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Resumo: Com o objetivo de construir um
protétipo de robo jardineiro, o presente tra-
balho trata sobre a escolha de um modelo
adequado de bateria para a alimentacao dos
motores de corrente continua que serdo res-
ponsaveis pela movimentacao do robo, e sera
apresentado métodos de recarga de baterias.
Logo ap6s a definicao do modelo da bateria,
suas caracteristicas serao mencionadas. Por
fim, um possivel modelo de circuito para re-
carga de baterias bascado em um conversor
cc-ce buck sera apresentado.

Palavras-chave: Carrcgador.
chumbo-acido. Conversor Buck.

Bateriais

1 Introducao

Nos dias atuais a robotizacao de tare-
fas antes realizadas exclusivamente por pes-
soas ¢ algo que vem se tornando comum ¢
tende, cada vez mais, a aumentar. A pro-
posta da construcao de um robo6 jardineiro
que diminui-se a intervencao humana, nao
foge desse escopo. Uma das ctapas do pro-
jeto, diz respeito a bateria que sera empre-
gada na alimentacao do circuito de controle
¢ dos motores de corrente continua que se
pretende utilizar no rob6 jardineiro.

Decidiu-se pelas baterias de chumbo-
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acido, pois sc tratam de baterias ampla-
mente utilizadas para diversas finalidades
(OLIVEIRA, 2016). Para cada tipo de apli-
cacao, ha uma categoria de bateria corrceta.
As mais comuns sao: bateria de arranque,
cstaciondria ¢ tracionarias (LAZZARIN ct
al., 2006).

As baterias de arranque sao construi-
das com o propésito de fornecer energia ao
sistema de partida e sistema elétrico de au-
tomoveis. Elas sc mantém em plena carga
devido ao alternador do veiculo.

As baterias tracionarias sao construi-
das com o proposito de fornecer altos niveis
de poténcia além de ter uma vida 1til maior.
Elas sao geralmente usadas em empilhadei-
ras, carrinhos clétricos ¢ em plataformas cle-
vatorias.

As baterias cstaciondrias sio cons-
truidas para trabalhar como fontes de ener-
gia reserva ¢ sao utilizadas em no breaks,
iluminacoes de emergéncia ¢ em hospitais.

2 Desenvolvimento

2.1 Meétodos de recarga

O estudo dos métodos para recarga
de baterias ¢ necessario para sc definir a to-
pologia do dispositivo de recarga. Segundo
(LAZZARIN ct al., 2006, p. 15)cxistem trés
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métodos bem definidos de carga, que sao:
atraves de corrente constante, tensao cons-
tante ¢ poténcia constante. A partir deles &
possivel obter combinacoes que otimizam a
rccarga das baterias.

2.1.1 Recarga a um nivel de tensao e a um
nivel de corrente

Este método consiste em aplicar uma
corrente de valor constante na bateria, até
que sua tensao atinja a tensao de flutuacao,
quando atingida deve-se aplicar a tensao de
flutuacao nos polos da bateria, para manter
sua carga, como mostrado na figura 1.

Figura 1 — Tensao e corrente na bateria com
método um nivel de tensao e cor-
rente
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Fonte: LAZZARIN (2006)

2.1.2 Recarga a dois niveis de tensao

Este método consiste em aplicar uma
corrente de valor constante até que a bate-
ria atinja a tensao de equalizacao, quando
atingida deve-se aplicar a tensao de equaliza-
¢ao nos polos da bateria, para que cla atinja
100% de carga. Naturalmente a corrente di-
minuira at¢ atingir um valor de retencao
minima, quando atingida deve-se aplicar a
tensao de flutuacgao nos polos da bateria para
manter sua carga, como mostrado na Figura

2.

2.1.3 Recarga a dois niveis de corrente

Este método consiste em aplicar uma
corrente constante na bateria até que cla
atinja sua tensao de equalizacao, quando
atingida deve-se aplicar uma corrente pul-
sante de frequéncia ajustada para manter a

Figura 2 — Tensao ¢ corrente na bateria com
meétodo dois niveis de tensao
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bateria carregada, como mostrado na Figura

3.

Figura 3 — Tensao e corrente na bateria com
mctodo de corrente pulsada
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Fonte: LAZZARIN (2006)

2.1.4 Recarga a corrente pulsada

Este método consiste em aplicar uma
corrente constate na bateria até que cla
atinja sua tensao de cqualizacao, quando
atingida deve-se cessar o fluxo de corrente
na bateria, restabelecendo-o quando a ten-
sao da bateria ficar abaixo de sua tensao de
flutuacao, como mostrado na Figura 4.

2.2 Modelo equivalente bateria

Para realizar simulacoes de um car-
regamento de bateria ¢ necessario criar um
modeclo elétrico que respeite as caracteris-
ticas da bateria quando submetida ao re-
gime de carga. O artigo (INCORPORATED,
1999) sugere um modelo simplificado, que ¢é
representado utilizando um capacitor ¢ dois
resistores, conforme a Figura 5.
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Figura 4 — Tensao e corrente na bateria com
mcétodo de corrente pulsada
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Figura 5 — Modclo clétrico de bateria

Fonte: LAZZARIN (2006)

O valor da capacitancia pode ser ob-
tido de forma empirica através da taxa de
corrente que a bateria consegue fornecer, em
Ampcre-hora, conforme a equacao 1 abaixo.

Cp=100-C (1)
Em que Cp é a capacitiancia em Fa-
rad, ¢ C é a capacidade da bateria em
Ampcre-hora. A resisténcia interna da ba-
teria R; ¢ variavel ¢ depende do mimero de
cclulas da bateria, capacidade ¢ estado de
carga. Recomenda-se usar um valor médio
de acordo com a bateria escolhida. Por fim
tem-se R, que representa uma resisténceia
cxigida pela bateria durante sua carga e pos-
sui valor variavel, contudo segundo o artigo
(INCORPORATED, 1999) pode-se utilizar
o pior caso, relativo a estabilidade da malha
de controle, que ocorre quando a corrente ¢
maxima ¢ a resisténcia B, ¢ minima.

Ry(min) = —?BLK (2)

MAX
Onde, Vg representa a tensao de
cqualizacao da bateria em Volts ¢ Iyax ¢
a corrente maxima durante o processo de
carga em Ampcre.

2.3 Topologia do conversor escolhido

Devido a simplicidade, optou-se por
desenvolver um carregador que scgue o mé-
todo de recarga a um nivel de tensao e a um
nivel de corrente. O modelo se bascia em um
conversor CC-CC do tipo Buck. A Figura 6
mostra o esquematico clétrico basico de um
conversor Buck.

Figura 6 — Topologia de um conversor Buck

Fonte: BATARSEH (2017)

A tensao V, de saida pode ser obtida
pela Equacao 3.

i pr ‘
T Jo (3)

O indutor L ¢ o capacitor C funci-
onam como um filtro passa baixas com a
finalidade de climinar ondulagoes causadas
pela frequéncia de chaveamento (BATAR-
SEH; HARB, 2017).

O conversor Buck que serd empre-
gado no processo de recarga da bateria, dis-
poc de sensores de corrente e tensao que atu-
arao sobre a malha de controle responsavel
pclo chaveamento do transistor. O objetivo
¢ controlar a corrente na carga, através de
um sistema de controle em malha fechada,
emitindo um sinal para a chave de poténcia

KJ -V:En - dt

a fim de manter a corrente constante em um
valor predeterminado.
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2.4 Consideracoes sobre a bateria

Para aplicacoes em carrinhos motori-
zados, empilhadciras, ctc. ¢ recomendado o
emprego de baterias tracionarias. Tais bate-
rias apresentam placas mais robustas para
suportar aplicacoes que necessitam de alta
corrente.

Por se tratar de uma bateria que sera
aplicada em um prototipo de robo jardineiro,
a capacidade nominal da bateria ¢ fundamen-
tal para uma maior autonomia do sistema
robotizado. Levando-se isso em consideracao,
o modelo TT24HGC da Tudor com capaci-
dade de 195Ah seria o ideal.

Por meio de medigoes previamente
rcalizadas, ¢ do conhecimento dos autores
que a corrente maxima para o funcionamento
dos dois motores sera de 20A. Portanto a ba-
teria podera operar por, aproximadamente,
10 horas levando-se em consideracao que o
consumo de corrente sec mantera constante-
mente em 20A.

A bateria TT24HGC, quando total-
mente carregada, apresenta uma tensao em
circuito aberto de 12,71V. Quando sua carga
estd em 10%, sua tensao em circuito aberto é
de 11,50V. O fabricante recomenda uma cor-
rente de recarga de no maximo 10% o valor
da capacidade da bateria, ou scja, para cste
modeclo em especifico, a corrente durante a
recarga nao podera ultrapassar 19,5A.

As tensoes de flutuacao e cqualiza-
¢ao sao de 13,2V ¢ 15,5V, respectivamente.
Outra caracteristica extremamente impor-
tante ¢ que durante o processo de recarga da
bateria gasces explosivos sao gerados, sendo
recomendado realizar a recarga em um local
scguro de faiscas ¢ arcjado.

3 Consideracoes finais

O presente trabalho teve como obje-
tivo o entendimento dos varios modclos de
baterias disponiveis no mercado, bem como
os métodos mais conhecidos que sao empre-
gados no processo de recarga de baterias.

Entre os métodos apresentados, o que
apresenta melhor relacao entre complexidade

¢ funcionalidade ¢ o método por dois niveis
de tensao, onde a recarga completa da bate-
ria ¢ garantida. O modclo da bateria também
definird as caracteristicas dos componentes
que compoem o circuito de recarga.

Entre os modelos de baterias chumbo-
acido apresentadas, a tracionaria se¢ mostrou
como sendo a que melhor atende o objetivo
final de implementacao, que seria em um
sistema robotizado para jardinagem.

Por fim, apresentou-se algumas carac-
teristicas sobre um carregador que emprega o
mctodo de recarga a um nivel de tensao. Por
se tratar de método mais simples, a carga
total da bateria nao ¢ garantida, sendo, por-
tanto, como objetivo futuro a modelagem
de um circuito que se utiliza de um método
mais confiavel.
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