate in re@e in timp ceenergia [Wh] depinde de cantitateg natura
elementelor chimice componenteutereafurnizaé [W] depinde de divar factori, printre
care constru@ celulei, elementele chimice, temperatur

La desarcarea bateriej Fig.2.a la bornele exterioare este conéctatsarcid (un
consumator). Datotit diferenei de potefial dintre electrozi, in circuitul exterior apare o
circulaie de electroni, deci sarcina va fi paréude un curent electric continuu. Tn circuitul
interior are loc deplasarea ionilor pozititie electrodul pozitiv (catod) a ionilor negativi
catre electrodul negativ (anod). Tensiunea elextiacbornele bateriei scade n timp adai
desarcarea.

La Tnarcarea bateriei, Fig.2.b la bornele exterioare ksgjat in opoziie o surgd de
curent continuu. Dactensiunea sursei are celtipuo valoare minird (numita tensiune de
incarcare) bateria va fi travergatle un curent in sens invergifale cel de dedccare avand
loc si inversarea sensului redlor la cei doi electrozi: catodul devine anod; @modul devine
catod. Astfel, utilizand energia exteri@amateriile active se refac pamproape de starea
initiald, tensiunea pe baterie revenind la valoargglaistirii de inarcare.
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Fig. 2: Reaga chimici la desércarea (a}i incarcarea (b) unei cellule electrochimice
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Principalele tipuri de baterii de acumulatoareizdiie pe autovehiculele clasice sau

moderne (hibride electrice) sunt:

Baterii pe baz de plumb — acid,
Baterii pe baz de litiu,

Baterii pe baz de nichel-metal hibrid,
Baterii nichel-cadmiu

Parametrii si caracteristicile de functionare ale bateriilor de acumulatoare

Datorita variatelor condii de funaionare ale bateriilor de acumulatoare dadin

cauza influerei temperaturii asupra performetor acestora, este necesar cumoatere
riguroas a proprieitilor caracteristice:

REZISTENA INTERM: reprezini rezistema totafi format din rezistera ionici a
electrolitului, rezisteta electrozilorsi rezistema contactelor metalice inseriate. Pe
masui ce bateria este Taicat rezistema interri scade pe cand in timpul désgirii
aceasta cite.

AMPERI-OR{: Este cea mai comanmetodi de misui a capacitti de stocare
electrice a unei baterii, ghuta prin integrarea curentului de déstare pe durata unei
perioade. Un amperdeste echivalent cu transferul unui curent de learirpdecursul
unei ore, echivalentul unei sarcini de 3600 de @i

CAPACITATEA (@) — cantitatea de sarcini electrice stocate, masg@ivenional,
prin produsul curent {Isau {) x timp (h) Tntr-un anumit regim de fumenare, paa la
limitele admisibile ale dedocarii (sau Tnércarii): Cq=lgtq [Ah]; Ci=li-t; [Ah].
Capacitatea depinde de cantitatea deinaaiva a phcilor si de nundrul lor (de fapt
din intreaga masactivi doar 50-60% ia parte la resle electrochimice rezultand
coeficientul de utilizare a masei active). Capaedapicilor (-) Pb spongios e mai
mare decat a ptilor (+) PbO2.

Capacitatea bateriilor noi e mai rijcea crgte dup cateva cicluri de iriccare-
desd@rcare apoi scade pe maswe bateria se uzeafin principal datorit sulfagrii).
Capacitatea nominal(C,on) = produsul intre valorile standard ale curentdiAji si
timpului [h]. Capacitatea nomiriake oline pentru un curent constan=0.05Cxon
[A] care trebuie & descarce bateria in timpykFR0Oh pa# la tensiunea de 1.75V pe
element la 0%+ elecroit = 25°C. (Ex: BA 12V/45Ah: 4£0.0545=2.25A;
l4't¢=1.2520=45Ah sau 12V/55Ah4#0.0555=2.75A; }'t4=2.7520=55Ah).
TENSIUNEA NOMINAK (Uy) este determinatde numarul de elemente in serie (6V,
12V, 24V).

CAPACITATEA DE DESERCARE RAPIQ — caracterizedz proprietaile bateriei
din punct de vedere al pornirii electrice a motlmarela temperaturi szute: -
18+1[°C]. Se descaiicbateria sub un anumit curent de desare. }=(3-3.5)C20h
[A] un timp t;=3min; desércarea se opgte cand Y=6V (pt Uy=12V).

(Ex: BA 12/45Ah: §=135-157.5A; 12/55Ah:4165-192.5A)

CURENTUL DE IN@RCARE () = curentul pe care o baterie mpincircaé in
prealabil, poate asl absoarh dupi ce a fost degccat timp de 5h. cu un curent
1,=0.1C20h [A]. Acesta este curentul desimare al BA etapa |.

RANDAMENTUL BA= raportul dintre cantitatea de electricitate ¢&dia desdrcare
fata de cea primit la Tn@rcare. Esten. = Ah ced#-100/Ah absorhi = 85-90%
funciie de capacitate, say, = Wh cedda-100/Wh absorln = 75-85% funge de
energie. Randamentul scade dlbateria de acumulatoare se indarg o tensiune mai



mare ca cea nornialsupravoltat), dacse descatcsub limitele admisibile, dacR
este mai mare decat valorile normale.

AUTODESQGRCAREA (SF pierderea capaditi bateriei pe durata depoziti sau
nefolosirii (STAS: max 20% in 28zile). S=(C-CJ00/C [%] unde C = capacitatea
dupi depozitarea bateriei un ndnde zile [Ah].

DURATA DE FUNQIONARE (DF)= nurnirul de cicluri ind@rcare-desircare paa la
care capacitatea scade la 60-70% din cea noimib& este limitat de distrugerea
progresiv a phcilor pozitive (mai sutbri, mai puin rezistente ca cele (-): 250 cicluri
pt placi (+) si 300 cicluri pt gici (-). In prezent cu perfgonari tehnice de fabriage,

DF a putut fi crescétde la 18 luni (respective 40.000 km) la 26-30 [¢B0-
60.000km). Pentru prelungirea DF se iau dtoarele nisuri: control periodic,
completare electrolit (la 1000-2000km), verificateasiunii elemegilor si densitatea
electrolitului (la 20000-15000km).

STAREA DE INGRCARE (SOC)este defink de dtre cantitatea de energie
disponibik intr-o baterie, exprimatca un procent din cantitatea de energie dintr-o
baterie Tnércat.

SUPRAPOTENIALUL: reprezini diferenta dintre tensiunea electromotoare a bateriei
si tensiunea pe baterie pe durataatoarii/descircarii. Din cauza suprapotéalului,
tensiunea la bornele bateriei pe durataricicii/desarcarii este mai mare/micdecat
tensiunea electromotoare.

NIVELUL DESCIRCARII (DOD):este definit ca procentul din capacitatea bateriei
care a fost extras din baterie in comgarau capacitatea totakh bateriei. Rata de
autodes#rcare: in modul de mers in gofirf un curent de desicare sau ingcare
prezent, o baterie sufep diminuare a 8tii de incrcare, datorit pierderilor interne
din baterie. Fiecare tip de baterie are @ e autodesecare specifig, elementele
cele mai semnificative care determimarimea acestei rate, fiind materialul activ
temperatura.

Dintre caracteristicile de fufionare ale baterillor de acumulatoare, cele mai

importante sunt:

Caracteristica de inircare. a arei aliua este prezentatin Fig. 3, respectarea
acesteia condonand in mod direct durta de ia bateriei.
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Fig. 3: Caracteristica specific de fincare a bateriilor de acumulatoare cu plumb



» Caracteristicile de desecare: reprezentate in Fig. 4 pentru diferite valori stamt ale
curentului de degccare. Acestea scot in evid&érdependera capacitii de rata de
desarcare. Este bine dgiut faptul & trebuie evitat pe céat posibil supradescarea
sevedl sau metinerea la un nivel seut al SOC pe perioade foarte lungi.
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Fig. 4: Caracteristici specifice de d&ésiare ale bateriilor de acumulatoare cu plumb

« Caracteristica de autodesicare: In Fig. 5 sunt prezentate curbele de autoiteace
a bateriilor pe bazde plumb, funge de temperature mediului in care sunt stocate.
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Fig. 5: Caracteristici specifice de autodagsare ale bateriilor de acumulatoare cu plumb

» Caracteristica tensiunii de reiaccare fungie de temperatur. reprezentdtin Fig. 6.



RELATIONSHIP BETWEEN CHARGING VOLTAGE AND TEMPERATURE
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Fig. 6: Caracteristica tensiunii de reinrare funge de temperatér

* Dependera dintre durata de vi@ si nivelul de des@ércare (DOD): reprezentdit in
Fig. 7.
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Fig. 7: Dependea dintre durata de uiasi nivelul de desarcare (DOD)

4. Procedeu experimental

Pentru realizarea incérdor experimentale se vor utiliza uatearele echipamente de
laborator:

» Diferite tipuri de acumulatoare electrice pe dbde plumb pentru autovehicule,



* Aparate de risu@ pentru tensiune (Voltmetru), curent (Ampermetri) timp
(cronometru),

* O surd reglabik de tensiune contiray

» Diverse tipuri de reostate reglabile de satcin

« Intrerupitoaresi comutatoare,

» Conductoare electrice pentru conexiuni.

In Fig. 8 este prezentat un model de schetactrici in vederea realizii standului de
lucru.
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Fig.8: Schera electric.

Dupa realizarea montajului se inchide intrefigoul K; pentru a se putea efectua
ncarcarea bateriei de acumulatoare. Pentru realizei®dalui de desarcare, se deschide
intrerugtorul Ky si se inchide K sarcina fiind controlétde pozjia cursorului reostatului R

Datele sunt cititesi notate cu atgre in tabele pentru a putea fi trasate, ulterior,
caracteristicile dorite. Acestea vor fi analizate ditre studefi in vederea formaudtii
concluziilor.



