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Resumo 
 

Silva, Margareth Nunes; Orlando, Alcir de Faro. Avaliação Metrológica 
de Procedimentos de Qualificação e Aceitação de Baterias para 
Sistemas Fotovoltaicos. Rio de Janeiro, 2006. 159p. Dissertação de 
Mestrado - Departamento de Metrologia para Qualidade Industrial, 
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 

Este trabalho visa a analisar criticamente os procedimentos disponíveis  

para ensaios de baterias e sugerir modificações que os aperfeiçoem no âmbito do 

Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), de modo a fornecer elementos que 

permitam avaliar o desempenho de  Sistemas Fotovoltaicos para geração de 

energia elétrica em uma gama variada de situações. Para cada um dos 

procedimentos avaliados utilizou-se uma bateria com características elétricas 

semelhantes, porém, de fabricantes diferentes. Os resultados foram 

posteriormente processados utilizando-se o programa MATLAB. Com base na 

incerteza de medição estimada da capacidade da bateria, foram estabelecidos 

critérios para qualificação e aceitação do seu desempenho.Como ponto crítico 

dos ensaios, foi observado que a temperatura de teste e o nível de tensão de carga 

devem ser cuidadosamente estabelecidos para que os resultados sejam 

representativos do desempenho da bateria. Foi concluído que a temperatura e a 

corrente de descarga são as variáveis de maior influência na medição da 

capacidade da bateria, e que a eficácia dos critérios para qualificação e aceitação 

do desempenho da bateria fica comprometida sem a utilização de sua incerteza de 

medição. 
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Bateria; Bateria chumbo-ácido; Energia; Medição; Metrologia; Procedimentos de 

Qualificação; Sistema Fotovoltaico. 
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Abstract 

Silva, Margareth Nunes; Orlando, Alcir de Faro (Advisor). Metrological 
Evaluation of procedures for Qualification and Acceptance of 
Batteries for Photovoltaic Systems. Rio de Janeiro, 2006. 159p. MSc. 
Dissertation - Departamento de Metrologia para Qualidade e Inovação, 
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 

The purpose of this work is to critically analyze the available procedures 

to test batteries and to suggest modifications that improve them in the context of 

the Brazilian Labeling Program (PBE), in order to provide elements to evaluate 

the performance of Photovoltaic Systems for electric energy generation under 

different operating conditions. Different types of batteries were used for each of 

the two testing procedures, from different manufactures. The results were 

processed using a MATLAB software. The uncertainty of measurement of the 

measured battery load was used to establish a criterium for qualifications and 

acceptance of its performance. As a critical point, it is observed that test 

temperature was a key factor and must be carefully taken into account so that the 

results be representative of the battery performance. Finally it was concluded that 

temperature and the discharge current have a larger contribution to measuring its 

load, and that the qualification and acceptance criterium is not complete if the 

uncertainty of measurement is not taken into account. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords 
Battery; Battery lead-acid; Energy; Measurement; Metrology; Procedures of 

Qualification; Photovoltaic System.  
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Abreviaturas 

ABINEE      Associação Brasileira da Indústria Elétrica e Eletrônica 

 

ABNT                Associação Brasileira de Normas Técnicas 

 

ABRADEE        Associação Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica 

 

ANEEL              Agência Nacional de Energia Elétrica 

 

ANP  Agência Nacional do Petróleo 

 

CEPEL                Centro de Pesquisas de Energia Elétrica 

 

CO                      Capacidade obtida 

 

COfq                  Capacidade obtida com redução da freqüência de aquisição 

 

CRESESB          Centro de Referência em Energia Solar e Eólica Sérgio de 

Salvo Brito 

 

CT-ENERG       Fundo Setorial de Energia 

 

IEC                     International Electrotechnical Commission 
 
 
ENCE       Etiqueta Nacional de Conservação de Energia. 

 

EPE                    Empresa de Pesquisa Energética 

 

ETM                  Erro total de medida do medidor 

 

FAETEC   Fundação de Apoio à Escola Técnica 
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FV                      Fotovoltaico 

 

GUM                  Guia para a Expressão da Incerteza de Medição 

 

IDH                    Índice de Desenvolvimento Humano 

 

INMETRO         Instituto Nacional de Metrologia, Normalização e 

Qualidade Industrial 

 

MME                  Ministério de Minas e Energia 

 

PBE  Programa Brasileiro de Etiquetagem 

 

PROCEL            Programa Nacional de Conservação de Energia Elétrica 

 

PRODEEM        Programa de Desenvolvimento Energético de Estados e 

Municípios 

 

PSD                    Densidade Spectral de Potência 

 

PTC                    Coeficiente Positivo de Temperatura 

 

resref                  Resistência de Referência 

 

Re                       Repetitividade 

 

tenref                  Tensão de Referência 

 

tenbat                 Tensão nos terminais da bateria 

 

VIM Vocabulário Internacional de Termos Fundamentais e 

Gerais de Metrologia. 
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Lista de Símbolos 

A                          Ampère 

 

Ah                        Ampères-hora 

 

CA                        Corrente Alternada 

 

CC                        Corrente Continua 

 

h                           Horas 

 

icarga                      Corrente de carga. 

 

Idesc                       Corrente de descarga 

 

v                           volts 

 

ºC                         Graus Celsius 

 

%                          Percentagem 

 

C20 Taxa de descarga em 20 horas 

 

C10 Taxa de descarga em 10 horas 

 

Faq.                      Freqüência de aquisição 

 

Icm  Erro de medida do medidor 

 

P(t)                       Tensão nos terminais da bateria 
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t                            Tempo da descarga. 

 

r                            resistência interna da bateria 

 

U                          Incerteza expandida   

 

Uab                       Tensão entre os terminais da bateria  

 

( )autodescu          Incerteza combinada da autodescarga 

 

uc                          Incerteza padrão combinada  

 

( )COu                  Incerteza padrão combinada do mensurando capacidade 

 

( )descIu                  Incerteza padrão combinada da corrente de descarga 

 

( )Incalibu             Incerteza combinada do certificado de calibração do PT100 em 
ºC.  

 

u(Icm)                   Incerteza padrão combinada do medidor 

 

)(idadeu               Incerteza padrão combinada da idade da bateria 

 

( )resrefu              Incerteza padrão combinada da resref 

 

u (Re)                   Incerteza padrão combinada da repetitividade 

 

u (Re;Icm)            Incerteza padrão combinada da temperatura média, devido à 

repetitividade e ao medidor 

 

u(tenref)               Incerteza padrão combinada da tenref 

 

( )tempu                 Incerteza padrão combinada da temperatura 
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( )tu ∆                    Incerteza padrão combinada da variação do tempo 

i

x

x
u

i  Desvio padrão relativo 

xM                          Valor médio da grandeza 

 

K                          Fator de abrangência 

 

ε Força eletromotriz 

 

υ Graus de liberdade 

 

υef                        Grau de liberdade efetivo 

 

σ Desvio padrão 

 

Ω                          Ohms 
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