Prueba de baterias

¢cRevela la resistencia interna
la capacidad de la bateria?
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Figura 1. Modelo Randles
de una bateria de plomo.
La resistencia general de la
baterfa consiste en
resistencia 6hmica pura,
reactancia inductiva y
capacitiva. Los valores de
estos componentes son
diferentes en cada bateria
probada.

Figura 2. Método de carga
DC. No se puede ver la
verdadera integridad del
modelo Randles. R1y R2
aparecen como un Unico
valor 6hmico.
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Estudio sobre métodos de prueba
rapida para baterias estacionarias y
del sector automotriz

Durante los Gltimos 20 afios han
surgido tres métodos basicos de
pruebas:

e Método DC

e Conductancia AC

e Espectroscopia de impedancia elec-
troquimica de frecuencia multiple
(EIS).

Todos los métodos se basan en
la medida de resistencia, caracteris-
tica que revela la capacidad de la
bateria para suministrar corriente.
La resistencia interna provee infor-
macién atil para detectar problemas
e indicar cuando una bateria debe
ser reemplazada. Sin embargo, la
resistencia Unicamente no posee
una relacion lineal con la capacidad
de la bateria. El incremento de resis-
tencia interna solamente se relaciona
con el envejecimiento y brinda algu-
nas indicaciones de posibles fallos.

Cuando se realiza una medicién
de la resistencia interna de un mismo
conjunto de celdas nuevas VRLA, es
comun notar variaciones de hasta un
8 %. El proceso de fabricacion y los
materiales utilizados son solamente
dos de las variables que contribuyen
a dicha variacién. En vez de basarse
en una lectura absoluta de resisten-
cia, los técnicos de servicio toman
una instantanea de la resistencia
de las celdas cuando se instala la
bateria y luego miden las pequefias
variaciones a medida que las celdas
envejecen. Un aumento de resisten-
cia del 25 % indica una caida de ren-
dimiento de aproximadamente un
80 %. Los fabricantes de baterias
aceptan las devoluciones en garantia
si la resistencia interna aumenta un
50 %.

Antes de analizar los diferentes
métodos de analisis, veamos breve-
mente lo que significa resistencia in-
terna e impedancia, términos que se
usan frecuentemente de forma inco-
rrecta cuando se habla de la conduc-
tividad de una bateria.

La resistencia es puramente resis-
tiva y no tiene reactancia. No existe
desfase entre tension y corriente, es
decir ambas van en fase. La resisten-
cia de un calefactor eléctrico es un
buen ejemplo de carga resistiva pura
de ese tipo. Funciona igualmente
bien con corriente continua (DC) que
con corriente alterna (AC).

La mayoria de las cargas eléctri-
cas, incluyendo la bateria, contienen
una componente de reactancia. La
parte reactiva de la carga varia con la
frecuencia. Por ejemplo, la reactancia
capacitiva o capacitancia de un con-
densador disminuye a medida que la
frecuencia aumenta.

Un condensador es un circuito
abierto para sefiales DC, es decir no
puede pasar la corriente a través de
él. Por el contrario una inductancia
pura actia en la direccién opuesta y
su reactancia aumenta a medida que
la frecuencia aumenta.

Una bobina o inductancia pura
es un cortocircuito para sefiales DC.
Una bateria combina la resistencia
6hmica, asi como la reactancia capa-
citiva e inductiva.
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El término impedancia engloba
los tres tipos.

La bateria puede verse como un
conjunto de elementos eléctricos. La
figura 1 ilustra el modelo bésico de
Randles para baterias de plomo
como un circuito equivalente con
resistencias y condensadores (R1, R2
y C).

La reactancia inductiva normal-
mente se omite porque juega un rol
imperceptible en una bateria a bajas
frecuencias.

Métodos de prueba
rapida de baterias y
su funcionamiento

Veamos ahora los distintos
métodos de pruebas de baterias y
evaluemos sus factores favorables y
sus limitaciones. Es importante saber
gue cada método provee una lectu-
ra de resistencia interna diferente
cuando se mide en la misma bateria.
Ninguna de las lecturas es correcta o
incorrecta.

Por ejemplo, una celda puede
llegar a tener lecturas de resistencia
mas altas con el método de carga
DC que con una sefial de 1000 hertz
AC. Esto indica simplemente que
la bateria funciona mejor con una
carga AC que con una DC. Los fa-
bricantes aceptan todas las varia-
ciones en la medida que las lectu-
ras sean tomadas con el mismo
instrumento.

Método de carga DC

La medicién 6hmica pura es uno
de los métodos de prueba mas ant-
guos y mas confiables (fig. 2). El ins-
trumento aplica una carga que dura
unos pocos segundos. La corriente
de carga va desde 25 a 70 amperios,
dependiendo del tamafio de la bate-
ria. La caida de tension dividida por
la corriente da el valor de resistencia
(Ley de Ohm). Las lecturas son muy
exactas y repetitivas.

Los fabricantes dicen que las
lecturas de resistencia se encuentran
en el rango de los 10mW. Durante la
prueba, la unidad se calienta y sera
necesario un enfriamiento entre
mediciones.
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La carga DC mezclaaR1y R2 del
modelo Randles en una Unica resis-
tencia combinada e ignora el con-
densador. C es un componente muy
importante de la bateria y represen-
ta 1.5 faradios por cada 100 Ah de
capacidad de celda.

Método de conductancia AC

En lugar de una carga DC, el ins-
trumento inyecta en la bateria una
sefial AC. Se elige una frecuencia
entre 80 y 100 Hz para minimizar la
reactancia. En esta frecuencia, la
reactancia inductiva y capacitiva con-
vergen, resultando en un retraso
minimo de tensidon (compensandose
sus efectos).

Los fabricantes de equipos de
conductancia AC dicen que las lectu-
ras de resistencia de bateria estan en
el rango de los 50mW. El método de
la conductancia AC se reactivo en
1992; los instrumentos son peque-
flos y no se calientan durante el uso.

La tecnologia de frecuencia Gni-
ca ve a los componentes del modelo
Randles como una impedancia com-
pleja llamada el médulo Z (fig. 3). La
mayoria de la contribucion proviene
de la conductancia de la primera
resistencia.

Espectroscopia de impedancia
electroquimica de frecuencia mul-
tiple (EIS)

Cadex Electronics ha desarrolla-
do un método de prueba rapida ba-
sado en EIS. Llamado Spectro™, el
instrumento inyecta 24 frecuencias
de excitaciébn que van de 20 a
2000 Hz. Las sefiales sinusoidales se
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regulan a 10 mV/celda, para perma-
necer dentro de la tension térmica de
la bateria de plomo. Esto permite lec-
turas constantes para baterias peque-
fias y grandes.

Con la espectroscopia de impe-
dancia de frecuencias multiples, se
pueden establecer los tres valores de
resistencia del modelo de Randles
(ver fig. 4). Un proceso patentado
evalla las sutilezas entre cada fre-
cuencia para permitir un analisis pro-
fundo de bateria.

Spectro™ es el mas complejo de
los tres métodos. La prueba de 30
segundos procesa 40 millones de
transacciones. El instrumento es ca-
paz de lectura hasta un nivel muy
bajo de mW. Mas importante aun,
Spectro™ es capaz de brindar lectu-
ras de la reserva de capacidad de la
bateria en Ah, conductancia (CCA) y
estado de carga.

El concepto de EIS no es nuevo.
En el pasado, los sistemas EIS se co-
nectaban a computadoras especiales
y a distintos equipos de laboratorio.
Se requeria de electroquimicos ca-
pacitados para interpretar los datos.
Los avances en andlisis de datos au-
tomatizaron este proceso y los pro-
cesadores de sefiales de alta velo-
cidad redujeron la tecnologia a dis-
positivos portatiles de mano.

Mediciones de
capacidad

El método DC vy la conductan-
cia AC tienen una limitacién mayor
en el sentido de que estos métodos
no pueden medir capacidad. Con la

demanda creciente de energia auxi-
liar en coches y camiones y la nece-
sidad de evaluar el rendimiento de
sus baterias de forma no invasiva, se
necesitan comprobadores que pue-
dan estimar la capacidad de la bate-
ria. Cadex lo ha conseguido para ba-
terias de automoviles. La compafiia
esta trabajando en aplicar esta tecno-
logia a baterias estacionarias.

La Figura 5 revela lecturas de re-
serva de capacidad (RC) de 24 bate-
rias de coches, dispuestas en orden
creciente en el eje horizontal. Las
baterias se probaron primero confor-
me a la norma SAE J537, la cual
incluye una carga completa, un
periodo de descanso y una descarga
de 25 A a 1.75 V/celda durante la
cual se midid la reserva de capacidad
(rombos negros).

Las pruebas se repitieron luego
con Spectro™ (cuadros morados)
usando matrices especificas para
cada bateria. Los resultados deriva-
dos se acercan a las normas de labo-
ratorio, tal como indica la grafica.

Algunas personas dicen que
existe una relacion estrecha entre la
conductancia de la bateria (valores
6hmicos) y su capacidad. Otras dicen
que las lecturas de resistencia inter-
na son de poco uso practico y no tie-
nen relacion con la capacidad. La ver-
dad se encuentra en el medio de las
dos. Se puede hacer una analogia
con un doctor, éste no solamente
toma la temperatura del cuerpo para
determinar la salud de un paciente,
sino que ademas observa la presion
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Figura 4. Método
Spectro™. R1, R2y C
pueden ser medidos de
forma separada,
permitiendo la estimacio
de la conductividad y
capacidad de baterfa.

Figura 3. Método de
conductancia AC. No se
pueden distinguir los

n

componentes individuales

del modelo de Randles y
aparecen borrosos.

Figura 5: Reserva de

Capacidad de 24 baterias
con una matriz especifica

por modelo.

Los rombos negros
muestran lecturas de
capacidad derivadas de u
descarga de 25 A; los
cuadritos morados

na

representan las lecturas de

Spectro™.
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Figura 7: Comprobador de
baterias para el sector
automotriz Spectro CA-12.
El instrumento indica el
CCA, la capacidad de
reserva y el estado de carga
de forma independiente. Se
esta desarrollando una
unidad para baterfas
estacionarias.

sanguinea, los niveles de glucosa, y
las lecturas de colesterol. Al tomar
mas de un parametro en conside-
racion se puede hacer una mejor
evaluacion del estado de salud.

Para demostrar la relacién entre
resistencia y capacidad, Cadex Elec-
tronics ha llevado a cabo una
prueba amplia en 175 baterias de
automoviles en la cual la corriente de
arranque en frio (CCA) se compa-
rar6 con las lecturas de RC. Los CCA
representan la conductancia de la
bateria y se encuentra estrechamen-
te relacionada a la resistencia inter-
na. La Figura 6 muestra los resulta-
dos de las pruebas. Las lecturas de
CCA en el eje vertical Y, y laRC en el
horizontal X. Para facilitar las lectu-
ras, las baterias se grafican como
porcentaje de su valor nominal y
estan dispuestas de forma creciente
en el eje de las X.

CCA vs. RC
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Figura 6: CCA en funcion
de la reserva de capacidad
(RC). La resistencia interna
(representada por CCA) y
la capacidad, no siguen la
linea roja de cerca. Los
valores de resistencia
Unicamente no brindan
lecturas exactas de
capacidad.
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Las lecturas de CCA y RC fueron
obtenidas de acuerdo a las normas
SAE J537. CCA se define como una
descarga de una bateria totalmente
cargada a -18 °C a la corriente de
valor CCA. Si la tensiéon permanece
en o por encima de 7.2 V después de
30 segundos, la bateria pasa.

La RC se basa en una carga com-
pleta, el periodo de descanso y una
descarga a 25 A a 1.75 V/celda.
Si la resistencia interna (CCA) fuera
lineal con la capacidad, entonces los
rombos azules estarian muy proxi-
mos a la linea roja de referencia. En

realidad, el CCA 'y la RC se mueven en
ambas direcciones. Por ejemplo, el 90
% de la bateria de CCA produce una
RC de solamente el 38 %, mientras
que 71 % del CCA entrega una capa-
cidad extraordinaria del 112 % (linea
verde punteada).

Se cubre una
importante necesidad

Cadex ha implementado la tec-
nologia EIS en un comprobador ma-
nual portatil, actualmente pasando
las pruebas beta en los EE.UU., Ca-
nada, Europa y Japon. La fabricacion
esta prevista para el otofio de 2004.
El modelo Spectro CA-12 (Figura 7)
es el primero de una serie de com-

probadores de baterias con medidas
de capacidad, CCA y estado de car-
ga. Una unidad ligeramente mas
grande esta en la etapa de disefio y
va a poder comprobar baterias esta-
cionarias. Se ha otorgado una paten-
te por la tecnologia Spectro™ a Ca-
dex Electronics.

El poder medir la capacidad de
la bateria hace de los comprobado-
res Spectro™ uno de los sistemas de
prueba mas buscados para baterias
de automoviles, marina, de aviacion,
defensa, sillas de ruedas, traccion y
UPS. La pérdida de capacidad debi-
da al envejecimiento y a otras defi-
ciencias puede ser rastreada y se
puede programar un reemplazo
oportuno. 4
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