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Anexo A

Certificado de Calibracao da Termoresisténcia PT100

41 RESULTADDS DETICOS

Tabala 1: Callbrag 8o do Term dmeatro FH 06
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| mdleaglio do ob|eto

i F Temperatura neerts za Fo F | Temperatura  Incerts za
ohim ohm " " ohm ohm | o "
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25,5221 a7, 6BB34 21,101 [N 99,9882 w0823 21,113 0,020
13,3224 25,0061 34,399 0,003 99,9882 | 113,388% 34,401 0,013
13,5224 25, TEE3 41477 [} 35,9882 118 3202 41,5973 0,013
25,5221 30,5564 43,827 0,008 99,9882 ) 113.3528 45,831 0,013
13,3224 31,5708 33,961 0,003 99,9882 1232407 39,5331 0,020
13,5224 3% 5397 E38T1 010 39,9882 1270503 £, 863 0,020
25,5221 33,5589 73915 [N 99,9882 1308530 73,313 0,021
13,3224 34,5453 3,864 0,012 99,9882 1346873 59,863 0,021
13,5224 33,3528 36,026 [k 35,9882 13T TEE0 | 30,023 0,022
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Anexo B
Agilent 34970 A

Anexo B - Agilent 34970A - Data Acquisition/Switch Unit  Accuracy
Specifications +(% of reading + % of range). Includes measurement error,

switching error, and transducer conversion error

Accuracy Specifications +(% of reading + % of range)!"
Includes measurement error, switching ervor, and transducer conversion error

Temperature
Range™ Frequency, stc. 24 Hour™ 90 Day 1 Yaar Coefficient
23°C+1°C 2 C45°C 21 C45°C 0°C-18°C, 28°C-55°C
DC Voltage
100 0000w 0.0030 + 0.0035 0.0040 + 0.0040 0.0050 + 0.0040 0.0005 + 0.0005
1000000 ¥ 0.0020 + 00005 0.0030 + 0.0007 0.0040 + 0.0007 0.0005 + 0.0001
10.00000 ¥ 0.0015 + 0.0004 0.3020 + 0.03005 0.0035 + 0.0005 0.0005 + 0.0001
100 D000 ¥ 0.0020 + 0.0005 0.0035 + 0.0006 0.0045 + 0.0008 0.0005 + 0.0001
00000V 0.0020 + 0.0020 0.0035 +0.0030 0.0045 + 0.0030 0.0005 + 0.0003
True RMS AC Voltage™
100 0000 mivt 3H-5 Hz 1.00+0.03 1.00+ 0.04 1.00+0.04 0.100 + 0004
to 100 0000W 5 He-10 Hz 0.35+0.03 035+ 0.04 0.3 +0.04 0.035 + 0.004
10 Hz-20 ke 0.04 +0.03 0.05 +0.04 0.06 + 0,04 0.005 +0.004
20 kHz-50 kHz 010+ 0,05 011+ 0,05 012 +0.05 0.011 + 0005
50 kHz-100 kHz 055+ 008 060+ 0,08 0.60+0.08 0.060 + 0003
100 kHz-300 kHz™  4.00 + 050 400+ 050 4.00+0.50 0.20+0.02
300 000V 3H-5 Hz 1.00+ 005 1.00+ 0.08 1.00+0.08 0.100 + 0008
5 He-10 Hz 0.35+ 0,05 0.35+0.08 0.35+0.08 0.035 + 0008
10 Hz-20 kHz 0.04 + 005 0.05+ 0,08 0.06 +0.08 0.005 + 0008
20 kHz-50 kHz 010+ 010 011 +012 012+012 0011 + 002
50 kHz-100 kHz 055 +020 06D+ 020 0.60+0:20 0.060 + 0020
100 kHz-300 kHr'™®  4.00 + 125 400+ 125 400+ 125 0.20+0.05
Reszistance
100 D00DL2 1 mé current source 0.0030 + 0.0035 0.008 +0.004 0.010 +0.004 0.0006 + 0.0005
1000000 kL2 1ma 0.0020 + 0.0005 0.008 +0.001 0.010 + 0001 0.0006 +0.0001
10.00000 kL2 100 pA 0.0020 + 0.8005 0.308 + 2.001 0.010 + a.001 0.0006 + 0.0001
100 0000 kL2 10 pa 0.0020 + 0.0005 0.008 +0.001 0.010 +0.001 0.0006 + 0.0001
1 000000 ML 5.0 pa 0.002 +0.001 0.008 +0.001 0.010 +0.001 0.0010 + 00002
10.00000 MG 500 nA 0.015+0.001 0.020 +0.001 0.040 +0.001 0.0030 + 0.0004
100 0000 ML 500 nas 10 ML 0.300 +0.010 0.800 +0.010 0.800 +0010 0.1500 + 0.0002
Frequency and Perind?!
100 m¥ 3H-5 Hz 0.1a o1 010 0.005
to 300V S H-10 He 0.035 0035 0.05 0.005
10 Hz-40 Hz 0.03 0.03 0.03 0001
40 Hz—300 kHz 0.6 0.0 001 .00t
DC Current (349014 only)
10.00000 ma =0.1W burden 0.005 +0.010 0.030 +0.020 0.050 +0.020 0.002+0.0020
1000000 mA <0EV 0010+ 0.004 0.030 + 0.005 0,050 + 0.005 0.002 + 0.0005
1000000 & <2V 0.050 +0.008 0.080 +0.010 0.100 + 0010 0005+ 00010
True RMS AC Current (33014 only)
10.00000 ma IH-5 Hz 1.00 + 0,04 1.00+ 0.04 1.00+0.04 0.100 + 0 006
and® 1.000000 & 5 He—10 He 0.30+0.04 0.30 + 0,04 0.30+0.04 0.035 + 0005
10 Hz—5 kHz 010 +0.04 0.10 +0.04 0.10 + 0,04 0.015 +0.006
1000000 ma® IH-5 Hz 1.00+03 100+05 1.00+05 0.100 + 008
5 He-10 He 0.30+05 0.3+05 0.30+05 0.035 + 0 06
10 Hz-5 kHz 010+ 05 010+05 010+05 0.015 + 006
Temperature Type 1-¥ear Accuracy™ Extended Range 1-Year Accuracy™
Thermaceupls™ E 1M00*Cto 1820°C  12°C 400°C o 1100°C 1.8°C
E -150°C o 1000°C  1.0°C -200°C to -150°C 1.5°C
J -160°C 0 1200°C  1.0°C -210°C o -150°C 1.2°C
K -l00*C o 1200°C  1.0°C -200°C to -100°C 1.5°C 0.0 e
N -100°C o 1300°C  1.0°C -200°C to -100°C 1.5°C
R 300°C to 1760°C 12°C -50°C 1o 300°C 1.8°C
] 400°C to 1760°C 12°%C -50°C to 400°C 1.8°C
T -100°C to 400°C 1.0°C -200°C to -100°C  1.5°C
RTD Ry from 42 {2 to 2.1kE2 -200°Cto BOO°C  0.0B°C 0.003*c
Thermistar 22k 5k 10k -80°C 1o 190°C o.08°c ooozec
[1] Specifiestions are for 1 nr warm-up and 814 digits, Siow ae Aier [5] Typleally 30% of reading emor &t 1 MHZ limitad to 13 10°V H2
[2] Relathe to callbration standards [&] Spedfications are for 4- wire ohms function or 24ire ohs using Sealing
[3] 20% ower range on all ranges accept 300 Vde and acranges and 1 &dcand ac to remove the offaet Without scaling, add 4 0 addtonal error in 24aire
current ranges Ohme function
[4] For sinewse Input = 5% of range. For Inputs from 125 to 5 of range and [7] Iput = 10 . For 10 W Inputs muttiply % of raadng emor x 10
= 50 kHz, add 0.1% of range addiienal error [#] Specied only Tor Inputs =10 ma

[] For total Measurement accuracy, add tmperature probe ermor
[10] Themueouple spcifications not guaranteed when 345704 module Is prassnt
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Anexo C
Procedimentos de Ensaio de Baterias do PBE — Bateria A.

1.1 TRATAMENTO PREVIO

1.1.1 Requisitos metrologicos

1.1.1.1 Instrumentacao

Item | Descricao Qtd. | Exatidao

1 Voltimetro 2 +0,5%

Amperimetro’ | 2 +1%

2
3 Termdmetro 1 +0,5°C
4

Relégio 1 + 1 min

1.1.1.2 Aparelhos e componentes

Item | Descrig¢ao Qtd. Observacoes
1 Bateria 1 Amostra de ensaio
Compativel com o regime
2 Carga .
de descarga do ensaio
Com capacidade em corrente
3 Fonte 1 B .
e tensdo adequadas ao ensaio
Dispositivo que deve manter
] a bateria a uma
4 Banho termostatizado | 1 .
temperatura determinada,
com estabilidade + 2 °C
5 Sistema de aquisi¢ao ] Registro continuo dos parametros
de dados a serem medidos

" Podem ser substituidos por derivadores (shunts).
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1.1.1.3 Configuracéao dos dispositivos para o ensaio

Carga —0\ O — Acumulador { - Fonte
<>' de energia :
i Banho | :

Figura 1 - Configuracao dos aparelhos e instrumentagéo para o ensaio da

capacidade

1.1.2 Testes preliminares

1.1.3

Conectar os dispositivos conforme aparecem na figura 1.

Pré-ajustar a corrente na carga com valor numericamente igual a
capacidade da bateria, no regime de 20h (Cy), dividido por 20.

Conectar a carga até que a tensao na bateria atinja 1,75 V vezes o
namero de elementos quando entdo a carga deve ser desconectada.
Pré-ajustar a corrente da fonte com o mesmo valor da corrente de
descarga. Monitorar a tensdo nos terminais da bateria até que ela atinja
2,40 V vezes o numero de elementos

Apoés atingir-se a tensdo mencionada na alinea anterior, manter a carga
por pelo menos mais 24h. De qualquer forma, antes de interromper-se a
carga, deve-se observar se a corrente final de carga manteve-se estavel
(dentro de = £ 2%) por trés leituras consecutivas, tomadas em intervalos
de 1h.

Repetir o processo acima descrito por mais trés vezes.

Capacidade Obtida (Co)

1.1.3.1 Definicao

Define-se a capacidade de uma bateria como sendo a quantidade de

eletricidade em Ah, a temperatura de referencia, fornecida pela bateria em

determinado regime de descarga, até atingir a tensao final de descarga.

Referéncia NBR 6581 — Bateria de Chumbo-acido de partida — Verificagdo das

caracteristicas elétricas e mecanicas.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0321296/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0321296/CA

139

1.1.3.2 Procedimento de teste

Controlar o banho termostatizado de modo que ele fique estabilizado em
25 °C + 2°C.

O nivel da agua contida no tanque deve ficar 25 mm abaixo do topo da
bateria. Se mais de uma bateria for colocada no mesmo tanque, manter
uma distancia minima de 25mm entre elas. As distancias entre as
baterias e as paredes laterais do tanque devem ser também de 25 mm,
no minimo.

Condicionar a bateria a esta temperatura durante um periodo minimo de
12 horas.

Ao inicio do ensaio a bateria deve estar no seu estado de plena carga, o
que pode ser realizado utilizando-se o0 procedimento descrito
anteriormente no “Tratamento Prévio”.

Se for necessario carregar a bateria, antes de se iniciar a descarga, ela
deve ser deixada em repouso por pelo menos 4h.

Anotar, imediatamente antes do inicio do ensaio, o dia, a hora (hhmmss),
a temperatura do banho e o valor da tensédo nos terminais da bateria.
Conectar entdo a carga (pré-ajustada em C,/20), anotar o dia € a hora
(hhmmss) de inicio do ensaio e, deste momento em diante, registrar
continuamente os parametros de corrente, tensao, tempo e temperatura
até que a bateria atinja a tensdo de final de descarga (1,75V vezes o n°
de elementos).

Anotar o dia e a hora (hhmmss) de termino do ensaio.

Como requisito, a capacidade obtida devera ser igual ou maior que 95%
da capacidade especificada pelo fabricante.

1.2 ENSAIO DE DURABILIDADE

1.2.1 Definicao

Defina-se aqui a durabilidade da bateria pela sua capacidade de suportar

ciclos de carga/descarga, até que atinja uma capacidade inferior a 80% de sua

capacidade nominal. O banho termostatizado sera utilizado no sentido de se

acelerar o processo de desgaste das amostras, reduzindo-se o tempo de ensaio.
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1.2.2 Requisitos metrologicos
1.2.2.1 Instrumentacao

Item |Descricao Qtd.| Exatidao
1 Voltimetro 2 +0,5%

2 Amperimetro® |2 |+1%

3 Termbmetro 1 +1%

1.2.2.2 Aparelhos e componentes

Item | Descricao Qtd.| Observacoes

1 para ensaio de durabilidade e 1
1 Bateria 2 para ensaio de descarga de

longa duracao

Compativel com o regime de
2 Carga .

descarga do ensaio.

Com capacidade em corrente e
3 Fonte 1 _

tensado adequadas

Dispositivo que deve manter a
4 Banho termostatizado |1 bateria a uma

temperatura determinada + 2 °C
5 Sistema de aquisicao ] Registro continuo dos parametros

de dados a serem medidos

1.2.2.3 Configuracao dos dispositivos para o ensaio

e (A

Carga A @ Bateria ,

Fonte

Figura 2. Configuracdo dos aparelhos e instrumentacdo para o ensaio de
durabilidade

% Podem ser substituidos por derivadores (shunts).
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Procedimento de ensaio

Seguindo a configuragao da figura 2, aquecer o banho até 60 °C.

O nivel de agua contida no tanque deve ficar 25 mm abaixo do topo da
bateria. Se mais de uma bateria for colocada no mesmo tanque, manter
uma distancia minima de 25 mm entre elas. As distancias entre as
baterias e as paredes laterais do tanque devem ser também de 25 mm,
no minimo.

Condicionar a bateria nesta temperatura durante um periodo minimo de
12 horas

Descarregar a uma corrente equivalente ao quociente da divisdo de Cqg
por 10. Caso o fabricante ndo fornegca a capacidade em Ci,, assumir
como corrente de descarga valor numericamente igual a Cy x 0,09.
Manter a descarga por 5h. Caso a bateria atinja 9,0V antes de 5h
encerrar o teste e considerar o acumulador reprovado.

Apods o periodo de descarga promover a recarga do acumulador com
corrente constante, de mesmo valor da utilizada na descarga por 6h e
15min, sem limitacao de tenséo.

Deixar a bateria em aberto para repouso por 45min.

Reiniciar o ciclo

Repetir o procedimento 40 vezes.

Ap6s 40 ciclos, deixar a bateria em repouso a temperatura ambiente (25+
2°C) por 24horas e, entdo, estando ela garantidamente no estado de
plena carga, avaliar sua capacidade.

A capacidade obtida apods este ensaio ndo podera se inferior a 80% da

nominal.

1.3 ENSAIO DE DESCARGA DE LONGA DURACAO

O objetivo deste ensaio é verificar se a bateria suporta descargas de longa

duragéo, condigdo normalmente solicitada em sistemas fotovoltaicos.

dias)

A descarga sera realizada por um periodo total de 120h (equivalente a 5

com pequena corrente de descarga, sem se ter por objetivo a

determinagdo da capacidade do acumulador neste regime. O fabricante devera

indicar qual a tensao final de descarga, a qual, caso nada seja informado, sera

tomada como sendo 10,50V.

Descricao:
e Promover carga que coloque a bateria em seu estado de plena carga.
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Calcular a corrente de descarga conforme a equagao a seguir:

Ipescaraa = (Czo X 1,1)/120

Conectar um consumidor que mantenha esta corrente fixa pelas
120h. A corrente de descarga podera ser constante ou,
alternativamente, representar o valor médio entre a corrente inicial de
descarga e aquela medida em momento imediatamente anterior ao
término do periodo estabelecido para descarga, desde que nao
apresente diferengas maiores que 5% em relagéo ao valor calculado.
Encerrar o ensaio caso a tensao da bateria fique inferior a tenséo de
final de descarga antes das 120h previstas, caso contrario, encerra-lo
somente no momento em que se completarem as 120h.

Recarregar a bateria com tensdo ou corrente constante até sua plena

carga.

Requisito:

A bateria devera manter-se em descarga por periodo superior a 120h,
com a corrente calculada em Ipescarga = (C2o x 1,1)/120.
Caso a bateria atinja a tensao final de descarga antes das 120h, o

ensaio deve ser encerrado e o acumulador é considerado reprovado.
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Anexo D
Procedimentos de Ensaio de Baterias do PBE — Bateria B.

D) BATERIAS

As normas e sequéncia dos procedimentos para ensaios das baterias estao

indicadas a seguir:

a) NBR 6581 — Bateria de Chumbo-acido de partida — Verificacdo das
caracteristicas elétricas e mecanicas

b) IEC 61427 — secondary cells anda batteries for solar photovoltaic energy
systems — General requirements and methods of test

Os ensaios a serem realizados sao os seguintes:

1. Ensaio de capacidade
2 Ensaio de durabilidade

PROCEDIMENTOS DE ETIQUETAGEM DE BATERIAS
Ensaio de capacidade

Define-se a capacidade de uma bateria como sendo a quantidade de
eletricidade em Ah, a temperatura de referéncia, fornecida pela bateria em
determinado regime de descarga, até atingir a tensdo final de descarga.
Referéncia NBR 6581 — Bateria de Chumbo-acido de partida — Verificagdo das
caracteristicas elétricas e mecanicas

1.1 Instrumentacao

Item Descricao Qtd. Precisao
1 Voltimetro 2 +0,5%

0 3émperimetro 5 1o,

3 Termdmetro 1 +0,5°C

4 Relégio 1 +0,1 %

3 Podem ser substituidos por derivadores (shunts).
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1.1. Aparelhos e componentes

Item Descricao Qtd. Observacoes
1 Bateria 2 Amostra de ensaio
Compativel com o regime de
2 Carga )
descarga do ensaio
Com capacidade em corrente e
3 Fonte 1 B )
tenséo adequadas ao ensaio
Dispositivo que deve manter a
4 Banho ] bateria a uma temperatura
termostatizado determinada, com estabilidade
+2°C
5 Sistema de ] Registro dos parametros a
aquisicao de dados serem medidos

1.3. Configuracao dos dispositivos para o ensaio

Carga B\ @ Acumulador , - Fonte
@ de energia i 0
i Banho i

Figura 1 - Configuracdo dos aparelhos e instrumentacdo para o ensaio da
capacidade

1.4. Procedimento de ensaio

Tratamento Prévio

1.4.1 Controlar o banho termostatizado de modo que ele fique
estabilizado em 25 °C +2°C.

1.4.2 O nivel da agua contida no tanque deve ficar 25 mm abaixo do topo da
bateria. Se mais de uma bateria for colocada no mesmo tanque, manter uma
distdncia minima de 25mm entre elas. As distancias entre as baterias e as

paredes laterais do tanque devem ser também de 25 mm, no minimo.
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1.4.3 Condicionar a bateria a esta temperatura durante um periodo minimo de
16 horas.

1.4.4 Conectar os dispositivos conforme aparecem na figura 1.

1.4.5 Pré-ajustar a corrente na carga com valor numericamente igual a
capacidade da bateria, no regime de 20h (Cy), corrente igual a lx.

1.4.6 Conectar a carga até que a tensdo na bateria atinja 1,75 V vezes o
namero de elementos quando entdo a carga deve ser desconectada.

1.4.7 Pré-ajustar a corrente da fonte com o mesmo valor da corrente de
descarga. Monitorar a tensdo nos terminais da bateria até que ela atinja 2,40 V
por de elemento, a menos que o fabricante apresente uma especificagéo
diferente.

1.4.8 Apos atingir a tensdo mencionada no item 1.4.7, manter a carga em
tenséo constante durante 24h.

1.4.9 Repetir 0 processo acima descrito por mais trés vezes.

Capacidade Obtida (Co)

1.4.10 Este ensaio deve ser realizado apos a realizagdo do tratamento prévio,
observando o tempo minimo de repouso de 4h apés o término dos 4 ciclos do
tratamento prévio.

1.4.11 Conectar entdo a carga (pré-ajustada em C»,/20) I, anotar o dia e a hora
(hhmmss) de inicio do ensaio e, deste momento em diante, registrar, durante
todo o procedimento, os parametros de corrente, tensao, tempo e temperatura
até que a bateria atinja a tensdo de final de descarga (1,75 V vezes o n° de
elementos).

1.4.12 Anotar o dia e a hora (hhmmss) de termino do ensaio.

1.4.13 Como requisito, a capacidade obtida devera ser igual ou maior que 95%
da capacidade especificada pelo fabricante.

AVALIACOES QUANTO A DURABILIDADE E DESCARGA DE LONGA
DURACAO

2. Ensaio de durabilidade

O ensaio de durabilidade adota alguns procedimentos extraidos da norma IEC
61427 — secondary cells anda batteries for solar photovoltaic energy systems —
General requirements and methods of test. Define-se aqui a durabilidade da
bateria pela sua capacidade de suportar ciclos de carga/descarga. O banho
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termostatizado serda utilizado no sentido de se acelerar o processo de desgaste
das amostras reduzindo-se o tempo de ensaio para 150 ciclos. As amostras ja
devem ter sido previamente submetidas ao ensaio de capacidade especificado

no item 1.

2.1. Instrumentacao
ltem Descricao Qtd. Precisao
1 Voltimetro 2 +0,5%
2 Amperimetro* 2 2%
3 Termometro 1 +0,5°C
4 Relégio 1 +0,1%

2.2. Aparelhos e componentes

PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0321296/CA

Item Descricao Qtd. Observacoes
1 Bateria 2 Amostra de ensaio
Compativel com o regime de
2 Carga
descarga
Com capacidade em corrente
3 Fonte 1 _
e tensdo adequadas
Dispositivo que deve manter
Banho .
4 _ 1 a bateria a uma temperatura
termostatizado )
determinada + 2 °C
Sistema de Registro dos parametros
5 aquisicao de 1
dados

* Podem ser substituidos por derivadores (shunts).
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Configuracao dos dispositivos para o ensaio

Fonte

Carga —:\ @ @ Bateria

____________________

Figura 2. Configuragdo dos aparelhos e instrumentagdo para o ensaio de
durabilidade.

2.4 - Procedimento de ensaio

PREPARACAO

2.4.1 Seguindo a configuracdo da figura 2, aquecer o banho até 40 °C + 3 °C.
2.4.2 O nivel de agua contida no tanque deve ficar 25 mm abaixo do topo da
bateria. Se mais de uma bateria for colocada no mesmo tanque, manter uma
distdncia minima de 25 mm entre elas. As disténcias entre as baterias e as
paredes laterais do tanque devem ser também de 25 mm, no minimo.

2.4.3 Inicialmente a bateria deve ser carregada totalmente. Condicionar entdo a
bateria nesta temperatura durante um periodo minimo de 16 horas.

2.4.4 Descarregar a uma corrente equivalente ao quociente da divisdo de Cy,
por 10 (l;0). Caso o fabricante nao forneca a capacidade em C;o, assumir como
corrente de descarga valor numericamente igual a Cy x 0,09. Manter a descarga
por 7h30m. Caso a bateria atinja o valor de 1,5V por elemento, a descarga deve
ser interrompida por motivo de seguranca.

FASE A - ciclagem pouco profunda em baixo estado de carga

2.4.5 Apébs o periodo de descarga promover a recarga do acumulador com
corrente constante de 1,03 x |;o durante 3h.

2.4.6 Descarregar a bateria com uma corrente igual a l;o durante 3 h.

2.4.7 Repetir os ciclos descritos nos itens 2.4.5 e 2.4.6, 49 vezes. Depois dos
49 ciclos recarregar totalmente a bateria.
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FASE B - ciclagem pouco profunda em elevado estado de carga

2.4.8 Descarregar a bateria durante 2 h com corrente constante de 1,25 x Iyg
A.

2.4.9 Apos o periodo de descarga promover a recarga da bateria com corrente
constante de |, e limite de tensdao em 2,40V durante 6h, a menos que o
fabricante apresente uma especificagcao diferente.

2.4.10 Repetir os ciclos descritos nos itens 2.4.8 e 2.4.9, 100 vezes.

2.4.11 Apos a realizagéo dos ciclos descritos nas Fases A e B acima, deixar a
bateria em repouso a temperatura ambiente (25t 2°C) por 24 horas.

2.4.12 Carregar a bateria com uma corrente igual a Iy, até que a tensdo em
seus terminais atinja 2,40 V por elemento, a menos que o fabricante apresente
uma especificagao diferente.

2.4.13 Apés atingir a tensdo mencionada no item 2.4.12, manter a carga em
tenséo constante durante 24h.

2.4.14 Deixar a bateria em repouso durante 4 horas.

2.4.15 Conectar entdo a carga (pré-ajustada em C,,/20) |y, anotar o dia e a
hora (hhmmss) de inicio do ensaio e, deste momento em diante, registrar,
durante todo o procedimento, os parametros de corrente, tensdo, tempo e
temperatura até que a bateria atinja a tensao de final de descarga (1,75 V vezes
o n° de elementos).

2.4.16 Anotar o dia e a hora (hhmmss) de término do ensaio.

2.4.17 Como requisito, a capacidade obtida devera ser igual ou superior a 80%
da Capacidade Nominal.
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Anexo E
Terminologia

Acumulador (Elétrico)

Dispositivo eletroquimico constituido de um elemento, eletrélito e caixa, que
armazena, sob forma de energia quimica, a energia elétrica que lhe seja
fornecida e que a restitui quando ligado a um circuito consumidor.

Ampere(A)

Corrente elétrica invariavel que, mantida em dois condutores retilineos,
paralelos, de comprimento infinito e de area de segao transversal desprezivel.
Situados no vacuo a distancia de 1 metro um do outro, produz entre esses
condutores uma forga igual a 2 x 10-7 Newton, por metro de comprimento
desses condutores.

Ampeére-hora (Ah)
Unidade de medida da capacidade de um acumulador. E o resultado do produto
da intensidade de corrente pelo tempo de duragéo.

Amperimetro

Instrumento destinado a medir o valor de uma corrente.

ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica)
Agéncia governamental reguladora do setor elétrico nacional.

Anion

fon dotado de carga elétrica negativa.

Anodo

Eletrodo que funciona normalmente como receptor de elétrons.

ANP (Agéncia Nacional do Petréleo)
Orgao governamental responsavel pela regulagéo do setor petrolifero brasileiro.
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Apagao
Escurecimento total que pode acontecer em uma ou varias cidades. Geralmente
provocado por falhas em sistemas de transmisséo.

Autodescarga
Processo natural de perda de carga pelo acumulador. A autodescarga é um
processo espontdneo e tem como acelerador: a temperatura, responsavel por
estimular as reacdes quimicas; o tempo de armazenamento da bateria; e a
densidade do eletrélito. Quanto mais denso for o eletrélito, maior a velocidade de
autodescarga.

Bateria
Unido de varios elementos, primarios ou secundarios, conectados em série ou
paralelo para forma uma unidade de fornecimento de energia elétrica.

Calibracao

Conjunto de operacdes que estabelece, sob condicdes especificadas, a relacao
entre os valores indicados por um instrumento de medicdo ou sistema de
medicao ou valores representados por uma medida materializada ou um material
de referéncia, e os valores correspondentes das grandezas estabelecidos por
padroes.

Capacidade Nominal de uma Bateria

Capacidade de uma bateria € a quantidade de energia que pode ser

armazenada. E normalmente expressa em ampére-hora cujo simbolo é Ah.

Carga
Operacao durante a qual uma pilha ou bateria recebe energia elétrica de um
circuito exterior.

Carga a corrente constante
Consiste em carregar uma bateria com uma corrente de carga constante e uma

tensdo variavel.

Carga a tensao constante
Consiste em carregar uma bateria com tensdo constante e corrente de carga

variavel.
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Cations
fon dotado de carga elétrica positiva.

Catodo

Eletrodo que funciona normalmente como emissor de elétrons.

Ciclo
Série de cargas e descargas, ou vice-versa, em uma bateria sob condicdes
definidas.

Controle de carga
A bateria é considerada plenamente carregada quando a corrente final de carga
mantiver-se estavel dentro de + 2% por trés leituras consecutivas tomadas no

intervalo de 1 hora [Anexo C].

Corrente Continua
Corrente cujo valor é independente do tempo.

Corrente de carga
Corrente que circula durante a carga de uma bateria.

Corrente de descarga
Corrente que circula durante a descarga de uma bateria.

Corrente Elétrica
Grandeza escalar igual ao fluxo do vetor densidade de corrente (de condugéo),
através da superficie considerada.

Corrente Nominal
De um aparelho elétrico: corrente cujo valor é especificado pelo fabricante do
aparelho.

Curto-circuito
Ligagao intencional ou acidental entre dois ou mais pontos de um circuito através
de impedancia desprezivel.
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Descarga

A descarga é o consumo de corrente por um circuito externo a bateria, através
da conversdo de potencial eletroquimico em energia elétrica no interior da
mesma. Cuidado especial deve ser tomado para que nao ocorra a descarga
profunda. Quanto maior for a corrente solicitada, menor ser4d o tempo de
utilizagao da bateria de acumuladores.

Deriva
Variagdo lenta de uma caracteristica metrolégica (de um instrumento de
medicao).

Efeito Fotovoltaico
Energia obtida através da converséo direta da luz solar em eletricidade por meio
do efeito fotovoltaico.

Eletrolito
Liquido que permite a condutividade i6nica entre os eletrodos: positivo e
negativo. E composto por cétions e anions responséveis pelo transporte de

elétrons de um eletrodo ao outro.

Elétron
Particula elementar estavel dotada de uma carga elementar negativa, e com
massa em repouso de 9,10956x10-31 quilograma.

Eletrodo
Parte condutora de um dispositivo elétrico destinada a constituir uma interface

condutora com um meio de condutividade diferente.

Energia da biomassa
Energia elétrica a partir da queima de biomassa (residuos vegetais e animais).

Energia Edlica
Energia elétrica a partir da forga do vento.

Energia Solar
Energia elétrica a partir dos raios solares.
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Equalizagao
Processo que busca igualar o estado de carga das células componentes de uma
bateria.

Erro (de medicao)
Resultado de uma medicado menos o valor verdadeiro do mensurando.

Erro Aleatério
Resultado de uma medigdo menos a média que resultaria de um infinito nimero
de medi¢cées do mesmo mensurando efetuadas sob condigdes de repetitividade.

Escala (de um Instrumento de Medicao)
Conjunto ordenado de marcas, associado a qualquer numeracgao, que faz parte
de um dispositivo mostrador de um instrumento de medicéo.

Estado de Carga

E a capacidade disponivel em uma bateria. Este valor complementa a
profundidade de descarga e é expresso em percentagem da capacidade nominal
da bateria. Ao se retirar 20 Ah, por exemplo, de uma bateria de capacidade
nominal de 100 Ah, o novo estado de carga sera 80%.

Exatidao (accuracy)
E o grau de concordancia entre o valor verdadeiro e o resultado da medigao.

Faixa de Medicao

Faixa definida por dois valores de grandeza a medir ou da grandeza a ser
fornecida, dentro da qual sdo especificados os limites de erro de um instrumento
de medigao.

Flutuacao

Para manter o estado de carga das células de uma bateria proximo a plena
carga utiliza-se o processo de Flutuacdo. A flutuacdo é um processo de carga
que evita que as células fiqguem muito tempo em estado parcial de carga,

procurando manté-las em um estado de carga préximo da nominal.
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Fonte de Alimentacao

Componente ou conjunto de componente destinado a prover a energia
necessaria ao funcionamento de um dispositivo elétrico, podendo estar acoplada
interna ou externamente ao mesmo.

Grandeza (mensuravel)
Atributo de um fenébmeno, corpo ou substancia que pode ser qualitativamente
distinguido e quantitativamente determinado.

Incerteza de medicao

Parametro, associado ao resultado de uma medicao, que caracteriza a disperséao
dos valores que podem ser fundamentadamente atribuidos a (um mensurando).
ion

Atomo ou grupo de atomos ligados que possui uma carga elétrica resultante nao

nula.

Medicao
Determinagéo do valor de uma grandeza, mediante 0 emprego de instrumentos e
métodos adequados.

Mensurando

Grandeza especifica submetida a medigao.

Ohm(Q)
Resisténcia elétrica de um elemento passivo de circuito que é percorrido por
uma corrente invariavel de 1A, quando uma tensao elétrica constante de 1V é

aplicada aos seus terminais.

Oxido-reducao

No processo de descarga o composto quimico, denominado oxidante, é reduzido
no eletrodo positivo devido ao ganho de elétrons e no eletrodo negativo ha a
liberacao de elétrons através da oxidagao do agente redutor.

Pilha
E uma composigdo de dois eletrodos mergulhados em um eletrélito e ndo sao
recarregaveis.
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Polarizacao

Durante o descarregamento de uma célula primaria, os ions de gas (composto
dos elétrons do gas, de carga negativa), como no caso do hidrogénio,
estacionam em volta do eletrodo positivo, formando uma capa de polarizacao
negativa e a conseqliente reducdo da tensao terminal da célula. Se o eletrodo
positivo continuasse com os ions (negativos) estacionados ao seu redor, o
estabelecimento de uma diferenga de potencial entre os dois eletrodos (positivo
e negativo) decairia tanto que a célula ndo poderia mais ser utilizada [25]. Pode-
se diminuir muito a polarizagao, adicionando-se ao eletrélito alguma substancia
capaz de reagir com os ions, impedindo que a sua concentracdo aumente.

Essas substancias sdo chamadas despolarizantes.

Profundidade de Descarga
O percentual da capacidade nominal retirada da bateria a partir da plena carga é
denominado profundidade de descarga. Este valor complementa o estado de

carga da bateria.

Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE)
Programa de conservacdo de energia, que atua através de etiquetas
informativas, com o objetivo de alertar o consumidor quanto a eficiéncia
energética de alguns dos principais eletrodomésticos nacionais.
http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe.asp

Queda de Tensao

1) Diferenca entre as tensdes existentes em dois pontos ao longo de um circuito
em que ha corrente.

2) Diferenga entre as tensdes em dois pontos ao longo de uma linha elétrica,

num dado instante.

Rangeabilidade ou largura da faixa (rangeability)
E a relagdo entre o valor maximo e minimo, lidos com a mesma exatiddo, na

escala de um instrumento.
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Regime de Descarga

Condicao de descarga de um acumulador, definido por uma corrente necessaria
para que seja atingida a tensao final de descarga, em tempo e condi¢des
especificados.

Repetitividade (de resultados de medicoes)
Grau de concordancia entre os resultados de medigdes sucessivas de um

mesmo mensurando efetuadas sob as mesmas condigdes de medicao.

Repouso apoés a Carga

A bateria ap6s terminar o regime de carga deve ficar em repouso por no minimo
24 horas, para que haja homogeneizacao do eletrolito, evitando assim que a
temperatura tenha uma evolugdo continua durante a operacdo de carga e
descarga.

Resisténcia (elétrica)

Oposicao a passagem de corrente elétrica.

Resistor
Dispositivo elétrico utilizado para introduzir resisténcia num circuito.

Resolucao

E 0 menor incremento da variavel a ser medida que pode ser detectada pelo
sistema de medigcdo. Nao deve ser confundido com exatidao, repetitividade ou
sensibilidade.

Resultado de uma Medicao
Valor atribuido a um mensurando obtido por medicéao

Retificacao

Conversao de corrente alternada para corrente unidirecional.

Selo de Eficiéncia Energética
Selo do Prémio Nacional de Conservagao de Uso Racional de Energia do Procel.
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Sensibilidade
E a variagdo do sinal de saida de um sistema de medicdo em resposta a
variagdo da grandeza a ser medida.

Sistema Internacional de Unidades

Sistema que compreende as unidades Sl, que formam um conjunto coerente; e
os multiplos e submultiplos decimais das unidades Sl, que sdo designadas por
meio de prefixos Sl:

A) Unidade Sl de base: qualquer uma das unidades nas quais se baseia o
Sistema Internacional de Unidades. Nota: As unidades Sl de base sdo sete:
metro, quilograma, segundo, ampére, kelvin, mol e candela;

B) Unidade Sl derivada: qualquer uma das unidades derivadas do Sl;

C) Unidade Sl suplementar: unidade Sl que pode ser considerada quer como
uma unidade de base quer como uma unidade derivada. Nota: As unidades Sl
suplementares sdo duas: radiano e esterradiano.

D) Unidade SI: qualquer uma das unidades de base, suplementares ou
derivadas do Sl.

Sobrecarga

Apos atingir a plena carga, qualquer corrente a mais que seja oferecido a bateria
caracteriza uma sobrecarga. Neste caso pode ocorrer a estratificacdo do
eletrélito com a producédo de H, e O, gasosos. A bateria perde agua e as placas
passam por um processo de corrosdo. A densidade do eletrdlito aumenta,
podendo danificar a bateria através do desprendimento da matéria ativa dos
eletrodos. A temperatura também aumenta.

A sobrecarga nao coloca mais energia disponivel e diminui a vida Gtil da bateria.
Se a producdo dos gases for rapida o suficiente, as bolhas dos gases que se
soltam agitam a mistura acida, tornando-a mais homogénea e isto é benéfico
para a bateria porque o material ativo depositado no fundo, apés varias cargas e
descargas, retorna a solugao [12].

Sobredescarga

E a continuidade da descarga ap6s a bateria ter atingido a tensdo de corte, que
€ o valor de tensdo em que a descarga da bateria deve ser interrompida sob
pena de danificar a mesma. Pode ocorrer a sulfatagéo.
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Subcarga

Quando a bateria ndo completa a sua carga e entra novamente em operacao, a
nova descarga tende a agravar a situacdo das placas que ainda contém sulfato,
formando mais sulfato sobre ela.

Sulfatacao
Sulfatacdo € um termo que se utiliza para denominar um fenbmeno que ocorre

na bateria ao permanecer por um longo periodo sem carga.

Taxa de Carga ou Descarga

E o valor de corrente que circula na bateria durante o processo de carga ou
descarga, é medida em Taxa C (C-Rate) e normalizada em relagdo a capacidade
nominal da bateria.

Por exemplo, uma taxa de descarga de 20 horas para uma bateria de 100Ah de
capacidade nominal:

capacidade nomin al _ 100 Ah

. = =5 A=taxa C,,
intervalo de tempo (carga ou descarga) 20 horas

Temperatura de Referéncia

Temperatura a qual devem ser referidos os valores medidos. Para os
acumuladores estacionarios a temperatura de referéncia é de 25°C;

Tensao de corte
Tensao minima, nos bornes do acumulador, antes de se interromper o fluxo de
carga.

Tensao Elétrica
Grandeza escalar igual a integral de linha do vetor campo elétrico, de um ponto a
outro ao longo de um percurso dado.

Valor Nominal
Valor de uma grandeza atribuido a um dispositivo elétrico, em geral pelo
fabricante, para uma condicdo de funcionamento especificada.
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Vida Util
A vida util de uma bateria pode ser expressa de duas formas, dependendo do

tipo de servigo para o qual a bateria foi especificada:

numero de ciclos - que depende da profundidade de descarga, da
corrente de descarga e da temperatura de operacao, ou.;

periodo de tempo — que depende do envelhecimento da bateria que
esta diretamente relacionada com a temperatura de

operacao/armazenamento e forma de armazenamento da bateria.

Volt (V)

Tensao elétrica entre os terminais de um elemento passivo de circuito, que

dissipa a poténcia de 1W quando percorrido por uma corrente invariavel de 1A.

Voltimetro

Instrumento destinado a medir o valor de uma tensao elétrica.
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