PROCEDIMENTOS DE MANUTENGCAO E
DETERMINACAO DO FINAL DA VIDA UTIL EM
BATERIAS ESTACIONARIAS REGULADAS POR
VALVULA (VRLA)
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MINISTERIO PUBLICO FEDERAL
SECRETARIA DE ENGENHARIA E ARQUITETURA

NOTA TECNICA n° 22 — SEA

1. TITULO: Procedimentos de manutengio e determinagio do final da vida atil em baterias
estacionarias reguladas por valvula (VRLA).

2. VERSAQO: 001 — 2019

3. ASSUNTO: Instalacdes elétricas.

4. PALAVRAS-CHAVES: Manutengao, vida util, baterias, seguranca.

5. LEGISLACAO PERTINENTE: NBR-15641, NBR-14204, NBR-14206, NBR-5410

6. OBJETIVO: Recomendar a aplicagdo dos procedimentos de manutengdo e de determinagdo do
final da vida util em baterias estacionarias reguladas por valvula instaladas nas unidades
administrativas do MPF, visando otimizar o aproveitamento da capacidade das baterias ao longo
do tempo e determinar 0 momento em que devem ser substituidas.




7. DEFINICOES:

Para efeitos deste documento, aplicam-se todos os termos e definicdes da norma NBR-14206 ¢ os
seguintes:

Bateria chumbo-acida estacionaria regulada por valvula: acumulador formado por elementos
(células) interligados eletricamente, capaz de transformar energia quimica em energia elétrica e vice-
versa. Seus materiais ativos sao o chumbo e seus compostos, € o eletrolito ¢ uma solu¢ao aquosa de
acido sulfirico. E considerado estacionario pois funciona imével, permanentemente conectado a uma
fonte de corrente continua. Tem como principio de funcionamento o ciclo do oxigénio, apresenta
eletrélito imobilizado e dispde de uma valvula reguladora para escape de gases quando a pressao
interna exceder um valor predeterminado. A imobilizacdo do eletrdlito pode ocorrer em forma de gel
ou ser absorvido em uma manta de 13 de vidro conhecido como AGM (4bsorbed Glass Mat).

Capacidade da bateria em amperes-hora (Ah): ¢ o produto da corrente, em amperes, pelo tempo,
em horas, corrigido para a temperatura de referéncia (25°C), fornecido pela bateria em determinado
regime de descarga, até atingir a tensdo final de descarga.

Vida util de uma bateria chumbo-acido: intervalo de tempo entre o inicio de operacao (pos-
fabricacdo, incluindo periodo de armazenagem) e o instante no qual sua capacidade atinge 80% da
capacidade real nominal.

Vida 1til estimada: vida til de uma bateria, baseada nas suas caracteristicas de projeto, fabricagao
e aplicagdo. O tempo de vida util estimada ¢ informado nos catdlogos de fabricantes.

Carga de equalizacao: carga aplicada a bateria com o objetivo de manter a equalizagdo da tensdo e
densidade de todos os elementos internos na condi¢do de plena carga.

Tensdo de flutuagdo: tensdo acima da tensdo de circuito aberto da bateria, acrescida apenas do
necessario para compensar as perdas por autodescarga, mantendo a bateria no estado de plena carga.
Esta tensdo ¢ mantida sobre as baterias pelo carregador/retificador.

Resisténcia interna: ¢ a resisténcia elétrica intrinseca dos elementos da bateria, em ohms, medida
em determinadas condigoes.

Tensao de Ripple: ¢ um valor de tensao residual e periddico obtido de uma fonte de tensao que, por
sua vez, ¢ alimentada por uma corrente alternada. Este ripple ¢ derivado da incompleta supressdo da
onda alternada no interior da fonte de tensdo continua.

Sulfatacdo: formacio de cristais de sulfato de chumbo na placa positiva de uma bateria. E um
fendmeno natural devido a descarga da bateria e s6 é considerado como defeito quando, por ocasido
da carga da bateria, o sulfato de chumbo ndo se transforma em matéria ativa, ou seja, o elemento nao
se carrega. Isso ocorre quando a sulfatacdo ¢ muito intensa, com formacao de cristais “duros”, fazendo
a bateria perder parte ou toda a sua capacidade. Uma sulfatacdo intensa € causada por ocorréncia de
descargas profundas (descarga além da tensdo final de descarga), recargas incompletas ou longos
periodos sem recarga (armazenagem).



Corrosio: formagdo de didxido de chumbo entre as placas positivas e a matéria ativa da bateria. E
um fendmeno natural que ocorre devido as varias recargas pelas quais passa a bateria ao longo de sua
utilizacdo. A corrosdo diminui a capacidade da bateria em conduzir corrente e pode ocorrer
prematuramente se a bateria sofrer descargas profundas ou for condicionada a elevadas temperaturas.

Avalanche térmica: aumento progressivo da temperatura no interior dos elementos da bateria, que
ocorre quando eles ndo conseguem dissipar o calor gerado em seu interior.

8. CONTEUDO:

8.1. INTRODUCAO

As baterias estaciondrias reguladas por valvula sdo utilizadas em diversas aplicagdes,
destacando-se, nas unidades administrativas do MPF, as seguintes:

e Sistemas supridos por No-break;
e Sistema de Detecgao e Alarme de Incéndio;
e Sistemas de [luminagdo de Emergéncia;

e Equipamentos de telecomunicagoes.

A realizagdo de procedimentos de manutengdo e determinacao do final da vida 1til neste tipo
de bateria ¢ essencial pois permite otimizar o aproveitamento da capacidade das baterias ao longo
do tempo e determinar o momento em que devem ser substituidas. Além disso, tem-se as seguintes
vantagens:

e Prevenir a utilizagdo de baterias ap6s o final da vida qtil, evitando a deficiéncia no
funcionamento dos sistemas e riscos de eventuais explosdes e incéndios, garantindo a
seguranca das pessoas e das edificacdes;

e Prevenir a destinacdo indevida de recursos para substituicdo de baterias que ainda
tenham condi¢des de operagao.

Muitas vezes o responsavel pelas instalagdes das edificagdes do MPF ndo se da conta sobre a
necessidade da manutengdo das baterias e nem sobre a necessidade de substitui¢do. Somente
quando algum sistema apresenta falha ¢ que agdes corretivas sdo tomadas. Em certos casos, as
acdes corretivas nem consideram as baterias como a possivel causa da falha do sistema, levando o
responsavel a contratar a assisténcia especializada de equipamentos, a procurar falhas inexistentes
em componentes internos ou mesmo pleitear a disponibilidade or¢amentaria para aquisi¢do de
equipamentos novos. Esta situacdo ¢ muito comum no caso de falhas em No-breaks de baixa
poténcia e com banco de baterias internos.

Devido a importancia dos procedimentos de manutencao e determinagdo do final da vida 1til
das baterias estacionarias reguladas por valvula, ¢ recomendado que estes sejam incluidos nas
rotinas dos contratos de manutencao preventiva e corretiva das instalagdes e sistemas das unidades
administrativas do MPF.



8.2. PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO

A seguir sdo relacionados os principais procedimentos de manutencdo em baterias
estaciondrias reguladas por vélvula baseados na norma NBR-15641 e nas boas praticas de

manutencao.

8.2.1. Inspecio visual

(@)

(b)

(©

Em relacio ao ambiente: verificacdo de condi¢cdes de ventilagdo, temperatura,
limpeza, incidéncia de luz solar ou outras fontes de calor ou frio excessivo. Os
efeitos da temperatura sobre as baterias sdo melhor detalhados no item 8.2.2 (c).

Em relacdo aos gabinetes/estantes: verificacdo da presenca de oxidacao,
necessidade de reapertos, nivelamento, alinhamento e condigdes estruturais.

Em relacio a bateria e conexées: verificacdo da inexisténcia de trincas,
vazamentos, corrosdo em terminais e conexdes, deformagdo do vazo ou tampa.
Corrosoes devem ser eliminadas, assim como verificadas e eliminadas as causas.
Em caso de vazamentos, trincas, estufamentos e deformagdes, ¢ sugerido
determinar a origem e contatar o fabricante para agdes cabiveis.

8.2.2. Verificacao de parametros operacionais

(@)

(b)

Medicao da tensao de flutuacgao: o intervalo de tensao de flutuacao toleravel das
baterias ¢ determinado no manual dos fabricantes, geralmente para a tensdo de
ambiente de 25°C. A tensao de flutuacdo de um banco de baterias sera a tensao
individual de cada bateria vezes o nimero de baterias ligadas em série.

Quando for verificada uma tensdo fora da faixa de tolerancia, deve-se tentar
determinar a causa e corrigir. Em certos casos a correg¢do pode ser feita realizando
apenas ajustes na tensao do carregador ou realizando uma carga de equaliza¢do na
bateria, conforme recomendado pelo fabricante.

Se mesmo apos efetuar corregdes a bateria mantiver a tensao de flutuagao fora dos
padrdes, isso indica problemas internos que podem exigir a substitui¢do da bateria.

Com uma tensdo de carga de flutuacdo muito baixa, a bateria ndo serd mantida a
plena carga, causando o acimulo de sulfato de chumbo (sulfatacio), resultando em
degradagdo da capacidade, seguida da reducdo da vida util. J4 com uma tensao de
carga em flutuacao muito alta, mais corrente de carga de flutuacao circulard através
da bateria causando elevacao da temperatura, perda de dgua e acelerada corrosdo
nas placas, reduzindo, consequentemente, a vida util da bateria.

Medicao da corrente de flutuacdo: o limite de corrente de carregamento das
baterias ¢ determinado no manual dos fabricantes. Quando for verificada uma
corrente acima deste limite, deve-se determinar a causa e corrigir. Em certos casos,
a corre¢do pode ser feita realizando apenas ajustes na corrente do
carregador/retificador, inclusive limitando a corrente ao valor maximo permitido.

Uma bateria operando em regime de tensao constante tem sua corrente de carga
aumentada conforme o aumento de temperatura da bateria e, portanto, ¢
recomendado que sejam usados carregadores/retificadores que realizem a
compensag¢do da tensdo de flutuagdo em fungdo da variagdo da temperatura. Se



(©)

(d)

esta correcdo nao for efetuada, a bateria exigird maior corrente de carga que, por
sua vez, aumentara a sua temperatura interna e gerar calor. Neste caso, se a
ventilacdo sobre as baterias nao for suficiente para dissipar o calor gerado, a
temperatura continuard aumentando de forma ciclica, resultando no fenomeno
conhecido como avalanche térmica. Este efeito em cadeia resulta em perda d’agua
acelerada e pode acarretar a deformacao do vaso ou explosdo da bateria.

Temperatura ambiente e da bateria: o intervalo nominal de temperatura de
operagdo das baterias ¢ determinado no manual do fabricante e geralmente ¢ de
25°C. Caso seja verificada temperatura fora deste patamar, ¢ necessario definir as
causas e aplicar corregao.

O uso continuo sob temperaturas elevadas reduz a vida util da bateria em
aproximadamente 50% para cada 10°C acima da temperatura de referéncia (25°C)
devido a degradacdo provocada em suas placas (corrosdao). Além disso, a
temperatura elevada contribui para o efeito da avalanche térmica. J4 a operagdo
em temperaturas muito baixas (menores que 15°C) pode fazer com que o acido da
bateria se torne mais denso, levando a queda de tensdo de flutuacio e consequente
perda da capacidade.

Ressalta-se que os manuais dos fabricantes informam que as baterias podem operar
em amplas faixas de temperatura, como por exemplo -15°C a 40°C, no entanto,
somente a operacao na faixa de temperatura nominal (25°C) garante a manutencao
da capacidade nominal da bateria.

A temperatura na superficie de cada bateria na condi¢do de flutuacao também deve
ser verificada e, caso seja constatada uma diferenga de mais de 3°C entre elas,
deve-se determinar a causa e corrigir.

Medic¢ao da resisténcia interna: o valor da resisténcia interna nominal da bateria
¢ informado no catdlogo do fabricante. Este valor ¢ determinado em laboratdrio e
com a bateria totalmente carregada.

Portanto, para que seja estabelecido um parametro de comparagdo com a
resisténcia informada pelo fabricante, a medicdo da resisténcia interna deve ser
realizada individualmente e com cada bateria totalmente carregada. E essencial
que as baterias estejam carregadas no momento da medi¢do, pois o valor da
resisténcia interna varia com a descarga, ou seja, quanto mais descarregada a
bateria, maior serd o valor de sua resisténcia interna.

Quando a resisténcia interna apresentar valores da ordem de 30% a 50% superiores
aos valores de referéncia do fabricante, medidas adicionais deverdo ser tomadas
como, por exemplo, realizacdo de carga de equalizagdo conforme orientagdes do
fabricante. Se mesmo apo6s os procedimentos adicionais a bateria continuar a
apresentar os valores de resisténcia elevados, isso indica problemas internos que
podem exigir a sua substitui¢ao.

As causas de uma elevada resisténcia interna podem ser excesso de sulfato de
chumbo acumulado (sulfatagdo), placas oxidadas (corrosao), falhas de conexdes
internas entre células ou de conexdes internas dos terminais. A elevada resisténcia
interna impossibilita o pleno carregamento da bateria e reduz sua



capacidade de descarga.

() Medicao da tensao de ripple: deve ser medido nos terminais da bateria quando
em flutuacdo. O ripple € inerente ao processo de retificacao de tensao realizado
pelo carregador das baterias e ¢ prejudicial as baterias se ocorrer em niveis
superiores aos limites.

Segundo o item 5.2.11 da norma NBR-142014 - Bateria chumbo-dcida
estacionaria regulada por valvula — Especificagdo, o limite da tensdo de ripple ¢
de até 1% da tensdo de flutuacdo especificada pelo fabricante. As oscilagdes de
tensao além desses limites causam o aquecimento interno da bateria e aceleram o
processo de envelhecimento, reduzindo, consequentemente, sua vida util.
Geralmente os mesmos equipamentos que medem o valor da resisténcia interna de
baterias também tem a op¢ao da medigao de ripple.

(f) Teste de descarga com monitoramento da tensio: trata-se de teste de descarga
realizado com a demanda de corrente da carga instalada no momento. Ao realizar
o teste de descarga, deve-se acompanhar os valores de tensdo da bateria em
descarga.

Caso a tensdo das baterias baixe de forma “rapida”, ou seja, em tempo
desproporcional em relagdo ao tempo de autonomia prevista para sustentar a
condi¢cdo de carga no momento do teste, ¢ sinal de que as baterias podem ter
perdido sua capacidade de gerar energia. Caso isso seja constatado, deve-se
verificar se hd algum problema que possa ter impedido o total carregamento das
baterias (problema no carregador, conexdes, etc). Caso nada seja constatado, um
procedimento adicional de equaliza¢do de tensdo das baterias de acordo com
instru¢des do fabricante pode ser realizado. Apds as agdes adicionais, o teste de
descarga pode ser repetido e, caso os mesmos resultados sejam observados, € sinal
que as baterias ndo sdo mais capazes de garantir a autonomia prevista em projeto
e devem ser substituidas.

8.2.3. Periodicidade dos procedimentos de manutencio

O item 4.8.6 da norma NBR-15641 recomenda a periodicidade dos procedimentos de
manutencao, da seguinte forma:

e Manutencao Trimestral: inspecdo visual, verificacdo da tensdo de flutuagdo,
verificagdo da temperatura ambiente e da bateria;

e Manutencio Semestral: realizacdo dos procedimentos da manutencao
trimestral além da realizagdo da medicao da resisténcia interna;

e Manutenciao Anual: realizagdo de procedimentos da manutencdo semestral
além da realiza¢dao da medigdo da tensao de ripple;

Sugere-se ainda que o teste de descarga seja realizado também com periodicidade anual.



8.3. PROCEDIMENTOS PARA DETERMINACAO DO FINAL DA VIDA UTIL DAS
BATERIAS

Segundo o item 5 da norma NBR-15641, a bateria terd chegado ao final de sua vida 1til e
deverd ser substituida quando sua capacidade atingir o valor igual ou menor que 80% do valor de
capacidade nominal. Ainda de acordo com a norma, em seu item 4.8.3, o meio para se determinar
a perda de capacidade de uma bateria ¢ a realizacao do Ensaio de Capacidade.

O Ensaio de Capacidade ¢ um procedimento normativo, diferentemente do teste de descarga
descrito no item 8.2.2 (f) cujo procedimento ¢ baseado nas boas praticas de manutengdo em
baterias. Embora se parecam, estes procedimentos ndo devem ser confundidos, ja que o Ensaio de
Capacidade ¢ realizado em condigdes nominais (corrente de descarga) da bateria para efeito de
comparagao dos resultados com os valores disponiveis nos manuais do fabricante, enquanto o teste
de descarga pode ser feito com a corrente de descarga demandada pela carga instalada e existente
no momento.

Para realizacdo do Ensaio de Capacidade, tem-se as seguintes opgdes:

(a) Realizac¢ao do ensaio a partir dos recursos disponiveis nos proprios equipamentos
instalados:

Existem equipamentos que permitem o gerenciamento inteligente da bateria ou banco
de baterias instalado junto a eles. A existéncia e o nivel deste gerenciamento podem ser
verificados no manual do equipamento.

Caso seja constatado que o equipamento pode realizar o ensaio de capacidade,
determinando a capacidade residual e tempo de autonomia da bateria ou banco de baterias,
entdo os resultados deste ensaio podem ser comparados com os dados nominais de
capacidade da bateria (disponiveis nos manuais do fabricante) para determinar se a bateria
estd em final de vida 1til e precisa ser substituida.

As proprias empresas contratadas pelas unidades administrativas do MPF para
manutencdo nos sistemas que utilizam baterias devem ter capacidade técnica para realizar
e apurar os resultados deste ensaio.

(b) Realiza¢ao do ensaio a partir dos procedimentos do Anexo A da norma NBR-15641
Os procedimentos deste ensaio foram transcritos no Anexo I deste documento.

Na pratica, a execugdo deste ensaio € complexa, tanto pela realizacdo dos
procedimentos em si, quanto pela necessidade da bateria ou do banco de baterias serem
desconectados da carga da edificacdo. Além disso, exige a utilizagdo de bancos de cargas
externos e ajustaveis, cujo manuseio/configuracao exige mao de obra especializada.

Quando existir bancos de bateria instalados em topologia paralela, sugere-se que o
ensaio seja realizado em metade dos bancos de bateria por vez, mantendo a outra metade
do banco alimentando as cargas originais da edificacao. Deve-se ter o cuidado de manter
as cargas da edificacdo em niveis “baixos”, adequados a autonomia da metade do banco



de baterias que as estejam alimentando.

Os bancos de cargas externos geralmente devem ser alugados também com empresas
especializadas e devem ser dimensionados prevendo uma corrente de descarga igual a uma
das correntes de descarga previstas no manual da bateria, devendo-se ter o cuidado

para que esta corrente ndo extrapole a capacidade de conducdo de corrente dos cabos de
interligacao entre baterias e destas com o banco de cargas.

Considerando a especificidade e a complexidade do ensaio e, caso o vulto do
investimento com a realizacdo do ensaio seja bem inferior aquele necessario com a
aquisicdo e substituicdo total das baterias de uma determinada aplicagdo, ¢ justificavel
incluir nos termos de referéncia de manutengao das edificagdes a possibilidade de
subcontratacdo da execucdo do Ensaio de Capacidade de acordo com o Anexo A da norma
NBR-15641 e com posterior emissao de laudo conclusivo.

A vantajosidade financeira da contratacdo ou subcontratagdo do ensaio geralmente
ocorrera naquelas aplicagdes/equipamentos que utilizam dezenas ou centenas de baterias
associadas. Ja para aplicagdes/equipamentos que utilizam poucas unidades de baterias, o
valor investido com a aquisicao e troca de novas baterias pode ser mais vantajoso, porém,
para determinar a necessidade desta troca, antes devem ser realizados os procedimentos
descritos no item 8.3.2.

8.3.1. Periodicidade de realizacdo do Ensaio de Capacidade

E recomendado pela norma NBR-15641 que o primeiro Ensaio de Capacidade seja
realizado a partir de 25% da expectativa de vida 1til das baterias, ou 2 anos, o que ocorrer
primeiro. A partir do primeiro ensaio, recomenda-se que seja realizado em intervalos nao
superiores a 25% da expectativa de vida util.

Portanto, como exemplo, para baterias com vida util estimada de 10 anos, o primeiro
ensaio deve ser realizado até 2 anos de uso e, depois disso, em intervalos ndo superiores a 2,5
anos.

Ja para baterias com vida util estimada de 8 anos, o primeiro ensaio deve ser realizado até
2 anos de uso e, depois disso em intervalos ndo superiores a 2 anos.

8.3.2. Procedimentos auxiliares para determinac¢io da necessidade da troca de baterias

Embora normativamente o Ensaio de Capacidade seja o método para determinar a perda
de capacidade e o fim da vida 1til da bateria ou do banco de baterias, a realizagdo dos
procedimentos de manutencdo descritos nos itens 8.2.2 (a), 8.2.2 (d) e 8.2.2 (e) auxiliam na
constatacdo da necessidade de substituicao preventiva ou corretiva de baterias.

Portanto, se em repetitivas medi¢des for constatada tensdo de flutuagao fora dos padrdes
definidos pelo fabricante ou, se em repetitivas medi¢cdes os valores de resisténcia interna se
mostrarem acima dos pardmetros definidos no item 8.2.2 (d), ou se em repetitivos testes de
descarga as baterias se mostrarem incapazes de garantir a sustentacdo da carga de acordo com
as condi¢des informadas em 8.2.2 (e), as baterias deverdo ser totalmente substituidas.

Estes procedimentos auxiliares para determina¢do do momento da necessidade da
substituicdo de baterias sdo de simples execu¢do, ndo exigindo que empresas especializadas



sejam contratadas ou subcontratadas para sua execucdo. Portanto, estes procedimentos devem
ser sempre considerados nos contratos de manutencao das unidades administrativas do MPF,
sobretudo quando ndo seja vantajoso financeiramente a contratagdo ou subcontratagdo da
realizacdao do Ensaio de Capacidade.

8.4. REQUISITOS PARAREALIZACAO DOS PROCEDIMENTOS DE MAN UTENCAO
E DETERMINACAO DO FINAL DA VIDA UTIL DE BATERIAS VRLA

Devem ser seguidas todas as precaugdes de seguranga especificas do local e aquelas
definidas nas normas NBR 15641 e NBR-5410.

Os procedimentos somente devem ser realizados por profissional em conformidade com a
NR-10 do Ministério do Trabalho e com equipamentos de seguranga e protecao de acordo com a
NR-6. No minimo deverao ser utilizados 6culos de seguranga, luvas e avental.

A equipe de manutencdo deve portar os manuais do fabricante das baterias, bem como os
formularios de manuten¢do da empresa, quando existentes.

Os instrumentos, ferramentas e materiais minimos necessarios a execu¢do dos
procedimentos sdao definidos na norma NBR-15641.

8.5. CONSIDERACOES SOBRE A AQUISICAO E TROCA DE BATERIAS

E consenso entre especialistas que baterias utilizadas em uma aplicagdo real tém minimas
chances de alcangar o tempo de vida util estimada por seus fabricantes. Razao disso ¢ que a vida
util estimada informada pelos fabricantes ¢ baseada em ensaios de laboratorio em ambientes com
parametros totalmente controlados e que, muito dificilmente, podem ser replicados numa aplicagao
real.

Portanto, para que baterias possam durar o tempo mais proximo possivel daquele definido
para sua vida util estimada, ¢ essencial que os procedimentos definidos no item 8.2.2 sejam
realizados na periodicidade definida em 8.2.3.

Caso seja constatado que as baterias estejam em final de vida Util e necessitem ser
substituidas, devido ao resultados do Ensaio de Capacidade e/ou dos procedimentos auxiliares
citados em 8.3.2, deve-se considerar o seguinte:

e A medida que se aproxima o final da vida util da bateria, ndo se recomenda a
substitui¢do individual de baterias de um banco de baterias por outras recém-fabricadas.
Também nao ¢ recomendada a substituicdo de baterias por outras com caracteristicas
elétricas diferentes (fabricante, modelo e capacidade). Isso porque as baterias proximas
do final de vida 1til e as baterias recém-fabricadas ou com caracteristicas elétricas
diferentes, apresentam condicdes distintas de carga e descarga. Esta condi¢do pode gerar
sobrecargas de carregamento ou descargas profundas (além do limite critico de tensao
de alguma bateria), acarretando redugdo maior da vida ttil das baterias e outros riscos
as instalacdes;



e Deve-se condicionar, no processo de aquisi¢do, que as baterias a serem fornecidas nao
possuam fabricagdo superior a 6 (seis) meses contados da data de assinatura da Ordem
de Fornecimento. Essa condi¢do ¢ necessaria para minimizar os efeitos de uma possivel
armazenagem da bateria por longos periodos e em temperaturas elevadas, o que pode
acarretar em sulfatagdo e corrosdo das placas internas, reduzindo a vida util das baterias.
Em geral, os fabricantes informam que as baterias podem ser armazenadas a temperatura
de 25°C por até 6 meses;

¢ Pelo mesmo motivo acima, ao receber as novas baterias, deve-se programar a instalacao
o mais rapido possivel, evitando que fiquem mais tempo armazenadas;

e As antigas baterias substituidas devem ser entregues ao fabricante ou ao importador ou
ao distribuidor, de acordo com a Resolugdo n° 257 do CONAMA.

Devido a criticidade das aplicagdes que utilizam baterias, ¢ recomendado que seja previsto
nos termos de referéncia de manutencdo das unidades administrativas do MPF, além dos
procedimentos descritos nos itens 8.2 e 8.3, a aquisi¢do, o fornecimento e os servicos de substitui¢do
das baterias. Com esta previsdo busca-se evitar a indisponibilidade dos sistemas ¢ a elaboragdo de
processos de aquisi¢do a parte e que nem sempre suprem ao imediatismo da necessidade de corregao.
Os valores e quantidades estimadas de fornecimento devem estar registradas no termo de referéncia.

Para evitar falhas na aquisicdo e incompatibilidade das baterias adquiridas com os
equipamentos existentes, ¢ essencial fazer constar no termo de referéncia as seguintes informagdes
técnicas:

- Especificacdo completa de cada bateria a ser fornecida, fazendo constar informacgdes

essenciais como tipo de bateria, capacidade, dimensdes méximas, tipo de terminal de

conexao, informag¢do de compatibilidade com o equipamento, além de informar uma marca
de referéncia (que pode ser a mesma marca das baterias originais dos equipamentos
existentes). Um modelo genérico e completo de especificacdo de bateria VRLA ¢:

“BATERIA ESTACIONARIA CHUMBO ACIDA REGULADA POR VALVULA, SELADA, 12 VOLTS.
CAPACIDADE MiNIMA 7AH EM REGIME DE DESCARGA DE 20H (C20). TIPO DE TERMINAL: FASTON
187 (F1). DISTANCIA ENTRE TERMINAIS: 43MM. COMPRIMENTO: 151MM, LARGURA: 65MM,
ALTURA TOTAL (COM TERMINAL): 100MM, COMPATIVEL COM NOBREAK MARCA xxx, MODELO
xxxx: REFERENCIA: GETPOWER GP12-70U EQUIVALENTE "

- Especificacdo completa do servico de instalagdo, incluindo a informacao do equipamento
que tera as baterias trocadas, retirada das antigas baterias, colocagdo das novas baterias,
realizagdo de testes para diagndstico do funcionamento das baterias, bem como outras agdes
necessarias com a finalidade de garantir o perfeito funcionamento do equipamento. Um
modelo genérico e completo de especificagdo de servico de instalagdo de baterias VRLA
segue abaixo:

“INSTALACAO DE xx BATERIAS EM 1 (UM) UPS MODELO xxx, QUE CONSISTE NA RETIRADA DAS
BATERIAS USADAS, COLOCACAO DAS BATERIAS NOVAS, REALIZACAO DE CONFIGURACAO,
PARAMETRIZACAO E TESTES PARA DIAGNOSTICO DO FUNCIONAMENTO DOS MODULOS, BEM
COMO OUTRAS ACOES NECESSARIAS COM A FINALIDADE DE GARANTIR O PERFEITO
FUNCIONAMENTO DO EQUIPAMENTO”

Brasilia, maio de 2019

Secretaria de Engenharia e Arquitetura



Anexo I
Procedimentos do Ensaio de Capacidade da NBR-15641

Antes de se iniciar o ensaio de capacidade, deve-se considerar que a autonomia do sistema é reduzida em
funcdo da retirada da bateria para o ensaio. Se houver somente uma bateria, deve ser considerada a
possibilidade da incluséo de uma bateria reserva.

Medir e anotar a tensdo de flutuacdo de cada elemento.

A bateria deve estar no estado de plena carga, ou seja, em condicdes de flutuacdo ha pelo menos 72 h, sem ter
sido submetida a solicitagdes de descarga. O estado de plena carga também pode ser obtido submetendo a
bateria a carga com valores de tensao, limitacdo de corrente e tempo, conforme recomendacdo do fabricante.

Para acompanhamento da temperatura da bateria, selecionar no minimo um elemento-piloto para cada 10
elementos que compdem a bateria; verificar se a variacdo da temperatura entre os elementos atende o item
8.2.2 (c).

Medir a temperatura na superficie da parte central do vaso ou da tampa. No caso de ser selecionado mais de
um elemento-piloto, a média aritmética das temperaturas dos elementos ou monoblocos adotados como pilotos
deve prevalecer como a temperatura da bateria.

Durante a carga, principalmente nas trés primeiras horas, a temperatura dos elementos nao deve sofrer elevagéo
superior a 10 °C em relacdo a temperatura inicial, limitada a 40 °C. Caso isso ocorra, a carga deve ser
interrompida e reiniciada ap6s o elemento atingir 30 °C, limitando-se o valor da corrente a metade do valor
anteriormente ajustado. Conforme o elemento se aproxima da carga plena, a tensdo da bateria se eleva,
aproximando-se da tensdo de saida do retificador previamente ajustada, e a corrente decresce. Quando a
corrente de carga estiver estabilizada (apresentar o mesmo valor durante trés leituras horarias consecutivas),
estando a tensdo da bateria com o mesmo valor da tensdo do retificador, considera-se que a bateria esta
plenamente carregada.

Se aplicada recarga, antes de se iniciar a descarga, 0s elementos devem ser mantidos em repouso (circuito
aberto), no minimo por 4 h e no méaximo por 12 h.

Caso ndo seja aplicada a recarga, apds a desconexao a bateria devera permanecer em repouso por no minimo
1 h e, no méximo, por 24 h.

Antes de iniciar a descarga, medir e anotar a temperatura dos elementos para determinar uma média de
temperatura da bateria (sugestdo: medir em pelo menos 10 % dos elementos que compdem a bateria).

Desconectar a bateria do sistema.
Com a bateria em circuito aberto, registrar os seguintes dados:

- temperatura ambiente;

- tensdo de todos os elementos;

- caso ndo seja aplicada a recarga, apos a desconexao a bateria deverd permanecer em repouso por no - minimo
1 h no maximo por 24 h;

- caracteristicas do derivador (shunt) a ser utilizado;

- temperatura do(s) elemento(s)-piloto(s).



Conectar a bateria uma carga ajustavel em série com um derivador (shunt).

Descarregar a bateria com corrente constante, apos selecionar um regime de descarga entre os especificados
pelo fabricante para 0 modelo de bateria em avaliagcdo. A corrente deve ser mantida dentro de um limite de
2 %, sendo permitidas variacdes de = 5 %, desde que 0s ajustes ndo ultrapassem 20 s. A descarga deve ser
interrompida quando qualquer dos elementos atingir a tensdo final de descarga adotada.

As leituras de temperatura dos elementos ou monoblocos-piloto e as leituras da tenséo de todos os elementos
ou monoblocos da bateria durante a descarga devem ser registradas, no minimo em 10 %, 20 %, 50 % e 80 %
do tempo de duragdo esperado e, em seguida, em intervalos de tempo que permitam determinar a passagem
pelo valor da tensdo final de descarga adotada;

A capacidade obtida nessas condi¢des deve ser corrigida para a temperatura de referéncia (25°C), utilizando-
se a equagao a seguir:

C25 = Ct1 (1+A(T-25))

onde:

C25 é a capacidade corrigida para 25 °C;

C:é a capacidade na temperatura T , expressa em graus Celsius (°C);
T é a temperatura dos elementos, expressa em graus Celsius (°C).

A € o coeficiente de temperatura para a capacidade, sendo:

A =0,006, para regime de descarga maior que 1 h;

A =10,01, para regime de descarga igual ou inferiora 1 h.

NOTA: Para regimes de descarga até 5 h, inclusive, a temperatura T considerada é a inicial. Para regimes
superiores, considerar T como sendo a média das temperaturas dos elementos-piloto no decorrer da descarga.

O valor da capacidade obtida deve ser comparado com o percentual garantido pelo fabricante. Se o valor obtido
for inferior, contatar o fabricante.

Considera-se final de vida util de uma bateria quando sua capacidade real atinge o valor de apenas 80 % de
sua capacidade nominal.

Logo ap0s o ensaio, a bateria deve ser recarregada em regime de flutuacdo e retornada ao sistema.



