O FUTURO DOS SUBMARINOS DIESEL-ELETRICOS:
O JAPONES CLASSE SORYU E AS BATERIAS DE
ION-LITIO

Durante quase um século, os submarinos
diesel-elétricos tem dependido do constante

das

chumbo-icido, partindo seus motores diesel

carregamento tradicionais  baterias
préximo a superficie, durante um esnérquel,
ou até mesmo na propria superficie. Porém,
este modelo de propulsio, além de representar
uma vulnerabilidade, principalmente durante
o funcionamento dos motores e o trinsito
do submarino préximo a superficie, também
ndo o possibilita permanecer longos periodos
imerso.

Ao longo das dltimas décadas, a tecnologia
AIP (dir Independent Propulsion), que significa
um arranjo de propulsio independente do ar,
tem representado uma revolug¢do na categoria,
devido principalmente, ao fato de possibilitar
aos submarinos se manterem furtivos durante
um periodo maior de tempo, juntamente com
o custo mais baixo, se comparado com os
grandes e caros submarinos nucleares.

A sigla AIP representa muito mais do que
apenas uma configuragio estrita de propulsio
submarina. O mesmo conceito geral pode
ser alcangado através de diferentes métodos.
As versbes mais modernas deste inovador
sistema variam desde o uso de motores
Stirling até o sistema de turbina a vapor

de ciclo fechado (MESMA) e ainda, o uso
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de células de combustivel para alimentar o
submarino enquanto estiver submerso por
longos periodos de tempo. Cada qual com
suas vantagens e desvantagens, com custo e
complexidade distintos.

O sistema francés MESMA, por exemplo,
consiste em uma turbina convencional
alimentada pelo vapor gerado pela combustio
de etanol e oxigénio armazenado sob pressio,
enquanto o Stirling utiliza o calor de uma
fonte exterior, que € transferido a um fluido
especifico (geralmente um gds inerte) e
submetido a uma série de transformagdes
termodinamicas. A expansio do gés resultante
empurra um pisto e este o reenvia a uma nova
compressio, a qual, finalmente, pode gerar
eletricidade.

Esses modernos sistemas representam
avangos importantes que levam os submarinos
diesel-elétricos a superarem sua maior
fragilidade: sua capacidade limitada de manter-
se submerso, resultando assim, em uma maior
indiscri¢do, que na guerra submarina ¢ o fator
chave para manter o poder combativo da arma
mais letal dos mares.

Apés todo esse desenvolvimento voltado
para os sistemas AIP, os submarinos diesel-
elétricos de alta tecnologia podem comegar

a retornar as suas raizes mais simples, uma
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vez que o Japdo estd se apresentando como
pioneiro no desenvolvimento de submarinos
equipados com as modernas baterias de Ton-
Litio. Sdo eles os submarinos de ataque diesel-
elétricos classe Soryu, com previsio de ser
langado ao mar no ano de 2020.

Mas o que precisamos entender sobre as
baterias de fon-Litio?> O que estas trazem
de inovagio em comparagio com as antigas
baterias de chumbo-dcido?

1BATERIAS DE [ON-LITIO: CARAC-
TERISTICAS PRINCIPAIS

As baterias de Ton-Litio sio muito
mais leves pelo fato de que os eletrodos sio
constituidos por litio e carbono leve. Além
disso, o litio também ¢ um elemento altamente
reativo, o que significa que é possivel armazenar
quantidades superiores de energia, resultando
em uma densidade de energia muito alta para
essas baterias.

Um estudo comparativo feito pela empresa
norte-americana Ultralife mostrou que uma
bateria de fon-Litio pode armazenar 150
watts-hora de eletricidade em 1kg de bateria,
enquanto uma bateria de chumbo 4cido tem
a capacidade de armazenar apenas 25 watts-
hora por quilo. Isso significa que usando a
tecnologia chumbo-icido, sio necessdrios 6
kg para armazenar a mesma quantidade de
energia que uma bateria de Ton-Litio de 1kg.

As baterias de fon-Litio conseguem suportar
centenas de ciclos carga/descarga. Estas baterias
possuem uma vida de aproximadamente 400-
500 ciclos (de 0% a 100%)).

Dessa forma estas baterias, juntamente
com um poderoso motor diesel e geradores,
tém a capacidade excepcionalmente ripida de
serem carregadas e podem armazenar muito
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mais energia que a bateria convencional.

Em detrimento de seu alto desempenho,
as mesmas sdo extremamente sensiveis a
temperaturas altas, uma vez que saindo
da fibrica, estas baterias come¢am a se
decompor, mesmo ndo sendo utilizadas e a
exposi¢io ao calor, faz com que esse processo
de decomposi¢io se acelere rapidamente.
Além da prépria possibilidade de a bateria
queimar e produzir um calor muito elevado,
podem ainda liberar vapores toxicos e poeira
condutora que sio dificeis de extinguir
usando meios tradicionais. Faz-se necessdrio o
desenvolvimento de novos métodos de redugio
do risco de incéndio e de seus resultados
potencialmente catastréficos.

Ultimate Stealth
ch g

Absorbing
+ Streamiined Hull hont
(ineluding Propeller)

v Anechoic Tiles on Hul

Lithium-lon o
Advanced Reliable

Figura 1: Baterias de Ton-Litio.
2 OS SUBMARINOS CLASSE SORYU

Com previsio de ser comissionado em

margo de 2020, o “Super Soryu” é o décimo
primeiro de sua classe, porém serd o primeiro
equipado com as baterias de Ton-Litio,
elevando assim, o Japdo ao titulo de primeira
nagio a langar um submarino diesel-elétrico
com esta tecnologia.

Esses novos submarinos possuem capacidade

similar aos sistemas AIP combinados com
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as baterias de chumbo-dcido nas baixas
velocidades, mas a grande diferenca esti em
seu melhor desempenho em desenvolver altas
velocidades devido 4 maior capacidade dessas
super baterias. E além disso, esses submarinos
sdo muito mais discretos, devido ao fato de
essas baterias permitirem alta corrente de carga,
ou seja, levam muito menos tempo para serem
carregadas durante um esnérquel.

Sua maior desvantagem ¢ a monetiria. O
primeiro submarino de classe Soryu, movido
a fons de litio, custard US$ 566 milhdes em
oposi¢io a US$ 454 milhoes para o submarino
anterior da classe. Grande parte dessa diferenca
de US$ 112 milhdes ¢ devido as baterias e aos
circuitos elétricos.

Existem trés requisitos para explorar
plenamente as baterias de fons de litio em
qualquer submarino. Eles requerem motores
diesel e geradores de alta poténcia, tubulagoes

de exaustio e admissdo maiores e alteragdes nos
circuitos elétricos (especialmente disjuntores).
Todas essas mudangas geram custos pela
quantidade de adaptagbes em sua estrutura
original para comportar essas poderosas
baterias. Além de as baterias Ton-Litio serem
mais leves do que as baterias de chumbo-icido,
a plataforma Soryu teve que ser ligeiramente
redesenhada para manter o peso ¢ equilibrio.
Certamente, essa classe ainda nos trard
muitas surpresas, pois o maior desafio do
Japdo ¢ provar que estas novas baterias sio
seguras para a utilizacio dentro do ambiente
confinado de um submarino. Pois quando se
fala de desempenho, ndo hd duvidas de que
estas baterias sio o que hd de mais vantajoso
operativamente, devido as suas vantagens
quando comparado com as baterias chumbo-
dcido, utilizada atualmente nos submarinos
diesel-elétricos em todo o mundo.

Figura 2: Submarino da Classe Soryu.
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