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REEMPLAZO DE BATERIAS DE PLOMO ACIDO POR LITIO - ION

El presente documento pretende dar un panorama general acerca del reemplazo de baterias de
plomo — acido por similares de litio-ion. Los puntos que se trataran seran los siguientes:

1.- Caracteristicas eléctricas de ambos tipos de bateria

2.- Caracteristicas mecanicas de ambos tipos de bateria

3.- Sistemas de carga

4.- Aspectos al tener en cuenta para el reemplazo de PbCa por Li-ion
5.- Datos necesarios para configurar un reemplazo posible

1.- CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE AMBOS TIPOS DE BATERIA
Para comparar eléctricamente ambos tipos de baterias, es necesario evaluar los siguientes
aspectos en detalle:

1.1- Tension de salida
Una bateria de plomo especifica una tension nominal de 12V o de 6V. En realidad, para
baterias de este tipo, la excursion de la tensién de salida es:

Tension nominal (V)

Tension a plena carga (V)

Limite de descarga (V)

6

6,9

5,25

12

13,8

10,5

En el caso de litio ion, las celdas tienen una tension nominal de 3,6V, mostrando una excursion
de su tension de salida entre los siguientes valores:

Celda aplenacarga: 4,25 V
Limite de descarga: 2,80 V

Las baterias montadas con celdas de litio ion o litio polimero, de esta forma, presentan el
siguiente cuadro de tensiones nominales, maxima carga y limites de descarga:

Tensién nominal (V)

Tensioén a plena carga (V)

Limite de descarga (V)

3,6 4,25 2,8
7,2 8,5 5,6
10,8 12,75 8,4
14,4 17 11,2

IMPORTANTE 1: Como se desprende de la comparacién entre las dos tablas presentadas
en este punto, el reemplazo de una bateria de 6V de plomo por una de litio debera recaer
en la de 7,2V nominal, mientras que la de 12V de plomo puede ser reemplazada por la de

10,8V nominal o por la de 14,4V nominal en litio ion o polimero.

CONCLUSION 1: Debera tenerse muy en cuenta los limites de operacion en tension de los
circuitos alimentados o la disipacion de los reguladores de tensidn que se encuentren
alimentados por esta bateria, ya que en caso de usar 10,8V la descarga puede finalizar 2V
por debajo de una bateria de plomo, mientras que si se utiliza la de 14,4V nominal la
tensién maxima seré de 3,2V por encima de la del plomo acido.

No obstante esto, podremos apreciar en el punto 1.2 a continuacién, que las caracteristicas de
descarga del litio ion hacen que las diferencias presentadas anteriormente puedan absorberse con
mayor facilidad.
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1.2 Caracteristicas de descarga de ambas baterias

En los gréficos 1y 2 podemos ver las curvas de descarga caracteristicas de las baterias de
plomo &cido y de litio ion de las tensiones mencionadas anteriormente:
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Como puede verse en los graficos anteriores, la realidad de ambas comparaciones es distinta.
En el caso del Grafico 1, el reemplazo en litio de la bateria de plomo de 6V solamente puede ser
hecho con una bateria de 7,2V. En ese caso, la tension durante la descarga siempre se mantendra
siempre por encima incluso de la tension nominal de la bateria de 6V. Si bien la diferencia es
muy poca, debera asegurarse que el circuito alimentado no sufra dafio o altere sus caracteristicas
por causa de la diferencia de tension.

Normalmente debe ponerse atencion a las tensiones de aislacion de los capacitores electroliticos
(que en el caso de 6V no es relevante) y a la presencia de reguladores de tensidn cuya potencia
disipada podria incrementarse si la tension de entrada sube manteniéndose la de salida fija.

En el caso del reemplazo de la bateria de 12V de plomo por una de litio, puede optarse por dos
soluciones alternativas, por lo que en casi todos los casos es viable un reemplazo o, por lo
menos, puede llegarse a una solucion de compromiso adecuada. Si observamos el Grafico 2, en
el cual se compara la curva de descarga de una bateria de plomo de 12V con las de dos baterias
de litio (una de 10,8V vy la otra de 14,4V), puede verse que la tension durante la descarga del
plomo queda en medio de las tensiones de descarga de ambos modelos de litio. Aqui se ve
favorecida la bateria de litio de 10,8V, debido a la caracteristica de descarga del litio que es mas
plana que la del plomo. Si se observa la curva de plomo con la de litio 10,8V puede verse que la
tension de la de litio se mantiene permanentemente por encima de los 10,5V minimos de una
bateria de plomo. Esto quiere decir que si los circuitos alimentados estaban preparados para
funcionar con una bateria de plomo hasta 10,5V funcionaran sin inconvenientes con una bateria
de reemplazo de litio 10,8V.

No obstante, aun existe la posibilidad de reemplazar con una de 14,4V de litio a la bateria de
plomo. Si bien la tensién de descarga de la de litio esta siempre por encima de la de plomo, la
autonomia que se logra serd mayor si los circuitos toleran la tension maxima de casi 17V que
tiene la bateria cargada.

IMPORTANTE 2: Queda claro que la base de la seleccion de la tension nominal adecuada
para reemplazar una bateria de plomo por otra de litio es el conocimiento del circuito a ser
alimentado o, en todo caso, proveer las modificaciones requeridas para el cambio de
tension maxima de operacién en caso de que sea necesario.

CONCLUSION 2: Salvo casos muy particulares, es posible el reemplazo de una bateria de
plomo por una de litio ion de similares prestaciones.

1.3- Rendimiento comparativo de las baterias

Un punto a tener muy en cuenta es el rendimiento de las baterias con relacion al consumo de
corriente del circuito a ser alimentado. En el caso de la bateria de plomo, el rendimiento en Ah
(ampere/hora) depende de la corriente que se extraiga de la misma. Viendo el Grafico N° 3
podemos realizar un simple calculo de rendimiento de una bateria de plomo de 12V 7,2Ah en
funcién de la corriente de consumo. VVolcamos el calculo en la siguiente tabla:

Corriente de consumo Autonomia a fin descarga Rendimiento en Ah
0,72 A (0,1C) 10hs 7,2 Ah
1,44 A (0,20) 4hs 5,76 Ah
2,88 A (0,4C) 110 min (1,83hs) 5,27 Ah
7,2 A (1C) 30 min (0,5hs) 3,6 Ah
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Si tomamos, en cambio, una bateria de 14,4V 8Ah confeccionada con cuatro grupos en serie de
dos celdas en paralelo cada uno de litio ion (cada celda 3,6V 2,2Ah), tenemos el siguiente

resultado:
Corriente de consumo Autonomia a fin descarga Rendimiento en Ah
1,6 A (0,2C) 173min (2,88hs) 4,6Ah
2 A (0,5C) 133min (2,21hs) 4,5Ah
3A(0,75C) 85 min (1,41hs) 4,25Ah
4A (1C) 65min (1,08hs) 4,3Ah
BATERIA DE LITIO ION DE 14,4V 4Ah
DESCARGA A DISTINTOS VALORES DE CORRIENTE CONSTANTE
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IMPORTANTE 3: Como puede apreciarse, la bateria de litio ion varia en forma casi
imperceptible su rendimiento en funcion de la corriente de descarga.

CONCLUSION 3: Al reemplazar una bateria de plomo por una de litio ion, debe
recalcularse la autonomia requerida conociendo lo mas cercanamente la corriente de
consumo y sus variaciones, ya que, probablemente, sea necesaria menor capacidad si la
bateria es de litio ion o polimero.

1.4- Sistemas de proteccion

La presencia de sistemas de control y proteccion de carga y descarga son una diferencia
también entre el litio ion y el plomo. Las baterias de litio ion deben ser equipadas con un circuito
electronico de proteccion que normalmente es provisto con la bateria armada (es un circuito
externo a las celdas). Estos sistemas de proteccién monitorean permanentemente la tension sobre
cada una de las celdas de la bateria aunque la misma cuente con dos, tres o cuatro celdas en serie.
la finalidad de este sistema es evitar que la tensién durante la carga supere la maxima establecida
por el fabricante de la celda, y que durante la descarga baje por debajo del umbral de minima
tension que provoca dafio al elemento. Al mismo tiempo este sistema electronico (que funciona
como una llave comandada por un circuito inteligente), protege sobrecargas y cortocircuitos que
puedan afectar a las celdas.

El plomo no requiere de estas protecciones individuales por celda, pero si debe evitarse su
descarga por debajo de los 10V si se pretende conservar la vida Util de la bateria.

No obstante, la ventaja adicional de los sistemas electronicos, es que puede incorporarse
ademas una inteligencia adicional que monitorea el comportamiento integro de la bateria y puede
reportarlo a un controlador externo en forma remota.

Debe considerarse ademas una ventaja que los circuitos de proteccion incorporan a una bateria
de litio ion. Al llegar a la maxima tension de carga la llave controladora electronica interrumpe la
carga de la bateria y la desconecta del cargador, pero gracias a la configuracion electronica
direccional de los circuitos protectores, la bateria a pesar de no recibir mas carga, queda
conectada a disposicidn para iniciar la descarga si la alimentacion principal se corta, no
generando ninguna interrupcién en el flujo de alimentacion.

La gran ventaja de esta operacidn es que una vez cargada, la bateria se desconecte del
cargador. Esto evita que el mismo deba ser regulado en detalle para evitar corriente de trickle
que circula permanentemente y corre el riesgo de sobrecargar la bateria y dafiarla en forma
permanente (causa frecuente de dafio en baterias de plomo usadas en back up).

Contamos con variedad de circuitos de proteccion para distintas tensiones y corrientes de
consumo que permiten configurar una gama muy variada de baterias como para satisfacer los
requerimientos del Cliente, ofreciendo ademas nuestro asesoramiento en los aspectos del
proyecto que tengan que ver con el gerenciamiento de energia y su almacenamiento.

IMPORTANTE 4: La bateria de litio ion usada como back up puede quedar conectada en
forma permanente al sistema sin recibir corriente pero estando a disposicion para
reemplazar la alimentacion principal sin interrupcion del flujo de corriente.
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CONCLUSION 4: El reemplazo de plomo por litio ion con su circuito de proteccion
incorporado no requiere de ningun circuito adicional para el manejo de la carga o la
proteccion de la bateria en cuestion.

2.- CARACTERISTICAS MECANICAS DE AMBOS TIPOS DE BATERIA

Una de las ventajas mas importantes de las baterias de litio frente a las de plomo es su relacion
entre la capacidad almacenada, su volumen y su peso. Esta relacién es mas favorable al litio
cuanto mas alta es la capacidad de la bateria requerida. Bastara la siguiente tabla comparativa
para apreciar las diferencias.

Tipo de bateria Capacidad (Ah) Volumen (cm®) Peso (kg)
Plomo 6V 4 322 0,812
Litio 7,2V 4 93,6 0,220

Plomo 12 V 2,3 442 1,06
Litio 14,4V 2,2 93,6 0,22
Plomo 12V 12 1485 4,27
Litio 14,4V 13 4225 0,95

A la ostensible ventaja en Watt/kg que se evidencia, debe agregarse una adicional, que es la
diversidad de formas en que pueden montarse las celdas para lograr una mejor ocupacién de
espacio en el caso del litio ion. En la actualidad existen formatos cilindricos y prismaticos para el
litio ion y en el caso del litio polimero se obtienen celdas de alta capacidad en formatos
prismaticos muy delgados, lo cual los hace adaptables a cualquier espacio.

3.- SISTEMAS DE CARGA
Los sistemas de baterias de plomo normalmente especifican dos tensiones de carga posibles.
Tomando una bateria de 12V 12Ah por ejemplo, las tensiones especificadas son:

Carga ciclica o rapida: 14,4 a 15V corriente maxima de carga 3,6 A durante 5hs
Carga en modo de flote (o stand by): 13,5 a 13,8V sin limite de corriente.

Esto significa que si se desea dar una carga rapida la tensién de carga puede ser hasta de 15V
pero debe limitarse la corriente y el tiempo de carga para evitar el dafio permanente por
sobrecarga de la bateria. Si, en cambio, la bateria funciona permanentemente conectada a un
sistema de carga para funcionar como back up en caso de que esa alimentacion se interrumpa, la
tension no debe superar los 13,8V pero no existe un limite de tiempo ya que una vez que la
bateria alcanzo ese nivel de tension ya no toma corriente del cargador.

En el caso del litio ion, el tipo de carga recomendada es CCCV (corriente constante — tension
constante). El cargador de litio ion debe estar limitado en corriente durante la primera fase de la
carga, de acuerdo a la especificacion de la celda. Una vez que la tension de las celdas comienza a
subir, la demanda de corriente es cada vez menor, por lo que se ingresa en una fase donde,
manteniendo una tensién de carga constante, la celda va tomando cada vez menos corriente hasta
que su sistema de proteccion detiene la carga al alcanzar la primera celda el maximo nivel de
tension especificado por el fabricante.

En el caso de un reemplazo de baterias de plomo por litio ion, en algunos casos es posible
utilizar el cargador de plomo existente y en otros definitivamente no. Por ejemplo, en el caso de
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un reemplazo de bateria de plomo 6V por un pack de litio de 7,2V, raramente el cargador podra
ser utilizado porque la tensidn de carga es inferior normalmente a la requerida por el litio.

En cambio, en caso de una bateria de 12V de plomo que se reemplaza por una de 10,8V de litio,
es posible recuperar el cargador para la nueva funcion.

En el caso extremo de que el cargador no sea compatible y no pueda ser reemplazado, todavia
es dable ofrecer una alternativa, mediante el uso de una electronica intermedia que también
Probattery dispone, la cual permite realizar una conversion de tensiones de continua que permita
utilizar el cargador disponible.

Se dispone ademas de cargadores inteligentes que pueden ser utilizados para distintos tipos de
baterias, asi como también de sistemas de calefaccion automaticos para permitir la carga por
debajo de 0°C y totalmente compatibles con paneles solares u otras fuentes de energia
alternativa.

IMPORTANTE 5: En caso de reemplazar una bateria de plomo por una de litio ion debe
tenerse en cuenta que existe la posibilidad de que no pueda utilizarse el cargador
disponible y deba recurrirse a un cargador nuevo.

CONCLUSION 5: Si se desea reemplazar una bateria de plomo por una de litio ion, debe
suministrarse al proveedor la mayor cantidad de informacidn disponible sobre los
requerimientos de carga y el cargador existente, a fin de que pueda estudiarse la
posibilidad de utilizar los medios existentes con el consiguiente ahorro de esfuerzos, tiempo
y costos.

4.- ASPECTOS A TENER EN CUENTA PARA EL REEMPLAZO DE BATERIAS

Como conclusidn final, podriamos resumir lo expuesto en una serie de conceptos
fundamentales que deben ser tenidos en cuenta si se desea reemplazar una bateria de plomo por
una de litio ion o litio polimero.

a) Debe conocerse la maximay minima tension de operacién del circuito alimentado, a fin
de poder seleccionar la mejor opcion de pack posible de acuerdo a las tablas
mencionadas.

b) Debe tenerse en claro el consumo de corriente permanente del sistema, su corriente
transitoria de arranque y los picos de consumo variable que el equipo presente, a fin de
que pueda asegurarse el correcto comportamiento de la electronica de control que se
incorpora al pack.

c) Es importante conocer las caracteristicas del sistema de carga, a fin de poder determinar
si el mismo es 0 no recuperable para el uso con la nueva bateria.

d) Es necesario conocer las condiciones ambientales de operacion ya que debe preverse la
carga a muy baja o muy alta temperatura.

e) Si existen requerimientos especiales de fuentes de energia alternativa deben ser
especificados a fin de preparar adecuadamente una propuesta de cargador eficiente.

Encontrard en esta seccion un “formulario de Requerimiento de Cliente para reemplazo

de baterias”, en el cual se citan a modo de ayuda memoria una serie de puntos que
deberian ser especificados para presupuestar un reemplazo de baterias.
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