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INTRODUCAO

Nas marinas, nos campings, em fim em todo lugar onde h& concentracdo de
veiculos, € comum ouvir exclamagbes exasperadas como : “ as minhas baterias estdo novamente
descarregadas !”, ou “....duram pouco”, ou “...ndo aglientam a carga”, ou “...pifam logo”, etc..

As sugestfes que inevitavelmente seguem nao variam muito :

— instale um segundo alternador,

— substitua o alternador por outro mais potente,

— faca carga lenta ( ou rapida ),

— amplie o banco de bateria,

— ponha um alternador para cada banco de bateria,
— etc..

J& se sabe que essas “solu¢des” ndo funcionam. Por que ?

Porque h& uma diferenca fundamental entre o funcionamento do sistema automotivo
( bateria / alternador ), que auxilia os motores de propulsdo, e o do sistema “reserva de energia”
(bateria de servico / carregador ). O conhecimento dessa diferenca € de primeira importancia para o
usuério ; a explicacdo detalhada se encontra na 32 parte deste documento.

Por falta de informagédo, muitos donos de barco e marinheiros usam com toda boa fé
os aparelhos especificos do primeiro sistema para o segundo ; assim dos alternadores automotivos
guase universalmente usados para recarregar a bateria de servigo, o que da os resultados que
sabemos. Por outro lado, o uso de carregadores inadequados é também responsavel por muitos
problemas.

Este estudo tem como propdsito esclarecer o funcionamento da bateria a fim de ver
por que as “solucbes” listadas acima ndo ddo certo, mostrar as diferencas entre o sistema auto-
motivo e o sistema de servi¢o e propor solu¢des mais adequadas.

BRPRPRR



PRIMEIRA PARTE

CARGA DA BATERIA

Para entender as razdes de tanta desgraga com as baterias, convém estudar, antes
de mais nada, um ciclo de carga correto e ver quais sdo os pontos fundamentais do processo.

Para carregar uma bateria é preciso introduzir-na uma certa quantidade de
“AmpéresHoras” pelo meio de uma corrente elétrica (corrente de carga). Todavia, a bateria ndo
armazena “AmpeéresHoras” passivamente, mas desenvolve uma certa repulsdo a corrente de carga.
Como consequéncia, o carregador deve ser programado para se ajustar constantemente as
condi¢Bes da bateria e superar sua resisténcia. Vamos ver passo a passo como se desenvolve uma
operacao de carga e quais sdo as consequéncias.

1- ESTUDO DA OPERACAO DE CARGA

Vamos acompanhar um ciclo de carga realizado manualmente por um operador
(atento e paciente...) que dispde de um carregador manual com um voltimetro de precisdo na faixa
11-15 V, um amperimetro e um botédo de regulagem da corrente.
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Botéo de regulagem

A bateria que usamos é do tipo ciclavel, com capacidade nominal 100Ah, sendo a
sua tensdo 11,8 V ( bateria quase totalmente descarregada ). Nessa altura, é preciso repor uns 90Ah
para carregar a bateria até 100%



Depois de ligar o carregador, o operador regula a corrente de carga em 10 A ( 10%
da capacidade nominal, valor comumente escolhido para carregadores manuais ). A tensdo sobe e
se equilibra num certo valor V1 que depende da carga residual, do estado da bateria, da sua
resisténcia interna, da temperatura, do tipo, etc.).

AplOs alguns momentos, notamos que a amperagem comeca a diminuir e vai
diminuindo até zero se nada for feito. A tensédo V1 fica mais ou menos estavel. Esse fenbmeno tem
uma explicacdo : logo que a corrente de carga se estabelece, a tenséo interna da bateria cresce ;
esta tensdo, chamada “tenséo contra-eletromotor”, se opde a do carregador e aos poucos atinge V1,
anulando totalmente a agdo do mesmo.

Essa primeira tentativa durou uns 20 minutos. A bateria mal armazenou 2 ou 3 Ah e
esta longe de ser carregada. E evidente que, se o operador ndo intervir, a bateria ndo armazenara
mais nada. Por conseguinte, € necessario re-estabelecer a corrente ao seu valor inicial de 10 A,
girando o botdo de regulagem do carregador. A tensdo sobe até V2. Como anteriormente, a
amperagem ndo fica estavel mas decresce gradativamente, e é preciso girar novamente o botdo de
regulagem para repor a corrente em 10 A ; a tensao sobe para V3, e assim por diante.

Na pratica, para manter a corrente ao valor escolhido, é necessario girar
continuamente o botdo de regulagem, o que equivale aumentar a tensdo de carga progres-
sivamente.

Depois de algumas horas, a tensédo atinge 14,6 V (nesse momento, a carga da bateria
€ aproximadamente 80% do valor nominal). De repente, aparece uma mudanca importante no
comportamento da bateria : o eletrélito comece a borbulhar ( a bateria “ferve” ); o eletrdlito se
decompde em oxigénio e hidrogénio. A bateria ndo aceita mais a carga e a corrente do carregador
provoca a eletrélise da solugao.

Se reduzirmos um pouco a tensdo, para 14,4 V, o fenbmeno para imediatamente.
Vamos enté@o continuar a operagdo mantendo a tensdo em 14,4 V. Basta nao tocar mais no botéo de
regulagem.

Como ja sabemos, sob tenséo constante a corrente diminui. Depois de 6 a 8 horas, 0
valor da corrente atinge 1A. Nesse momento, pode-se considerar que a bateria esta carregada até
100%.

Uma corrente de 1A é bem pequena, mas é suficiente para manter uma
mini-eletrolise, pouco perceptivel, que no decorrer do tempo provoca a decomposicéo do eletrélito. E
indispensavel reduzir ainda mais a tensdo, para 13,6 V (valor descoberto apés varias tentativas), a
fim de evitar totalmente esse fendmeno. Essa tensé@o, chamada “tenséo de float” ( flutuagéo ), é ideal
para manter uma bateria ndo utilizada em boa condi¢éo ( pode ser entre 13V e 13,8 V dependendo
do tipo de bateria).

Uma bateria ndo utilizada deve ser mantida carregada. A tensao de ‘float” pode
ser aplicada por tempo indeterminado ; a corrente muito fraca é suficiente para compensar as perdas
naturais da bateria e manté-la completamente carregada sem que corresse o risco de ferver ou de
ser danificada. Essa fase de “float” € uma vantagem importante oferecida pelos carregadores
modernos (“inteligentes”) que podem ficar ligados o tempo todo na bateria sem necessidade de
fiscalizagéo.

O experimento descrito acima permite deduzir algumas observagdes interessantes :

1. E obviamente inviavel operar o carregador manual como descrito. O resultado é que
0 operador deixa a bateria borbulhar, acreditando que esta carregando enquanto, na
realidade, estd se estragando sem armazenar mais carga. E indispensavel
automatizar o carregador.



2. A operacio de carga ideal se divide em 3 fases :

A. Primeira fase : corrente constante : a corrente € mantida constante
enquanto a tensdo sobe até o ponto quando acontece a decomposicdo do
eletrdlito ; ao final desta fase, a bateria acaba carregada entre 75 e 80% da
sua capacidade nominal,

B. Segunda fase : tensdo constante : a tensdo fica a 14,4V enquanto a
corrente diminui progressivamente até ~1% da capacidade nominal; nessa
fase, a carga da bateria estd completada até 100% ; é uma fase demorada,
de 8 a 10 horas,

C. Terceira fase* : float : para manter a carga da bateria a 100% durante um
tempo indefinido, a tensdo do carregador tem que ser rebaixada para 13,8 V
a fim de evitar todo risco de eletrélise.

* Na realidade essa fase nado é tdo simples mas nédo € do nosso propdsito entrar em

detalhes que sO interessam especialistas. Basta saber que carregadores “inteli-
gentes”, tipo STATPOWER TRUECHARGE ou TECSUP HI-TEC, mantenham e
preservam as baterias para a maior satisfacdo do dono.

2 - CARREGADORES “INTELIGENTES”

Sao chamados “inteligentes” os carregadores cujo programa de carga é de duas ou
trés fases conforme descrito acima, e que sdo automaticos ( que ndo requerem fiscalizacéo
permanente ). Existem dois tipos :

A. Carregador tipo * UUI” (fig.1)

A curva de 3 fases descrita acima € chamada “UUI" ou “duplo UI". E a mais
eficiente, sendo a bateria carregada até 100%. E a curva de funcionamento de todos
os carregadores da STATPOWER e da TECSUP, e dos alternadores/ carregadores
especiais.

B. Carregador tipo “UlI” (fig. 2)

Voltando a operacao de carga descrita no 81, poderiamos ter verificado
durante a primeira fase que, quando a tensao atinge 13,8 V, a bateria j4 esta com
70% da carga nominal. Se iniciarmos a terceira fase naquele momento, é evidente
gue a bateria ndo chegara aos 100% ; no fim da operacdo ficara com aprox. 80% da
carga nominal, mas, em compensagdo, a corrente residual sera 0,1 ou 0,2 A, valor
sem grande perigo para a bateria. Desse modo, a fase “float” se encontra
confundida com a segunda fase.

Baseando-se nessa observacao, da para imaginar um carregador ( ou um
regulador de tenséo de alternador ) de duas fases, mais simples e mais barato que
um de trés fases. E o sistema chamado “Ul", ou “simples UI". E suficiente para
aplicacdes rodoviarias ( o regulador Ul é bem mais eficiente que o regulador
automotivo usual quando se trata de carregar uma bateria ! ); convém também para
barcos de servico que navegam quase todos os dias.

O regulador BRS da BALMAR é baseado neste principio.
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FUNCIONAMENTO : automatico

A corrente de carga inicial depende da poténcia do carregador ; ndo é
ajustavel. A tensdo sobe do valor inicial Vi (tensao da bateria) até 14,4V e
fica constante. A corrente fica constante até a tensdo atingir 14,4 V, em
seguida decresce. Quando a corrente passa abaixo de 1 A, a tenséo € rebai-
xada para 13,8V e fica neste patamar ( tensdo de "floating" ); a corrente é
guase zero.

INCONVENIENTES : néo ha

VANTAGENS : - a bateria pode ser carregada até 100%
- ndo hérisco de a bateria ferver
- ndo requer a presenca de um operador
- 0 carregador pode ficar sempre ligado a bateria

Fig. 1 Curvade carga "UUI"
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( fase "floating™ )

tensao

corrente

floating < 1A t (tempo)

FUNCIONAMENTO : automético

A corrente de carga depende do carregador ; ndo é ajustavel. A tensdo sobe
do valor inicial Vi (tenséo da bateria ) até 13,8V e fica neste valor. A corrente fica
constante durante um tempo e depois decresce antes atensao atingir 13,8V,
impedindo a carga completar 100%.

INCONVENIENTES : o nivel de carga na bateria ndo ultrapassa 70%.

VANTAGENS : - ndo requer a presenca de um operador,
- sendo baixa a tenséo de float,, ndo ha risco de a bateria ferver,
- 0 carregador pode ficar sempre ligado a bateria, porém é recomendado
verificar o nivel do eletrélito cada més.

Fig. 2 Curva da carga"Ul"
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FUNCIONAMENTO : manual

Ao inicio, o operador ajusta a corrente a, por exemplo, 10A, sendo a tenséo
constante 12,6V. A medida que a resisténcia interna da bateria cresce, a cor-
rente diminui. O operador reajusta a corrente para 10A. A tensao pula para, diga-
mos, 13V. A corrente diminui, etc.. A regularidade dos patamares e os valores
dependem da habilidade do operador.

INCONVENIENTES : - processo muito lento,
- presenca do operador obrigatdria,
- quando a tensdo ultrapassa 14,4V, a bateria ferve mas esta longe
de ser carregada.

Fig. 3 Curva de carga do carregador manual
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FUNCIONAMENTO : semi-automatico

O operador ajusta a corrente inicial, por exemplo 10A. A tenséo sobe.
A corrente cai um pouco. Quando a tensao atingir 14,4V, o carregador corta
a alimentacdo. A tensdo cai lentamente, ndo ha mais corrente. Quando a
tensdo atingir 12,6V, o carregador liga-se novamente, fornecendo novamente
a corrente de 10A, etc..

INCONVENIENTES : - pouco eficiente em fim de carga,
- a bateria ndo chega a ser carregada nem até 80%,

- se deixar o carregador ligado, a bateria acaba fervendo,
- requer fiscaliza¢do constante.

Fig. 4 Curva de carga basica de um carregador
manual automatizado
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3 - OUTROS MEIOS DE CARGA

Os outros tipos de carregadores e os alternadores automotivos comuns ndo convém
para carregar corretamente uma bateria. Vejamos por que :

A. Carregador manual (fig.3)

Ja vemos os inconvenientes deste tipo de aparelho : necessita uma fiscalizacdo
permanente... ou acaba logo matando a bateria. Vantagem ( s6 na compra ) : preco barato ( € nem
sempre ).

B. Carregador semi-automatico ( fig. 4)

E o tipo manual sumariamente automatizado.

Nesse tipo de aparelho, a corrente é mantida constante até a tenséo atingir 14,4 V ;
naquele momento, a alimentacdo do carregador estd automaticamente desligada. Por conseguinte a
tensdo da bateria cai progressivamente ; quando atingir ~12,6 V, a alimentacdo volta a ser ligada.
Isso resulta num sistema de pulsacdes liga-desliga entre 14,4 e 12,6V.

Aparentemente, tal carregador poderia ficar ligado a bateria em permanéncia sem
provocar “fervura”, mas na verdade ndo pode e, de fato, os fabricantes sérios recomendam uma
verificacdo periddica (pelo menos semanal ) do nivel do eletrélito, o que é impossivel em baterias
seladas ( a MBT ja teve problemas com carregadores desse tipo deixados ligados sem fiscalizacédo
suficiente ; resultado : baterias estragadas apés alguns meses ).

Finalmente, comparado com o carregador manual, o carregador semi- automatico
representa um avanco, porém limitado :

— ndo pode ser abandonado por muito tempo sem fiscalizagéo,

— sendo suprimida a fase de tensdo constante, a carga final nunca ultrapassara os 70 ou
75% da carga nominal ; por causa disto a bateria perdera definitivamente a capacidade de
recarregar até 100% apos alguns meses (“memoaria” da bateria).

C. Alternador automotivo

O alternador automotivo é um péssimo carregador nas condicfes usuais de uso
porque a sua tensdo maxima de carga € insuficiente. A tensdo do alternador automotivo esta
regulada de fabrica num valor fixo, 13,6V, enquanto € preciso que a tensdo subisse até um valor
entre 14,4V e 15,2 V ( o valor exato depende do tipo da bateria) para carregar uma bateria mas isso
nao é requisito para o funcionamento do sistema automotivo.

BRPPRPR
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SEGUNDA PARTE

FUNCIONAMENTO DA BATERIA

1 - PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DA BATERIA

O elemento béasico de uma bateria € um conjunto de duas placas, de composi¢des
diferentes, mergulhadas num liquido apropriado ( o eletrélito ) e mantidas afastadas uma da outra
por um separador de material isolante porém poroso de modo que deixasse passar os ions SO4 e
H2 e conseqiientemente a corrente elétrica.

O material ativo da placa positiva € o peroxido de chumbo PbO2. O material ativo da
placa negativa € o chumbo metélico Pb sob forma esponjosa. O eletrélito € uma solugéo de &cido
sulfarico SO4H2 e agua H20.

A dissimetria quimica entre as duas placas de materiais diferentes gera uma tenséao
( voltagem ) de aproximadamente 2 Volts.

NS LAMPADA DE 2V

)

/ PLACA NEGATIVA

PLACA POSITIVA \

SIS

SEPARADOR ———| )
<:§| ®—— ELETROLITO

Fig. 5 Esquema de um elemento de 2V

Se ligarmos uma lampada de 2V entre as placas positiva e negativa, uma corrente se
estabelece, circulando no circuito fechado constituido pela lampada, as placas e o eletrélito, e
constatamos o seguinte :

- alampada se acende ( circuito exterior ),
- no interior da bateria, diversas reagdes quimicas acontecem :

a) o material de cada placa se transforma parcialmente em sulfato de
chumbo SO4Pb,

b) o eletrélito perde uma parte do seu acido sulfdrico SO4H2, e a proporgéo
de 4gua H20 aumenta.
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O resultado é que a dissimetria inicial tende a desaparecer. A corrente diminui até
parar : nesse ponto, vamos dizer que a bateria estd completamente descarregada.

Durante a operacdo, a bateria transformou uma energia de origem quimica em
energia elétrica.

2 - COMPONENTES DA BATERIA

A. Grelha

A grelha € uma alma metalica retangular, usada para suportar os materiais ativos da
bateria e a conexdo que permite a passagem da corrente para o circuito externo ( o chumbo
esponjoso e o peroxido de chumbo ndo tém resisténcia mecanica ).

Existem duas familias de grelhas, dependendo do material usado para sua
fabricacéo :

- grelha chumbo/antimdnio : usada nas baterias automotivas, provoca um consumo
de agua significativo,
- grelha chumbo/calcio : mais moderna.

A grande vantagem da grelha chumbo/calcio é a reducdo drastica do consumo de
agua, permitindo assim a construcao de baterias seladas ( que ndo requerem agua ).

B. Placas

Uma grelha empastada com o material ativo torna-se uma “placa”. A ligacédo intima
da grelha e do material ativo € uma operacao bastante dificil mas extremamente importante, ja que a
vida da bateria depende muito da sua qualidade.

As placas positivas sdo “carregadas” com peroxido de chumbo, uma pasta de cor
marrom. As placas negativas sédo carregadas com chumbo esponjoso, de cor cinza.

C. Elementos

O elemento é a unidade de base da bateria. Varios elementos, sempre em ndmero
par, constituem uma bateria. Uma bateria 12V é composta por 6 elementos ligados em série, uma
bateria 24V de 12 elementos ligados em série.

7

Um elemento é constituido pelo mesmo nimero de placas negativas e positivas
alternadas. Para evitar que as placas de polaridade diferente entrassem em curto, cada placa é
separada das demais por um separador de material isolante porém poroso para permitir a circulacéo
do eletrolito e dos ions.

Todas as placas da mesma polaridade séo ligadas entre se por um conector que,
ligado ao conector da polaridade oposta do elemento vizinho, constituird afinal um polo da bateria
(ligagdo em série)

Sendo as placas ligadas em paralelo, a tensdo de um elemento é 2 Volts. O que
varia em relacdo ao sistema inicial de duas placas é a capacidade em Ampeéres, que depende do
namero de placas dentro do elemento.

7

Uma bateria automotiva, cuja funcdo principal é gerar uma corrente de alta
intensidade ( amperagem, até 500A ) para dar partida ao motor, necessitara muito mais placas por
elemento que uma bateria de servico destinada a gerar algumas dezenas de Ampeéres. Dai os dois
tipos de bateria mais comuns : a bateria automotiva e a bateria de reserva de energia.

D. Caixa

A caixa da bateria, geralmente de polietileno, esta dividida em células indepen-
dentes, cada uma para um elemento de 2V. A tampa evidencia os dois pdélos ( POS + e NEG - ) e 0s
orificios para completar o nivel do eletrdlito em cada célula. As baterias seladas ndo tém esses
orificios mas sim uma valvula para a saida ocasional de hidrogénio e vapor de agua.
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E. Eletrdlito

A composic¢édo do eletrélito ( bateria carregada) € a seguinte :

— &cido sulfarico SO4H2 : 36% em peso
— aguaH20 : 64% em peso

sendo a densidade 1,27.

3 - REACOES QUIMICAS DURANTE O CICLO CARGA/DESCARGA ( fig. 6)

A. Descarga da bateria

Quando ligamos a lampada (81), a corrente no interior da bateria provoca a disso-
ciacdo do acido sulfdrico SO4H2 entre seus dois componentes, os ions SO4 e H2. Nas placas
positivas os ions SO4 se combinam com o chumbo Pb do peréxido de chumbo PbO2 e formam o
sulfato de chumbo SO4Pb ; os dois O, remanescentes do peréxido de chumbo, se combinam com
jons hidrogénio H2 para formar agua H20. Nas placas negativas os ions SO4 se combhinam com o
chumbo Pb para formar também o sulfato de chumbo SO4Pb. Nesse processo, a composi¢do das
duas placas ( a positiva inicialmente de PbO2 e a negativa de Pb ) tendem a se transformar em
SO4Pb, eliminando-se assim a dissimetria que foi a origem da corrente.

No fendbmeno da descarga, a concentragdo em &cido no eletrélito diminui : a
densidade, inicialmente de 1,27, cai até 1,14 quando a corrente desaparece.

B. Carga da bateria

As reagdes quimicas que ocorrem durante a carga sdo exatamente as inversas das
gue ocorrem durante a descarga.

A corrente de carga, em sentido inverso do da descarga, dissocia o sulfato de
chumbo SO4Pb formado na superficie de todas as placas, sejam elas positivas ou negativas, entre
seus dois componentes, os ions SO4 e Pb. Da mesma forma, a agua H20 se dissocia em oxigénio O
e hidrogénio H2.

Nas placas positivas, os ions SO4 se combinam com os ions H2 para regenerar o
acido sulfarico SO4H2 ; os ions oxigénio O se recombinam com o chumbo Pb para restituir o
peréxido de chumbo inicial PbO2.

Nas placas negativas, os ions SO4 se combinam com os ions H2, regenerando o
acido sulftrico SO4H2, da mesma forma que nas placas positivas, e o0 chumbo puro Pb reaparece na
superficie da placa.

O sistema voltou a seu estado inicial : realizamos um ciclo carga/descarga.
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PLACA

PLACA — —NEGATIVA

POSITIVA

ESTADO INICIAL :
BATERIA CARREGADA

v
DESCARGA

v

ESTADO FINAL :
BATERIA DESCARREGADA

CARREGADOR

CARGA

v
VOLTA AO ESTADO INICIAL

Fig. 6 Realizacdo de um ciclo carga/descarga
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C. Velocidade de difusdo das moléculas

No estudo do ciclo carga/descarga, verificamos que o estado de carga da bateria
depende diretamente da concentracdo do acido SO4H2 no eletrdlito. Medir a densidade do eletrdlito
€ um meio bastante usado para avaliar o estado de carga da bateria : densidade alta = bateria
carregada, densidade baixa = bateria descarregada. Todavia, para efetuar tal medicdo é reco-
mendado deixar “descansar” a bateria pelo menos uma hora* apos a operagéo de carga. Por que ?

Porque, na operacdo de carga, as moléculas de acido SO4H2 que se formam na
superficie das placas ndo se espalham instantaneamente dentro do eletrolito. A difusdo das
moléculas dentro do liquido até que o mesmo ficasse completamente homogéneo leva um certo
tempo ( até 8 horas ), determinado pela velocidade dessa difusdo. A velocidade de difusdo é uma
caracteristica dos elementos em presenca, sobre a qual o operador ndo tem controle ( a menos que
chacoalhasse a bateria ).

As reacgdes quimicas acontecem na superficie das placas, exatamente na interface
entre o material das placas e o eletrélito, e ddo origem as moléculas de acido SO4H2 durante a
carga. A corrente de carga é que gera a formacdo das moléculas ; a quantidade de moléculas
produzidas depende diretamente da intensidade da corrente : quanto mais forte a corrente, maior a
qguantidade de moléculas. Sendo a velocidade de difusdo limitada, da para perceber que, se a
producéo de moléculas de SO4H2 for maior que um certo valor, as mesmas se acumulardo junto a
superficie das placas, formando localmente um filme de eletrélito com alta concentracéo de acido, de
modo que as placas se encontrardo mergulhadas numa solucédo de densidade mais alta do que nos
demais lugares do eletrdlito ( fig. 7 ). Se medir a tensdo da bateria logo depois de um periodo de
carga, o valor sera aquele correspondente a concentracdo de acido ao redor das placas e ndo a
concentracdo média do eletrolito. E uma “falsa tensdo” que néo reflete o estado de carga real da
bateria. Dai a necessidade de deixar “descansar” a bateria antes de fazer qualquer medicao.

Esse fendmeno sempre acontece, pois o valor da corrente para ter o equilibrio entre
a producao e a difusdo das moléculas de acido é muito baixo. A conseqiiéncia principal € que ndo &
possivel carregar uma bateria com uma corrente forte demais, se ndo a “falsa tensdo” sobe
rapidamente ( em alguns minutos ), até igualar a tensé@o do carregador, sendo a corrente anulada.
Resultado : ndo h& mais possibilidade de carregar.

Na descarga, acontece o fenbmeno oposto : se a corrente de descarga for forte
demais, as moléculas de SO4H2 distribuidas no eletrélito ndo terdo o tempo de migrar até as placas
para se dissociar e formar o sulfato de chumbo SO4Pb. Resultado : a solu¢do ao redor das placas
fica mais pobre em moléculas de SO4H2 que em outras partes do liquido ; isso provoca uma queda
de tensdo nos bornes, mas nao significa que a bateria esteja descarregada. Um exemplo pratico
bem conhecido é a queda de tensdo violenta que acontece nos bornes da bateria de um carro
guando se liga o motor de arranque.

D. Degradacdo das placas durante um ciclo

Durante um ciclo carga/descarga o material ativo passa sucessivamente do estado
PbO2 para o estado SO4Pb, e do estado Pb para o estado SO4Pb, e vice-versa.

Essas transformacdes provocam variacdes periédicas do volume dos materiais
ativos ( expanséo e contracdo ). Os materiais acabam se desagregando e as particulas caiem no
fundo da caixa. Apesar de todas as precaucfes tomadas na fabricacdo das placas, esse fendmeno é
inevitavel, e cada ciclo provoca uma perda de material. Resultado : a vida util de uma bateria
depende do nimero de ciclos que exigimos dela, como também da profundidade dos mesmos.

E claro também que, sendo iguais as capacidades em Ampére-horas, uma bateria
fabricada com mais material ativo terd uma vida Util maior que outra com placas pouco “carregadas”.

*ver § “Fiscalizagdo da carga” p.22
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Bateria carregada

A quantidade de moléculas de acido
SO4H2 é grande e as moléculas estao
uniformamente distribuidas dentro do
eletrélito.

A densidade do eletrélito é 1,27.

A tensdo nos bornes da bateria é 12,6V.

moléculas de
acido SO4H,

Bateria descarregada

A guantidade de moléculas de SO4H2

€ pequena e as moléculas estéo uni-
-formamente distribuidas dentro do
eletrélito.

A densidade do eletrdlito é 1,14.

A tenséo nos bornes da bateria é 11,8V.

Bateria em fase de carga

A distribuicdo das moléculas de SO4H2
nao € uniforme. H4 uma concentragao
de moléculas na superficie das placas,
enquanto o resto do eletrdlito fica com
baixo teor de &cido.

As placas se encontram numa solugéo
de alto teor de acido. A consequéncia
€ aaparicdo de uma tenséo elevada
nos bornes da bateria, que néo reflete
o estado de carga real.

VOLTIMETRO
12,6v
+
PLACA ELETROLITO PBACA
H2 4H2
POPSbIgIQ/A (H20 + S0 ) NEGATIVA
Pb

PLACA
POSITIVA
PbSQ

12,6V PbS
d “até b &
4,4y,

PLACA
NEGATIVA

PLACA POSITIVA
PbO;, + PbSQ,

PLACA NEGATIVA
Pb + PbSQ,

Fig.7 Distribuicdo das moléculas de acido
em funcéo do estado de carga




21

Dessas observacdes, podemos deduzir que a anatomia de uma bateria automotiva,
cujos ciclos sdo superficiais mas que tem que gerar correntes fortes, sera diferente da de uma
bateria ciclavel destinada a gerar pouca amperagem mas durante horas. As placas da segunda
devem ser fartamente “empastadas” para alimentar as rea¢fes quimicas durante longos periodos,
enquanto placas finas prevalecem para a primeira, jA que um ciclo ndo dura mais que alguns
segundos.

4 - CRITERIOS PARA CARREGAR CORRETAMENTE A BATERIA

A. Critério da amperagem

Acabamos de ver que a difusdo das moléculas de acido dentro do eletrdlito influi
grandemente no comportamento da bateria, especialmente na fase que mais nos interessa no
momento, a da carga. A apari¢io da “falsa tensdo” se opde a corrente de carga. E légico pensar que
basta elevar a tensédo de carga para superar a dificuldade, deixando a amperagem razoavelmente
baixa , mas sabemos_também ( Primeira Parte § 2 ) que ndo se pode aumentar a tensdo de carga
acima de uns 15V ( o valor exato depende do tipo de bateria ). Por conseguinte, € necessario achar
um compromisso entre a amperagem da corrente de carga, a duracdo da operacdo de carga e a
tensdo de fim de carga, que ndo pode ser ultrapassada.

Exemplo 1: otempo disponivel para carregar uma bateria de 100 Ah, descarregada de
50%, é 8 horas (uma noite ). Sendo a corrente de carga 10A (= 10% do valor  nominal da bateria ), a bateria
sera recarregada até 100%.
NOTA : para tal resultado, o uso de um carregador “inteligente” é indispensavel
pelas seguintes razdes :
1) para manter a corrente no valor de 10A, a tensdo deve ser constante-
mente reajustada,
2) depois de aprox. 5 horas, a corrente deve decrescer; ndo se pode
manter uma corrente de 10A numa bateria ja carregada a mais de 80%,
pois borbulhara e perdera o eletrdlito.

Exemplo 2 : o tempo disponivel para carregar a mesma bateria de 100 Ah é 2 horas.
Escolhemos a corrente de carga em 25A ( = 25% da carga nominal ). ApGs
1h15mn, a tensdo ja esta no seu limite maximo ; a corrente deve ser cortada.
Nesse momento, a bateria sera recarregada somente até 80%.

Exemplo 3 : o tempo disponivel é 1 hora. Para compensar, pense-se em usar um carrega-
dor de 50 A. A tenséo sobe rapidamente e apds 15 minutos atinge o seu  limite
maximo; a corrente deve ser cortada. Naquele momento, a bateria ndo pode

ultrapassar os 60% de carga.

Praticamente, uma corrente de carga igual a 10% da carga nominal da bateria
(seja : 10 A para uma bateria de 100 Ah ) foi por muito tempo considerado o melhor compromisso,
mas convém notar o seguinte :

— 0 tempo para recarregar é relativamente demorado,

— manter uma corrente de carga num valor determinado, por exemplo 10% da
capacidade da bateria, requer um carregador automatico, com tensdo variavel
programada,

— os carregadores “inteligentes UUI” sdo mais rapidos ( Primeira Parte § 2)

Pode-se usar sem dano para a bateria uma corrente de carga até 25% da
capacidade nominal da bateria ( seja : 25 A para uma bateria de 100Ah), até a tensdo atingir os
14,4V. Isso oferece um bom compromisso entre tempo de carga e percentagem de carga final
quando ndo se dispde de muito tempo para carregar. E o caso de uma bateria de servigo de uso
quotidiano, num sitio ou num barco, por exemplo. Todavia, haverd a necessidade de carregar
completamente a bateria pelo menos uma vez por més para que a mesma ndo perdesse
definitivamente a sua capacidade inicial.
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B. Critério da tensdo

A tensdo deve atingir, no final da carga, um nivel maximo que véria de 14,2 até
15,1V, dependendo do tipo de bateria. E um critério de primeira importancia para escolher um
carregador : se o carregador ndo conseguir essa tensdo, a bateria nunca sera totalmente carregada,
e aos poucos ira perdendo a sua capacidade inicial ; se o carregador gerar uma tensédo alta demais,
o eletrdlito borbulhard e a bateria serd danificada. Nos dois casos, a vida da bateria se encontra
encurtecida ( e o dono, mais uma vez, de mau humor ).

E por causa desse critério que os alternadores automotivos sdo péssimos carre-
gadores. A tensédo desses aparelhos é usualmente regulada a 13,6V. Nessas condi¢gées, uma bateria
ndo pode ser carregada a mais que 70% da sua capacidade nominal, no melhor dos casos. Além do
mais, para chegar a esse resultado, a operacdo de carga é demasiadamente demorada. Ninguém
deixa um motor girar durante horas seguidas para carregar a bateria, obviamente por causa das
poluicbes, mas também para nao prejudicar o motor Diesel, que ndo pode girar muito tempo sem
carga.

C. Fiscalizacio da carga

Fiscalizar a carga da bateria € uma operagdo essencial para monitorar racional-
mente 0 uso da mesma e aproveitar ao maximo as possibilidades de uma instalacdo “ENERGIA
AUTONOMA".

A fiscalizacdo da carga pode ser feita medindo-se o valor dos parametros
caracteristicos da bateria, sejam eles : tenséo, densidade do eletrélito, Amperes-horas entrando e
saindo.

Para medir a tensdo da bateria, um voltimetro comum n&do convém, pela falta de
precisdo. Vemos que a tensdo de fim de carga sobe até o valor maximo de 15,2V para baterias
chumbo/caélcio, e sabemos que para uma bateria descarregada, mas em bom estado, a tenséo ndo
pode cair abaixo de 10,8V. Vemos também que os décimos de Volt tém grande importancia. Por
exemplo, com 12,0V, a bateria esta quase descarregada, enquanto com 12,6V, esta completamente
carregada. Nessa altura, dizer que a bateria esta com 12V nao significa nada. Por conseguinte, o
voltimetro adequado para a leitura da tensdo deve mostrar cada 0,1V entre 10 e 16V. Existem
voltimetros de LED especialmente desenvolvidos para esse fim. Porém, convém lembrar que uma
medicdo de tensdo ndo pode ser feita logo depois de uma operacdo de carga ; é preciso deixar
“descansar “ a bateria algumas horas para ler um valor significativo. O mesmo usualmente ndo se
aplica a descarga por que a descarga de uma bateria de servico é bastante lenta e, por isso, ndo
provoca um fenémeno de “falsa tensao” sensivel.

Para baterias nédo seladas, o densimetro d4 uma indicagéo bastante fiel do estado de
carga a qualquer momento. De fato, a suc¢édo do liquido dentro do densimetro é suficiente para
mistura-lo e dar uma amostra representativa da densidade média. O uso do densimetro é muito
simples mas ndo muito pratico.

Fazer a conta dos Ampeéres-horas que entram e saem da bateria é certamente o
meio 0 mais seguro e 0 mais pratico de saber a qualquer momento o estado de carga da mesma.
Todavia, varios fatores ( resisténcia do eletrdlito, rendimento da bateria, temperatura, etc.) resultam
num acumulo de pequenos erros que com o decorrer do tempo invalidam totalmente a leitura. Para
tomar em conta todas as fontes de erros e ter uma leitura confiavel, foram desenvolvidos aparelhos
especificos bastante sofisticados, chamados “monitores de sistema de energia”, que hoje podem ser
encontrados no mercado.

D. Utilidade do voltimetro de bateria

O voltimetro especial MBT € o instrumento indispensavel para acompanhar o estado
de carga da bateria (ou do banco de baterias). Ligado aos bornes da bateria por dois cabos
pequenos, mede com precisdo a tensdo da mesma, traduzindo a leitura na percentagem de carga
correspondente. Uma escala de LEDs de vérias cores permite a visualizagcdo imediata da carga,
indicando, de baixo para cima, quando a bateria estd danificada ou precisa ser “equlizada”
(vermelho), quando é imperativo carregar ( laranja ), quando a carga esta boa (verde), quando a
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tensdo estda acima do normal (vermelho). Nesse Ultimo caso, € necessario verificar o sistema de
carga.

O voltimetro especial MBT € para a bateria o que é o medidor de nivel para o tanque
de gasolina do carro. Ninguém sai pelas estradas sem monitorar o nivel do combustivel. Para manter
um sistema “Energia Autbnoma” rodando seguramente, conhecer a cada momento o nivel de carga
da bateria é tdo necessario quanto o € saber o que fica de gasolina dentro do tanque.

E. Cargaem funcéo datensfo e da densidade

Tens&o da bateria Densidade do eletrélito
Estado da carga (circuito aberto)

Volt az2r°C a 15°C

100% 12,7-12,8 1,265 1,273

75% 12,4-12,6 1,225 1,233

50% 12,2-12,4 1,190 1,198

25% 12,0-12,2 1,155 1,163

0 11,9-12,0 1,120 1,128

IMPORTANTE : a medicdo da densidade e a da tensdo apés uma operacdo de carga devem ser
feitas depois da bateria ter “descansado” pelo menos 12 horas.

RPPRRR
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TERCEIRA PARTE

SISTEMA AUTOMOTIVO E SISTEMA DE SERVICO

O sistema automotivo alimenta essencialmente, além do motor, instrumentos,
aparelhos e luzes que somente estdo em uso quando o veiculo est4d se deslocando (luzes de
navegacao, radar, molinete, etc. para um barco por exemplo). Por conseguinte, o sistema automotivo
€ basicamente composto por uma bateria e um alternador, e funciona quase que exclusivamente

guando o motor gira.

O sistema de servico alimenta principalmente eletrodomésticos e lampadas de
iluminacdo que estdo em uso intensivo quando o veiculo esta parado. Por conseguinte, o sistema de
servico € basicamente composto por uma bateria e um carregador, e funciona quase que
exclusivamente quando o motor nao gira.

Essas diferencas essenciais resultam em equipamentos especificos para cada
sistema.

Para entender melhor como funciona cada sistema, vamos recorrer a classica
analogia entre circuito elétrico e circuito hidraulico, usando-se os bem conhecidos sistemas de
abastecimento de agua nas casas.

Sendo a bateria ndo mais que um reservatério, podemos representa-la por uma
caixa d'agua, porém com a diferenca que, ao invés da caixa d'dgua, a bateria ndo pode ser
totalmente esvaziada ( abaixo de 11,5V, ndo ha mais um aparelho ligado a bateria de servico que
funcione !).

1- SISTEMA AUTOMOTIVO ( fig. 8 )

O sistema automotivo foi concebido para funcionar somente quando gira o motor,
baseando-se no fato que ndo ha consumo de energia quando o veiculo esta parado. O alternador
automotivo gera uma corrente mantida sob tensdo constante pelo regulador ( entre 13 V e 14 V,
dependendo do regulador ).

O equivalente hidraulico desse esquema é composto por uma caixa d'agua ( =
bateria ), alimentada por 4gua encanada ( = corrente do alternador ), cujo nivel esta mantido
constante por uma classica valvula de boéia ( = regulador de tenséo ).

Funcionamento do sistema hidraulico :

Logo que se abra a torneira, o nivel da 4gua na caixa abaixa, puxando a
boéia para baixo, que, pela alavanca, abra a véalvula, permitindo a entrada da agua da
rede urbana. Assim, a agua consumida na torneira esta diretamente suprida pela
agua da rede urbana. O nivel da agua na caixa varia muito pouco ; a reserva na
caixa sO serve para regularizar a pressdo da agua na torneira. E um sistema
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O sistema automotivo € um sistema continuo, concebido para gerar energia
(ou &gua) para a distribuicdo somente quando o alternador gira (a agua esta
abastecida de modo permanente pela Cia Estadual). A energia (a agua) esta re-
posta na bateria (na caixa d'agua) logo que consumida. Em funcionamento
nomal, o nivel no reservatorio fica constante, em aprox. 70% da capacidade
nominal.

Fig. 8 : Sistema automotivo
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A distribuicdo de energia por uma bateria de servigo € um sistema discontinuo : o nivel da carga
na bateria varia entre dois limites ( bem como o nivel na caixa d'adgua). H4 uma fase de carga,

qguando o carregador ( ou a bomba de poco ) esté ligado para encher a bateria ( a caixa d'agua )
até 100%, e uma fase de descarga, quando o carregador ( ou a bomba de pocgo ) esta desligado,
usando-se a reserva de energia ( ou agua ) constituida na fase anterior para abastecer o veiculo

Ou a casa o resto do tempo.

Fig. 9:

Sistema "bateria de servi¢o"
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continuo que pressupde que o abastecimento pela dgua encanada é permanente. A
reserva s serve em caso de corte de agua.

Funcionamento do sistema elétrico :

Quando o motor esta ligado, toda a energia consumida esta gerada pelo
alternador e nado pela bateria. Fora gerar a forte amperagem para a partida do motor,
a bateria serve para estabilizar a tensdo no circuito. O nivel de carga na bateria fica
constante em aprox. 70% da capacidade nominal. A reserve serve quando o motor
esta parado, preferencialmente por pouco tempo, ou quando quebrar o alternador.

2 - SISTEMA DE_SERVICO ( fig. 9)

Pela definicdo, o sistema de servico funciona quando o motor esta parado, seja
guando ndo ha uma fonte permanente de energia. Dai a necessidade de se ter uma reserva de
energia. Tal sistema é convenientemente ilustrado por uma casa alimentada pela agua de um poco,
onde a caixa d’dgua € o equivalente da bateria, a bomba de poco o equivalente do carregador e o
poco o equivalente de uma fonte de energia ( gerador ou rede ).

O funcionamento desse sistema é descontinuo : comporta duas fases. A primeira
consiste em encher o reservatério ( bateria ou caixa d’'agua ) logo que se tem a possibilidade,
geralmente programada, de fazé-lo, a segunda em usar a reserva constituida na fase anterior.

Funcionamento do sistema hidraulico :

Quando a caixa d'agua esta vazia, a bomba se liga ( automatica- ou
manualmente ) e enche a caixa até o limite maximo ; entdo se desliga. A freqiiéncia
e a duracao desta fase dependem do volume (til da caixa d’agua e da regularidade
do abastecimento da casa em eletricidade. A reserva Util na caixa d’agua deve ser
calculada para abastecer a casa durante o periodo mais longo previsivel quando a
bomba permanecer desligada.

Funcionamento do sistema elétrico :

Quando o veiculo tem acesso a uma fonte de energia ( tomada de cais
ou do camping, gerador ), aproveita-se para encher a bateria de servigo através do
carregador. A capacidade do banco de baterias de servigco deve ser calculada em
funcdo do consumo previsto durante os periodos quando o veiculo fica fora do
alcance de uma fonte (especialmente quando ndo ha um gerador a bordo ).

Sendo esse funcionamento, percebe-se a importancia de ter uma bomba ( =
carregador ou alternador especial ) que possa encher a caixa ( = bateria ) no tempo minimo. No caso
do carregador “inteligente” ou do alternador especial, ja vemos que em duas horas, esses aparelhos
podem carregar uma bateria até 80%. Durante essa fase, a tenséo de carga nédo fica constante como
no alternador automotivo, mas cresce até 14,4V ( fig.1).

Praticamente, o nivel de carga na bateria de servico ( = na caixa d’agua ) nao fica
constante mas varia entre dois valores : 50% da carga nominal quando a carga Util esta esgotada, e
aprox. 80% apos duas horas de carga. A faixa de carga Gtil € de aprox. 30%, o0 que torna o sistema
bastante eficiente ; a experiéncia mostrou que esse valor de 30% € o melhor para obter a vida util
maxima das baterias (aprox. 500 ciclos). Todavia ndo podemos esquecer que € necessario encher a
bateria até 100% pelo menos uma vez por més para que a mesma nado perdesse a capacidade
original e sofresse uma reducao da carga Util.

3 - USANDO O SISTEMA AUTOMOTIVO COMO SISTEMA DE SERVICO

Sabendo como funcionam os dois sistemas, é facil ver que as caracteristicas do
alternador automotivo ( Primeira Parte, 8 3 ) ndo correspondem as exigidas para carregar a bateria
de servi¢o. Lembramos por que :
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1. A tensido maxima de carga atingida pelo alternador ¢ baixa demais, entre 13 e 14V,
enquanto deveria ser entre 14,4 e 15,2 V. Isso ndo permite carregar a bateria a mais
que 70% e, ademais, depois de muitas horas,

2. O alternador automotivo gera a corrente nominal pela qual foi construido, que pode
ser em muitos casos acima dos 25% da capacidade da bateria de servigo. Nessa
condi¢do a bateria pouco carrega (ver Segunda Parte, § 3-C).

Isso posto, vamos ver por que as “solu¢des” usualmente preconizadas ndo sédo muito
satisfatérias

A. Instale um segundo alternador

Essa “solucdo” eqlivale em aumentar a corrente de carga.

Vemos que ndo se pode usar amperagens superiores a 25% da carga nominal da
bateria para evitar o fenbmeno da “falsa tensdo bloqueadora”. Nos barcos, € comum ver um
alternador de 50 A ligado a uma bateria de servico de 100A. Nessas condi¢Bes, o fenbmeno logo
aparece, e, apos uns 10 minutos, a bateria ndo consegue armazenar um s6 Ampére. Aumentar a
corrente, ao invés de melhorar, piora a situacdo : a “falsa tensdo” sobe mais rapido e bloqueia a
carga ainda mais cedo.

B. Ponha um alternador mais potente

O efeito dessa “solu¢do” é o mesmo do caso anterior : aumentar a corrente de carga,
com os resultados decepcionantes que agora sabemos.

C. Amplie o banco de bateria

Constitui em muitos casos a melhor solugcéo, desde que a capacidade do banco de
bateria seja compativel com a poténcia do alternador. Geralmente, a ampliacdo do banco de bateria
é timida demais para surtir efeitos. Vejamos o que acontece :

Exemplo 1 : um barco tem uma bateria de servico de 100Ah e um alternador de 50A sob a tencdo
13,8V. A corrente de carga inicial representa 50% da capacidade nominal da bateria.
Nessas condi¢des, sabemos que a “falsa tenséo” sobe rapidamente até bloquear a carga.

Apds uma ou duas horas, dificilmente a bateria tera armazenado uns 10Ah. E muito pouco
!

Exemplo 2 : no mesmo barco, a bateria de 100 Ah é substituida por uma de 200 Ah. Agora a corrente
inicial de carga satisfaz a condi¢é@o-limite dos 25% da capacidade nominal da bateria e
podemos esperar carregar até os 70% prometidos. Infelizmente, o tempo necessario para
atingir este resultado seria demasiado. Sendo o barco na poita, ndo é realista manter o
motor na marcha lenta a noite inteira para repor apenas 20 Ah, mas se navegar uma
média de 10 horas por dia a carga gerada pelo alternador sera significativa.

Exemplo 3 : substituimos agora a bateria de 200Ah por uma de 500Ah : a corrente inicial de carga
corresponde a 10% da capacidade nominal da bateria. A "falsa tenséo” fica baixa e ndo
se opBe mais a corrente de carga, cujo valor se estabiliza em aproximadamente 40A. Em
trés horas as baterias terdo armazenado uns 100Ah. O ganho em relagdo a situacéo
anterior é evidente.

Esses exemplos mostram que a solucéo correta para carregar usando um alternador
automotivo é aumentar drasticamente a capacidade do banco de bateria ( ou escolher um alternador
menos potente ) até obter a relacdo de aproximadamente 1/10 entre a corrente do alternador e a
capacidade nominal do banco de bateria.
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4 - CASO DAS CARGAS LENTA E RAPIDA

Esses tipos de carga se aplicam somente a baterias abertas ( ndo seladas ) por
causa da perda de agua que proporcionam, e da necessidade subseqiiente de repor essa agua.
Antigamente, essas cargas se faziam usando um carregador manual, com todos os defeitos
apontados na Primeira Parte ; agora existem carregadores semi-automaticos especiais para esses
fins mas, infelizmente, com os mesmos defeitos.

A. “Carga lenta”

A “carga lenta” consiste em ajustar inicialmente a corrente do carregador num valor
bem baixo, entre 2 e 5A, independente da capacidade da bateria, e manter mais ou menos este valor
girando o botdo de regulagem, até a tensao atingir os fatidicos 14,4V quando o eletrélito comeca a
borbulhar. Trata-se afinal da primeira etapa do processo de carga descrito na Primeira Parte 81, que
permite, de fato, carregar a bateria até quase 100%. Pode demorar até dois dias. Isso é a teoria.

Na pratica, ndo ha fiscalizacdo permanente possivel e usa-se carregadores
semi-automaticos, ajustados de fabrica, que nem sempre tém um botdo para regular a corrente.
Deixa-se o carregador ligado a bateria durante 24 horas, sem fiscalizacdo. Depois de umas horas de
carga, a bateria fica borbulhando tranquilamente. Nessa altura, sabemos que a bateria nédo
armazena mais nada, s6 perde agua. Podemos supor que nos melhores dos casos a bateria pode
ser carregada até 70% da sua capacidade nominal, o que € suficiente para uma bateria automotiva,
mas nao convém para baterias de servico.

B. “Carga rapida”

A “carga rapida” consiste em submeter a bateria a uma corrente extremamente forte,
até maior que a capacidade da mesma, e desligar o carregador logo que a bateria ficar quente,
teoricamente quando atingir 60°C, mas freqiientemente fica ao critério do operador.

Vemos que uma corrente alta provoca a aparicdo da “falsa tens&o” que iguala
rapidamente a tensdo do carregador e anula a propria corrente, mas pode-se manter uma corrente
alta aplicando uma tenséo sempre mais alta, acima dos 14,4V, girando o botdo de regulagem.

Sob uma corrente muito forte, o eletrdlito ndo demora a borbulhar violentamente, o
gue o homogeneiza e permite a difusao rapida das moléculas de SO4H2 que sdo produzidas em
grande quantidade. A bateria consegue armazenar energia em pouco tempo mas os efeitos séo
devastadores e a danificam a tal ponto que sua vida Util se encontra drasticamente encurtada : a
corrente alta provoca uma elevacdo de temperatura que deforma e fissura as placas, favorecendo
ainda mais a acao abrasiva do borbulho sobre os materiais ativos.
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CONCLUSAO

Existem diversos tipos de bateria, desde a pequena pastilha de uma calculadora de
bolso até as potentes baterias estacionarias de telefonia fixa. Cada um resulta de uma tecnologia
diferente e tem aplicacdes especificas. Certas baterias estdo recarregaveis, outras nao ; certas sdo
“abertas” ( com tampinhas para acrescentar 4gua cada vez que for preciso ), outras seladas ; certas
tém eletrdlito liquido, outras gelificado...s6 para falar dos tipos mais comuns.

Nessa diversidade, é preciso escolher o tipo que corresponda ao uso. Uma bateria
de servico € necessariamente diferente de um bateria automotiva. Para o servico, convém usar
baterias “ciclaveis” ( = “descarga semi-profunda” ou “reserva de energia” ). A bateria automotiva deve
ser reservada ao uso automotivo (partida dos motores e alimentacdo dos equipamentos de
navegacao, exclusivamente usados quando gira um motor ).

Também, a cada tipo de bateria corresponde um carregador especifico.

E importante lembrar-se do seguinte :

— o alternador automotivo néo foi concebido para carregar a bateria de servico,
— uma bateria ndo usada deve ser mantida carregada,
— é aescolha do carregador certo ou errado que fara o capitao feliz ou aborrecido.
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