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CLASSIFICACAO DAS CARGAS

As cargas momentaneas sao consideradas como cargas de 1
minuto. Se ha varias, devem ser somadas caso nao se possa

: : e [luminacao
estabelecer a sequencia. Caso se estabeleca a seguencia deve

institutos lactec

* |nversores

ser tomado o maior valor dentro do minuto e atribuido a todo o « Motores de operacio continua
minuto. e Sistemas de comunicacdo
e Etc.

As cargas podem ser a poténcia constante, resisténcia—constante N3o continuas (maiores a 1 minuto)
Ou corrente constante.

e Sistemas de emergéncia (motores de bombas)
e Motores para ventilacdo de emergéncia

Carga aleatodria: € adicionada no ponto mais critico do diagrama * Sistemas de protecdo contra incéndios
de carga (perfil das correntes e sua duracéo). ) 2"°t°re5 de valvulas
e Ftc.

Nao continuas (inferiores a 1 minuto) “momentaneas”

e Operacao de chaveamento
e Partida de motores
e Etc.

Aleatdrias
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DIAGRAMA DE DESCARGA

institutos lactec

Exemplo: Corrente

L1: 40 A por 3 h — descarga continua; ()

L2: 280 A por 1 minuto — descarga momentanea,

correspondente a 5 s de corrente de partida anterior 320
a descarga L3; 280
L3: 60 A a partir do 1°¢ minuto até o 1202 minuto - 240
descarga nao continua, 566
L4: 100 A partir do 302 minuto até o 1202 minuto -

descarga ndo continua; 180
L5: 80 A a partir do 302 minuto até o 602 minuto - 120
descarga néo continua; 20
L6: 80 A no ultimo minuto - descarga momentanea,

. : 40
correspondendo a uma sequéncia conhecida

conforme segue:
40 A nos primeiros 5 s; 1 30 60 90 120 150 179 180
80 A nos proximos 10 s;
30 A nos proximos 20 s;

L7: 100 A por 1 min - descarga aleatoria, _ _ L
consistindo em quatro descargas momentaneas de O diagrama acima foi feito para o caso de corrente constante.

25 A que podem ocorrer a qualquer tempo durante o
perfil de descarga. Portanto, &€ assumido que elas
todas ocorram simultaneamente.

Minutos

E se as informacgdes forem para potencia constante? Como traduzir em corrente constante?
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POTENCIA CONSTANTE

a) Exemplo paraintensidade moderada de descarga: Uma bateria de 24 elementos opera numa tensao nominal de 48 V com uma tensao minima
de descarga de 42 V e queda de tenséo de 2 V entre a bateria e o consumidor. Um consumo a poténcia constante de 5.000 W descarrega a bateria a
uma intensidade de corrente maxima de aproximadamente 116 A conforme o seguinte calculo:

institutos lactec

I I 5000
média = V., tia a) lcdia = 18 + 42 =116 4
——— 2
2

b) Exemplo para elevadas intensidades de descarga: Uma bateria de 180 elementos opera numa tensdao nominal de 360 V com uma tensao
minima de descarga de 297 V e queda de tenséo de 3 V entre a bateria e o consumidor. Um consumo a poténcia constante de 240.000 W
descarrega a bateria a uma intensidade de corrente inferior a 816 A conforme o seguinte calculo:

P
_240.000

b) Imsxima = 5,,; = 816 A

I maxima —

Vminima

Conhecendo o valor da corrente determinado em a) e b), deve-se determinar a capacidade nominal da bateria em Ah utilizado a curva do fator K ou
tabelas de descarga fornecidas pelo fabricante.

Vamos ver agora uma lista de fatores que devem ser considerados ao escolher uma tecnologia de baterias (e dentro desta tecnologia um fabricante
especifico)...
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FATORES PARA ESCOLHA DA BATERIA R r<ostces

a) caracteristicas fisicas: dimensao, peso, material do vaso, interligacoes e disposicao dos terminais;
b) vida planejada da instalacao;

C) vida util projetada da bateria;

d) frequéncia e profundidade de descargas;

e) temperatura ambiente prevista para operacao e condicoes ambientais da instalacao;

f) facilidades de manutencao das baterias (reguladas por valvula e/ou ventiladas);

0) espaco disponivel para instalacéo;

h) resisténcia do piso em funcao do peso da bateria;

) compatibilidade com o retificador quanto a limitacao de corrente e tensdes de flutuacao e carga;
) caracteristicas de recarga,

K) requisitos de manutencao;

) requisitos de montagem observando-se as recomendacoes do fabricante;

m) requisitos de ventilacao;
n) caracteristicas sismicas.
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DIMENSIONAMENTO
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Tensao maxima como limitante

Neste caso o0 numero de elementos deve ser limitado pela tenséo necessaria para efetuar a carga sem exceder a tensao

maxima permitida do sistema.
Vméx

N =

Vcarga
em que:

N - Numero de elementos da bateria
V. . - Tensao maxima permitida pelo sistema
Viarga - 1€NSA0 de carga por elemento da bateria

Exemplo:
Para um sistema de 125 V que opera com tensao maxima de 137,5 V e com tenséo de carga de 2,33 V por elemento, o

numero de elementos (em série) que a bateia deveria ter é:

N = 1375 _ 59,01
233 77
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DIMENSIONAMENTO
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Tensao minima como limitante

Para uma bateria com tensdo minima de descarga determinada pela tensdo minima admissivel do sistema, o numero de
elementos deve ser adequado a tensao final da descarga conforme a equacéao:

Vmin

em que: N =
Vfinal

N - Numero de elementos da bateria

V.., - Tensdo minima permitida pelo sistema

Vi - Tensao final de descarga por elemento da bateria

Exemplo:
Para um sistema de 125 V que opera com tensdo minima admissivel de 106,25 V, considerando a tenséao final de descarga

por elemento (da bateria) de 1,75 V, o numero de elementos (em serie) que a bateria deveria ter é:

. 106,25 071
1,75

Optando-se por 60 elementos, a tensao final de descarga deve ser 1,77 V por elemento. Optando-se por 61 elementos a tensao final de descarga deve ser 1,74 V por
elemento. Ao arredondar o numero de elementos os calculos devem ser corrigidos (tensdes de flutuacao, carga e final de descarga).
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DIMENSIONAMENTO
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Efeito da temperatura

A capacidade (assim com a vida ciclica e outras caracteristicas de operacao da bateria) é afetada pela temperatura. No
caso da capacidade, ela deve ser corrigida por um fator F, segundo:

1

b= raa =25

em que:

F, - fator de correcéo pela temperatura T

A - coeficiente empirico com valor 0,006 para descargas por tempos superiores a 1 h e valor 0,01 para descargas por
tempos iguais ou inferiores a 1 h.

T - temperatura de operacao da bateria em graus Celsius
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DIMENSIONAMENTO

institutos lactec

Efeito do envelhecimento (degradacao)

Caso seja necessario que a bateria atenda plenamente o perfil de carga ate o fim da sua vida util (considerando o fator de
80% como o fim da vida util), deve ser utilizado um fator de correcao por envelhecimento de 25%.

Fator de sequranca

E prudente inserir uma margem para atender imprevistos ou imponderaveis da ordem de 10-15% (normas internacionais).

Vamos ver agora como dimensionar o elemento...




Metod

ologia

A partir do perfil de descarga se determinam as correntes nas diferentes secoes

A

DIMENSIONAMENTO

AN
Aad A,-A An- A
2 1 N (N-1)
A1—H { As'Az[ AN-1)
L
—
)
3 /
© 7 S
em
PP PP P 4 P Pd—PN—p P

>

institutos lactec

A primeira sec¢ao (S,) corresponde ao primeiro periodo
com corrente 320 A (P,) do perfil de carga utilizado.

Conhecendo a corrente desse periodo se aplica o fator K
(neste caso K,) para essa corrente e assim se calcula a
capacidade para esse periodo:

Para a segunda secao, a capacidade é calculada
assumindo-se gue a corrente requerida no primeiro
periodo (A;) continua ao longo do segundo periodo (pelo
tempo t,+t,). Este novo tempo determina um novo K; .

A capacidade assim calculada é corrigida pela diferenca
das correntes (A,-A,) pelo tempo do segundo periodo.
Novamente se utilizam os fatores K (agora K, , K,) para
considerar as correntes aplicadas, ou seja:

Cy = A XKy + (ArAy) X K,
E assim sucessivamente até o final do perfil.

Lembrando que as cargas aleatorias sdo adicionadas ao
final, no local mais critico.




DIMENSIONAMENTO elios actec
Metodologia Corrente
. . B . Descarga
Para o correto dimensionamento € necessario conhecer o fator 320 Aleatéria
K. Como inicialmente desconhecemos o valor da capacidade, é 280
necessario fazer uma primeira aproximacao (para iniciar o 240
calculo) do fator K. A partir do calculo com esse fator K 200
arbitrario sera escolhido o fator K adequado (método iterativo). 180
120
A equacao a seguir resume a metodologia de calculo: 80
40
P=N

30 60 90 120 150 179 180 Tempo (min)

Cq = max 2 (Ap — Ap_1) K; ] l
em que P=1 Periodos | : 1 %_ 2 __}_ 3 _l_ 4 5 .J 6 —
™ |Sec¢ao 1

! | | | :

C4 — capacidade dimensionada Sacdion i i i i i
S\ — secao analisada com os primeiros N periodos [ T T i | E E
P — periodo analisado seeses| | Swued __1: E i |
N — nimero de se¢des Seclio 4 | 1k
Ay — corrente requerida (Amperes) para o periodo P W ——— - E i
t — tempo do inicio do periodo P até o fim da secao S - = 18
K, — fator de capacidade para o tempo t Secio 6 i
= -

|
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EXEMPLO DE CALCULO
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Observacao

Pela metodologia descrita, se a corrente para o periodo P+1 for superior a corrente para o periodo P, entdo a secdo S=P+1 deve requerer um
elemento maior do que a secao S=P Consequentemente, os calculos para a secdo P podem ser omitidos.

Corrente
(A) A
Exemplo de calculo 0 oL
280 :r"’:
: - : : _ 240 L5 I Lot L7
Dimensionamento da bateria para o perfil de descarga da figura 200 -
] 80 = L2 L4 :l min:
120 _4 :r—A
Corrente total [A] | _ Duragéo [min] g Lo
1 I-1""-2 320 1 | | [ - 1 1 I | >
2 L +L 100 79 1 30 60 90 120 150 179 180 Tempo (min)
: : Periodos 1 i= 2 ’ <] 4 Al 5 _| 6 -
3 L +Ly+L,+Le 280 30 TR | | | T
4 L +Lo+L, 200 60 Il : i |
ecdo 2 : ! ! | :
Segdes Secdo 3 | : | :
6 L+, 120 1 iR | i
Se¢ao 4 ; : :
A L7 100 1 i Se¢do 5 | ki i
Segao 6 i
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EXEMPLO DE CALCULO

Corrente Duragao
Com o auxilio da Tabela (ou da Figura) e da equacao Cd = max Z (Ap Ap 1) Kt

institutos lactec

1 [l
2 L,+Ls 100 29
se encontra a capacidade requerida (que € a maior das somatorias) 3 L +Ly+L,+Le 280 30
o . 4 L +Lo+L, 200 60
Primeilra secao: 5 L 40 59
A, =320A,logo A, —A;, =320A !
Tempot=1 min ° L+l 120 '
A L, 100 1
Para calcular a capacidade C, falta o fator K, Comeme
(A)
C, =320 x K, o -
240 L5 Lt He
il & ] =
120 = ——g E.A
80 L3 L6
| I 1 - ! I ! ! >
‘. 30 60 90 120 150 179 1880 Tempo (min)
Periodos 1 : 2 } 3 ! 4 ) L
S R




! EXEMP/LO DE CALCULO institutos lactec

700

i Fator K para esta tecnologia, para 1 minuto de descarga e para tensao

final de descarga de 1,75V por célula:

“af
D

400 SAMPLE DATA ONLY
300 \\ CONSULT THE BATTERY MANUFACTURERS FOR ACTUAL DATA

200 \ /

100
/4

% \
60 \ /

50 \ \ / / I

40 A\ / / / — ,

AN ///

P
RN
X

Lz

MINUTES

20

10
9 i
8 |
7 \ I
6 \f \ ] |
5 \ /
. !\ \ P
3 o 515 = o0
W
IEE il
2 e | & o & x| =
of [ ol & af af |a’
> > o > > >
- Ol o D 0 -
2~ @ ot | fle
I g I': = e § o E
10 20 30 40 506070]| |00 200 3 4 5 6.789I10 2 3 4 567890
8090
AMPERES PER POSITIVE PLATE K FACTOR BASED ON 8 HOUR AMPERE HOURS

RT KT




EXEMPLO DE CALCULO
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Corrente Duragao
Com o auxilio da Tabela (ou da Figura) e da equacao Cd = max Z (Ap Ap 1) Kt

se encontra a capacidade requerida (que € a maior das somatarias)

Primeira secéo:
A, =320A,logo A, —A;=320A
Tempo t =1 min

Para calcular a capacidade C, utilizamos o fator K, = 0,77

C,=320x0,77 = 246,4 Ah

> o0 U1 D W N R

L,+L,

L=l 100 29
[ [ e 280 30
L,+L5+L, 200 60
L, 40 59

Lieeke 120 1

L, 100 1
L4 il i _A




EXEMPLO DE CALCULO nstituios lactee

) _ T e R T oS Periodo Careas Corrente Duragao
Segunda secdo: A corrente no terceiro 800 8 total [A] [min]
s P . ~ . 600
periodo € maior! Nao precisa calcular a il ¥ S - 1 L+, 320 1
~ LE DATA ONLY 4
Segunda Secao. - \\ CONSULT THE BATTERY MANUFACTURERS FOR ACTUAL DATA Y/
\ /7 2 L, +L, 100 29
i . // 3 L+L+L, L, 280 30
Terceira sec¢ao: 199 \ S / 4 L,+Ls+L, 200 60
Y/
Parte 1. A, =320 A, logo A, —A, = 320 A 0 \§ 7/ 5 L, 40 59
TempO t=1+29+30 = 60 min - :g A \\ // ! 6 L.+l 120 1
K,=2 £ \\\:\ i S
C, = 320 x 2 = 640 Ah - \\\\\ Vi A L 100 L
\ / / g Ly
Parte 2. A, =100 A, logo A, — A, = - 220 A S f s o
. H1 280 kil
Tempo t = 29+30 = 59 min : TR Ay I g o
K, =2 ‘ A = o TR
C,=-220x 2 =-440 Ah ; g‘*g,\j gggl ol - m el
2 el [ ‘; S of & 40 !
; : E : : : | I 1 - ! I ! | >
Parte 3. A; = 280 A, logo A; —A, =180 A ;\ S g e 5/ 00 | 9L o | e e | e )
Tempo t=30 =30 min "0 20 30 wweor‘oeggoc‘)o 200 3 4 5678910 2 3 4 567890 T ‘: : } . ! : : f-
K3 — 1’44 AMPERES PER::SITIVE PLATE K FACTOR BASED ON ?(:OUR AMPERE HOURS ‘e:;oz i i i E é
C, =180 x 1,44 = 259,2 Ah WONH S DNE™-PIN | il
Final: O total dase¢cdo3é C=C,; + C, +C; =459,2 Ah s 1 | .




EXEMPLO DE CALCULO

Quarta secao:

Parte 1. A, =320 A, logo A, —A,=320A
Tempo t = 1+29+30+60 = 120 min
K,=291
C,=320x2,91 =931,2 Ah

Parte 2. A, =100 A, logo A, -A, =-220A
Tempo t = 29+30+60 = 119 min
K,=2,91
C,=-220x2,91=-640,2 Ah

Parte 3. A; =280 A, logo A; —A, =180 A
Tempo t = 30+60 = 90 min
K; = 2,46
C; =180 x 2,46 = 442,8 Ah

Parte 4. A, = 200 A, logo A, —A; =-80 A
Tempo t = 60 = 60 min
K,=2
C,=-80x2=-160Ah

MINUTES

AMPERES PER POSITIVE PLATE
Ry

Final: O totaldase¢cao4éeC=C;+C,+C;+C,=573,8 Ah

900
800
700
600
500 ,
400 N SAMPLE DATA ONLY ,/
- \\ CONSULT THE BATTERY MANUFACTURERS FOR ACTUAL DATA Y/
%
200 /
\ /
%9 \\ 7
80 A\N 7/ 7
70 A\ 77
60 \ P4
50 AN /)]
o AN // 1
s \\\:\ LEL.
. AN ///
[\ //
’ L
3 1
2 | W)Y 1
6 | \ / St
- THAEA f
. \ \ |
3 = R \ ~f 14 _.JL
2 722 gl 2@
2 cf | x| © & &l
o [ E; aj a ."f
> > o = (S
8l & <l &l [
| 1 =3 ) i b -
10 20 30 4osoeo?oe|ogooo 200 3 4 5.6.78910 2 3 4 567890

K FACTOR BASED ON 8 HOUR AMPERE HOURS

Kt

tot

institutos lactec

rrente Duragao
al [A] [min]
320 1

1 [l
2 L+L, 100 29
3 L +Ly+L,+Le 280 30
4 L+Ly+L, 200 60
5 L, 40 59
6 L+l 120 1
A L, 100 1
WA
Descarga
320 Aleatéria
280 :r—"'1:
240 L5 1 Lyt L2
200 : I . :
18042 L4 i
120 — - £¢A
80+ L3 L6 '
40
L1
1 | I | | >
. 30 60 90 120 150 179 1880 Tempo (min)
Periodos 1 i 3 ‘ S i
[ Secz‘:!ol [ ! | 1 |
Secdo 2 i i i : i
" N | ! b
Sec ccdo 3 ‘71: i : i
oo | il
Segdo 5 ! E |
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EXEMPLO DE CALCULO nsliuioslactee
Sexta secao: e g, -
Tempo t = 1+29+30+60+60 = 180 min o S . total [A] [min]
K 1= 3’72 300 \\\ CONSULT THE BATTERY MANUFACTURERS FOR ACTUAL DATA //1 § 1 L+L, 320 1
C, =320 x 3,72 =1190,4 Ah 200 N\ /// , " 100 .
100 \ / 3 L+l L+, 280 30
Parte 2. A, =100 A, logo A, —A, =-220A 8 \ 77 . Celal 500 0
Tempo t = 29+30+60+60 = 179 min - W = / 1t
K,=3,72 g A N 7]/ 5 L, 40 59
C,=-220x 3,72 = - 818,4 Ah : \\:\ /// / 6 L+l 120 1
\\ \ / f A , 100 1
Parte 3. A, =280 A, logo A, —A, =180 A 3 5 aa )
Tempo t = 30+60+60 = 150 min ‘ it i &4
K, = 3,33 : N ] j}_jL - =
C;=180x 3,33 =599,4 Ah 2 r:*\ 83 gelg il » - l
M' A4 = 200 A’ Iogo A4 _ A3 = - 80 A 'uo 20 30 4oweo§;0| gio?— 200 3 4 ..?.e Es.i/) 2 3 4 567890 lzz: Tt ; sl
Tempo t - 60+60 - 120 mln AMPERES PER POSI’;?V?PLATE K FACTOR BASED ON 8 HOUR AMPERE HOURS i ! T T - T T T T > ‘
K4 = 2’91 Parte 6. A =9 50" IORT I by e Ky Wi | li 2 3‘0 3 6‘0 s;o 120 1550 1796180 Pempo: (i)
C,=-80x2,91 =-232,8Ah LAl D As = LU A, 1000 A6 = A5 = ws . g T | iy
Tempot=1=1min s |||l | | il
Ks=0,77 Tl : |
Parte 5. A5 - 40 A, IOgO A5 - A4 - - 160 A 5 _ ’ . Segdes Segdio 3 7}: i ;
Tempo t =60 = 60 min Cs=80x0,77=61,6 Ah T el ﬂ
K =2 . . , !
> Final: O total da secéo 6 é C = 480,2 Ah ir .

C.=-160x2=-320Ah
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EXEMPLO DE CALCULO

, Corrente Duragao
, . Periodo Cargas :
Carga aleatoria: total [A] [min]
320 1

institutos lactec

1 [l
Anall§andq as capacidades de cada secao se observa que a maior esta na se¢ao 4! Portanto 7 L+, 100 79
esta e a critica. C; =C, - Lol p— -
A carga aleatéria deve ser colocada nesta secéo 4 Litlstl, AL el

5 L, 40 59
Sendo assim: 6 L +Le 120 1

A L, 100 1
R=100A

(‘ozf?tc A

O tempo t = 1 min (ver tabela) 2204 =i 553
O fatorK = 0,77 150412 2 .

120 —— _.i ;.A
Cr =100 x 0,77 =77 Ah i S BTN TR FT W TS YR AT il

1 30 60 90 120 150 179 180 Tempo (min)
. 7 Periodos 1 : 2 ‘ 3 ‘ 4 5 & |

A capacidade calculadaseraC=C, + C, =573,8 + 77 = 650,8 Ah — et 1] | |
Sobre esta capacidade ainda tem que ser adicionados os fatos de correcéao pelaT, i
envelhecimento e seguranca... s dl




EXEMPLO DE CALCULO

Correcéo final:
A capacidade calculada foi = 650,8 Ah

Agora aplicamos o fator de T (vamos supor que a bateria opera a 30 °C)

1
Ft —
1+0,006 (30—25)

=0,97

A capacidade corrigida pela T € = 650,8 Ah x 0,97 = 631,8 Ah
Agora aplicamos o fator de envelhecimento (25%)
A capacidade corrigida pelo envelhecimento € = 631,8 Ah x 1,25 =789,8 Ah

Agora aplicamos o fator de seguranca (15%)

institutos lactec

tot

rrente Duragao
al [A] [min]
320 1

A capacidade corrigida pelo fator de seguranca é = 789,8 Ah x 1,15 = 908,2 Ah

1 [l
2 L+L, 100 29
3 L +Ly+L,+Le 280 30
4 L+Ly+L, 200 60
5 L, 40 59
6 L+l 120 1
A L, 100 1
A
Descarga
320 Aleatéria
280 :r——.]:
240 L5 } Lt L2
200 : I . :
1y ) L :n mln:
120 - — |t |l faR
80+ L3 L6 al|&
40
L1
| | i | I | | >
‘. 30 60 90 120 150 179 1880 Tempo (min)
Periodos 1 i 2 ‘ 3 ‘ 4 5 6 -
[ Secz‘alo 1 ! ! :
Segdo 2 i i i
i | |
Segdo 3 : i

Escolhemos a bateria com capacidade (Ah) imediatamente superior a esta e verificamos sua
curva K (se as curvas K sao diferentes pode ser necessario refazer as contas!)
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B ORN INNOVATIVE
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