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1. Geral
1.1. Objetivo

Este manual tem como objetivo oferecer informacgdes bdsicas sobre o funcionamento,
construgdo, caracteristicas elétricas, instalacdo das Baterias Estaciondrias CRAL, instrugoes
para operagao e manutengao.

1.2. Abrangéncia

Este manual técnico aplica-se as Baterias Estacionarias CRAL destinada a aplicagdes em: PABX;
Sinalizacao Energia Solar; Centrais telefonicas; Subestacdes elétricas; Centrais de computador
(no-break); EstacOes de telecomunicacbes de pequeno porte, etc.

1.3. Seguranca

Bateria é um produto perigoso e devem ser tomados alguns cuidados durante seu manuseio,

instalagdo, manutencdo, transporte e descarte.

QOO

Cuidado Evite Corrosivo Explosivo Use Leia as Nao colocar Nao tombar Reciclavel Chumbo
Criancas Chamas oculos instrucdes em curto Pb

Riscos a saude: o contato com a solugdo acida (Sol. H2S04) e o Chumbo (Pb), contidos no
interior da bateria podem ser prejudiciais a saude humana.

Riscos ao meio ambiente: A solucdo acida (Sol. H2S04) e o Chumbo (Pb), contidos na bateria se
descartados na natureza de forma incorreta, poderdo contaminar o solo, subsolo e as dguas.
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2. Aspectos construtivos, dimensionais e fisicos.

2.1. Caracteristtas construtivas

A Bateria Estacionaria CRAL foi concebida com o objetivo de conferir excelente desempenho
elétrico aliado a alta confiabilidade e robustez. Seus componentes internos foram
dimensionados para superar as mais severas condicdes de uso. Utilizando a tecnologia
Ventilada livre de manutengao com dois (2) filtros antichama (Porex).

As Baterias Estacionarias CRAL sdo produzidas em fabrica certificada ISO 9001.

BATERIA EM VISTA EXPLODIDA COM TERMINAL RETANGULAR 1

T T R

19 |Grade Positiva Conroll

18 |Placa com Material Ativo Positivo

17 |Grade Negativa Concast

16 |Placa com Material Ativo Negativo

15 |Separador PE UHMW

14 [Conector de Elementos

13 |Poste Reforcado

12 |Batoque de Fixagdo em Polipropileno (PP)
11 | Monobloco em Polipropileno (PP)

10 | Rétulo Frontal

09 |Resina Hot Melt

08 |Tampa em Polipropileno (PP)

07 [Rolha LM

06 [Selo Cédigo de Barra

05 |Sobretampa em Polipropileno (PP)

04 |Indi-Cral

03 _|Filtro Antichama

02 |Resina Ep6xi com Cor Identificando Polaridade

01 [Retangular 1 Fi 1
Item| Composicdo da Bateria Estaciondria 12CE31 Igura

4




2.1.1. Identificacao
Codificacao na Bateria e no Certificado
214 1]10|/]2|0|2]0 1151019191919 9]9]A
Garantia Espagco Semana Barra Ano Espaco Amperagem Namero Sequencial Turno do
(000.001 2999.999) Acabamento

2.1.2. Princpais componentes da bateria

Caixa e Tampa

Fabricadas em Polipropileno Copolimero de alta resisténcia mecanica, com tampas seladas por
fusdo do material, impossibilitando vazamentos externos.

Placas

Placas positivas e negativas construidas com grades de Chumbo-Calcio-Prata-Estanho
(PbCaAgSn) e Chumbo-Calcio (PbCa), proporcionando maior resisténcia a corrosdo e minimo
consumo de agua.

Produzidas de material ativo de alta densidade.
Indicador de Carga

Permite identificar as condi¢gGes de carga da bateria:
- Verde: Suficiente para teste;

- Branco: Nivel médio de carga;

- Vermelho: insuficiente para teste.
SeparadoreEUHMW

De Polietileno, em forma de envelope, que apresenta alta qualidade mecanica e baixa
resisténcia elétrica.

Eletrolito

Composto de dgua e acido sulfurico (H2S0a4).
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Filtro Antichama

Material poroso que permite o escape de gases para fora da bateria e impede a penetracao de
chamas para o interior da bateria, estdo colocadas nas extremidades da parte superior da
camara de condensacgao.

Polos Terming

Terminais de Chumbo (Pb) RETANGULAR 1, RETANGULAR 2 e PARAFUSO que contém parafuso

inox sextavado externo (3/8¢ | -1B)/
i A8
| 96,5 $le
: ol i
: @ o i | ®

RETANGULAR 1

ObservacdoBornes para conexdo com terminais de compressdo planos.

2.1.3. Outras definicbes

- BateriaChumbeAcido

Bateria elétrica no qual os materiais ativos sdo o Chumbo (Pb) e seus compostos e o eletrdlito,
uma solugdo aquosa de acido sulftrico (H250a);

¢ Bateria Estacionaria

Bateria que, por natureza do servico, funciona imdvel, permanentemente conectado a uma
fonte de corrente continua;

¢ Autodescarga:

Descarga proveniente de processos eletroquimicos internos da Bateria;
¢ Bateria:

Conjunto de elementos interligados eletricamente;

¢ Capacidade em Ampéreora (Ah):

Produto da corrente, em Ampere, pelo tempo, em hora, corrigido para a temperatura de
referéncia, fornecido pela bateria em determinado regime de descarga, até atingir a tensdo
final de descarga estabelecida;
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¢ Capacidade Especificada:

Capacidade em Ampeére-hora definida para um determinado regime de descarga, podendo ser
o nominal ou o indicado;

¢ Capacidade Indicada (Ci):

Capacidade em Ampeére-hora definida para um regime de descarga diferente do nominal, com
corrente constante a temperatura de referéncia (25°C), até a tensdo final de 1,75V por
elemento ou 10,5V na bateria;

¢ Capacidade Nominal (C10):

Capacidade em Ampeére-hora definida para um regime de descarga de 10 horas, com corrente
constante a temperatura de referéncia (25°C), até a tensdo final de 1,75V por elemento ou
10,5V na bateria;

¢ Capacidade Real eRegime Nominal (Cr10):

Capacidade em Ampére-hora obtida ao final de uma série de descargas com corrente de
descarga numericamente igual C10 dividido por 10, a temperatura de referéncia (25°C), até a
tensdo final de 10,5V na bateria;

¢ Capacidade Real emeBime Diferente do Nominal (Cri):

Capacidade em Ampere-hora obtida ao final de uma série de descargas com corrente de
descarga diferente do valor nominal, a temperatura de referéncia (25°C), até a tensdo final de
1,75V por elemento ou 10,5V na bateria;

¢ Carga de una Bateria

Operacao pela qual ocorre a conversdo de energia elétrica em energia quimica dentro da
bateria;

¢ Carga de Flutuacgdo:

Carga aplicada visando compensar as perdas por autodescarga, mantendo-a no estado de
plena carga;

¢ Carga com Tensdoonstante:
Carga realizada mantendo-se limitada a tensdo na fonte de corrente continua;
¢ Circuito Aberto:

Condicdo na qual a bateria encontra-se desconectado de circuito externo, ndo havendo
circulagdo de corrente entre polos ou terminais;

¢ Coeficiene de Temperatura para a Capacidade:

Constante utilizada para corrigir a temperatura de referéncia, o valor da capacidade obtida a
uma determinada temperatura;
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¢ Corrente de Carga:

Corrente fornecida a bateria no processo de carga;

¢ Corrente de Descarga:

Corrente fornecida pela bateria quando em descarga;
¢ Descarga de umBateria

Operacao pela qual a energia quimica armazenada é convertida em energia elétrica
alimentando um circuito externo;

¢ Instante Final de Descarga:

Instante em que uma bateria atinge a tensao final de descarga especificada;
¢ Plena Carga:

Estado da bateria quando atinge as condicdes do instante final de carga;

¢ Regime de Descarga:

Condicdo de descarga de uma bateria, definido por uma corrente necessdria para que seja
atingida a tensdo final de descarga, em tempo e condi¢des especificados;

¢ Regime de Flutuagéo:

Condicdo em que a bateria é mantida a uma carga de flutuagdo continua;
¢ Temperatura Ambiente:

Temperatura do local onde estd instalada a bateria;

¢ Temperatura é Bateria

Valor da temperatura obtida na superficie da bateria;

¢ Temperatura de Referéncia:

Temperatura a qual devem ser referidos os valores medidos.

¢ Tensao de Circuito Aberto:

Tensdo existente entre os polos de uma bateria em circuito aberto;
¢ Tensao de Flutuag

Tensdo acima da tensdo de circuito aberto, estabelecida para elemento carregado, acrescida
apenas do necessario para compensar as perdas por autodescarga, mantendo o elemento
carregado;




¢ Tensao Nominal de umBateria

Valor de tensdo que caracteriza o tipo de bateria. Para bateria Chumbo-acido a tensdao nominal

é de 12V;

¢ Vida Util de una Bateria

Intervalo de tempo entre o inicio de operac¢do e o instante no qual sua capacidade atinge a

80% do valor da capacidade nominal, nas condi¢des normais de operacgao;

¢ Vida Util Projetada:

Vida atil de uma bateria, baseada nas suas caracteristicas de projeto, fabricacdo e aplicacdo.

2.2. Capacidades nominais e caracteristicas dimensionais por modelo

Capacidade a 25°C

Dimensdes (mm)

2.3. CaracteristicasiBicas

- Tensdo de Flutuacgdo: 13,8V +/- 0,2V a 25°C

- Tensdo de Circuito Aberto: 12,6V a 12,9V a 25°C

- Tensdo de Recarga: 14,40V +/- 0,1V (2,4Vpe) a 25°C

- Tensdo Critica: 13,0V +/- 0,1V (2,16Vpe) a 25°C

2.3.1. Ajustes de cargas

Ah
Modelo | V (Ah) F()E;;) Polaridade| Terminais
10h | 20h | 100h |Comp.| Larg. | Alt.
12CE31| 12| 27,5 30,0 31,2 210 173 175 9,2 ) + R1
Tabela 1

As Baterias Estacionarias CRAL podem ser usadas tanto para sistemas que trabalham em

flutuagcdo (UPS, Telecom, etc.) como em sistemas de descargas frequentes (energias

renovaveis, como a fotovoltaica).

O ajuste do sistema de carga das baterias deve ser realizado de acordo com a sua aplicagao.




2.3.2. Operacdcem Standby (Flutuacao)

Neste regime, as baterias sdo mantidas durante a maior parte do tempo em estado de plena
carga, assumindo o fornecimento de energia em qualquer falha do Sistema de alimentacdo
principal. A tensdo imposta a bateria deve proporcionar uma intensidade de corrente tal que
reponha a carga utilizada e retorne a bateria para o estado de plena carga. Hd duas maneiras
de se operar em flutuagao:

A Regime Unico de Flutuagdo (Carga em Um Estagio) ¢ E a forma mais utilizada e a mais
segura. O retificador que alimenta o banco de baterias é ajustado para uma tensao de
13,8V/bateria (2,30Vpe T Volts por elemento). Esse valor deve ser corrigido em
funcdo da temperatura de acordo com o informado no item 3.5 Efeito da temperatura
na tensdo de flutuagao.

A Regime de Recarga e Flutuagdo (Carga em Dois Estagios) ¢ Neste regime, o sistema de
carga deve oferecer dois niveis de tensdo. Apds a bateria ter sido submetida a uma
descarga e o fornecimento de energia convencional retornar, o retificador fornecera
uma tensdo mais alta para a bateria (tensdo de recarga), ajustada para 14,4V/bateria
(2,4Vpe). Essa tensdo estara mantida somente até que a corrente estabilize e
permanecga constante por um periodo de duas horas. Apds esse prazo, a tensdo desce
para o regime de flutuacdo, que deve ser ajustado para 13,2V/bateria (2,2Vpe). Este
regime ndo necessita de ajuste de tensdao em funcdo da temperatura. Atencdo: O uso
prolongado da tensdo de recarga na bateria diminuira consideravelmente o seu tempo
de vida.

A Limitagdo de corrente: Embora as recargas com tensdo constante ndo necessitem de
limitagdo de corrente, recomenda-se o uso de uma corrente maxima de 20% do C20 (4
x 120) para obter uma maior eficiéncia de recarga.

2.3.3. OperacacCiclica

Este regime tem como principal caracteristica uma frequéncia mais acentuada de descargas
profundas nas baterias. O principal exemplo da aplicagdo sdo as integra¢cdes com fontes de
energia renovavel.

Tais instalagBes utilizam um circuito chamado controlador de carga. Sua principal funcdo é
regular o fluxo de eletricidade proveniente da fonte de energia renovavel para as baterias. As
baterias nesses sistemas devem ser protegidas das sobrecargas, ao mesmo tempo em que
devem ser mantidas em estado de plena carga. Para cumprir essa fungdo, o controlador adota
um regime de dois estagios:

Carga ¢ Esta é a programacdo didria usada para trazer as baterias de volta ao seu estado de
carga depois de terem sido descarregadas. O carregador é regulado para uma tensdo de
13,2V/bateria (2,20Vpe) por um periodo de 13 horas. Em seguida, o carregador deve manter a
tensdo de 15,6V/bateria (2,6Vpe) por mais 8 horas, encerrando a recarga da bateria.

10
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Atencdo: O uso prolongado da tensdo de recarga na bateria diminuird consideravelmente o

seu tempo de vida.
Limitagcdo de corrente:

Para aplicagGes ciclicas, recomenda-se intensidades de corrente de até 20% do C10 (2 x 110)
para a recarga.

2.3.4. Carga de gualizacao

Carga de Equalizacdo Preventiva

A Equalizacdo preventiva pode ser aplicada a cada seis (6) meses, especialmente em locais
onde o tempo médio entre falhas (MTBF) do sistema de distribuicdo é mais elevado. Esse
regime de carga serve para unificar a tensdo dos elementos e a densidade dos eletrélitos. Para
promover a equalizacdo preventiva, o carregador deve ser ajustado para uma tensdo de
14,4V /bateria (2,4Vpe) por um periodo maximo de 6 horas.

Carga de Equalizac&oorretiva

Numa situacdo em que o desempenho do banco de baterias estiver sensivelmente reduzido ou
ndo aceitar carga devido a eventual sulfatacdo, pode-se utilizar a equalizacdo corretiva.
Durante a equalizagdo de correcdo, a temperatura deve ser monitorada e mantida abaixo de
52°C. A corrente deve ser limitada em um valor baixo T 5% C20 (1 x 120) T ; e a tensdo
ajustada para 14,40V/bateria (2,4Vpe). Uma bateria muito sulfatada pode demorar varias
horas até que consiga reverter a reagao quimica interna.

Se a temperatura da bateria em carga atingir 52°C, o carregador deve ser desligado ou a
corrente diminuida para que a bateria possa esfriar. A corrente de carga deve ser monitorada
e, quando estiver com um valor menor que 1,0A, deve-se manter a carga por mais 2 horas e
finalizar o processo. A temperatura da bateria deve baixar para que seja novamente colocada
em operagao.

Atencdo: O uso prolongado da tensdo de recarga na bateria diminuird consideravelmente o
seu tempo de vida.

2.3.5. Carga de Comissionamento

Antes de realizar um teste de capacidade ou um teste de autonomia do equipamento, a
bateria deve ser submetida a uma carga de comissionamento.

A carga de comissionamento consiste de um periodo de sete (7) dias em regime continuo de
flutuacdo, 14,4V/bateria (2,4Vpe), sem que nenhum consumidor esteja conectado a bateria.

O comissionamento é importante e necessario para equalizar e recarregar completamente as
baterias antes do uso.

11
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2.3.6. Carga com corrente conshite

Apenas recarga com tensdo constante é recomendada. Entretanto, em situacdes excepcionais,
a recarga com corrente constante pode ser empregada com as seguintes consideragdes para
evitar sobrecarga:

A A corrente maxima de carga ndo podera ultrapassar 10% do C20 (2 x 120).

A Atensdo ndo deve ultrapassar 14,40V/bateria (2,4Vpe).
A A duragdo da recarga deve ser tal que garanta a reposicdo de 110% da capacidade
descarregada da bateria ou que a tensdo apresente dois valores iguais em medicGes

realizadas a cada hora.

Atencdo: O uso de carga com corrente constante pode gerar sobrecarga nas baterias.
2.3.7. Carga sob tenséo constante (Carga para teste em laborat6rio)

A bateria deve ser carregada a tensdo constante de 16,00 + 0,05 V (2,66Vpe) com corrente
limitada no maximo de 20 % do C20 (4 x 120), por um periodo maximo de 24 h ou até que as
variagOes de corrente sejam inferiores a 0,1 A em trés leituras consecutivas, realizadas em
intervalos de 1 h.

A temperatura da bateria deve ser mantida a (25 + 10) °C. A medicdo da temperatura deve ser

efetuada o mais préximo possivel da regido central de uma das superficies laterais externas da
caixa.

Caso a quantidade de carga elétrica retirada em ampere-hora (Ah) seja conhecida, é permitida
a recarga de 130 % a 150 % do valor de carga retirada.

12
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3. Curvas e tabelas caracteristicas

3.1. Tabela capacidade x Tempo de descarga

Correntes de descarga (A) em diferentes regimes a 25°C (tensdo final 10,5V).

Horas Minutos
Modelo

100 | 20 | 10 9 8 7 6 5 45 ( 4 3,5 3 25 2 15 1 0,75 | 0,50 | 0,25

12CE31| 0,31 | 1,50 | 2,75 | 2,96 | 3,30 | 3,64 | 4,13 | 4,81 | 5,23 [ 5,71 | 6,33 | 7,15 | 8,25 | 9,90 | 12,38 16,50 | 19,94 | 26,26 | 39,88

Tabela 2

Capacidade de ampére-hora (Ah) a 25°C em diferentes regimes de descarga (tensdo final 10,5V).

Horas Minutos
Modelo

100 (| 20 | 10 9 8 7 6 5 4,5 4 3,5 3 25 2 15 1 |0,75|0,50] 0,25

12CE31| 31,2 | 30,0 | 27,5 | 26,6 | 26,4 | 255 | 24,8 | 24,1 | 23,5 | 22,8 | 22,1 | 21,5 | 20,6 | 19,8 | 18,6 | 16,5 | 15,0 | 13,1 | 10,0

Tabela 3

Descarga Poténcia Constante (W) em diferentes regimes a 25°C (tensdo final 10,5V).

Horas Minutos
Modelo

100 | 20 10 9 8 7 6 5 4,5 4 3,5 3 2,5 2 15 1 075|050 0,25

12CE31| 4 17 32 34 38 42 48 56 60 66 73 83 95 114 | 143 | 191 | 230 | 303 461

Tabela 4

Representacdo das grandezas elétricas

V = Tenséo elétrica, unidadeol (V € a letra que representa a unidade).
| = Corrente elétrica, udadeAmpere (A é a letra que representa a unidade).
R= Resist°ncia el ®trica, uni dade Ohm
P = Poténcia elétrica, unidade Watt (W é a letra que representa a unidade).

Formula lei de Ohm

V=1 x R (VolItS) - volts = Anpéres x Ohms

Manipulando a formula temos as suas variantes

I=V/R (Ampéres) Amperes = \blts / Ohms

R =V /1 (Ohms) ohms = volts / mpéres

Formula da poténcia

P =1xV (Watt9 - watts= Ampéres Volts

13




Capacidade de ampére-hora (Ah) a 25°C em diferentes regimes de descarga (tensdo final 10,8V).

Horas Minutos

Modelo
100 | 20 10 9 8 7 6 5 45 4 35 3 25 2 15 1 |0,75|0,50]| 0,25

12CE31| 28,9 | 27,8 | 25,4 | 24,6 | 24,4 | 23,6 | 229 | 22,3 (21,7 | 21,1 | 20,5 | 19,8 | 19,1 | 18,3 | 17,2 | 153 | 13,8 | 12,1 | 9,2

Tabela 5

Descarga Poténcia Constante (W) em diferentes regimes a 25°C (tensdo final 10,8V).

Horas Minutos
Modelo

100 | 20 10 9 8 7 6 5 45 4 35 8 25 2 15 1 [(0,75(050| 0,25

12CE31| 3 16 30 32 36 39 45 52 56 62 69 77 89 | 107 | 134 | 179 | 215 | 283 431

Tabela 6

Capacidade de ampeére-hora (Ah) a 25°C em diferentes regimes de descarga (tensdo final 11,1V).

Horas Minutos
Modelo

100 | 20 10 ) 8 7 6 5 4,5 4 3,5 3 25 2 15 1 [0,75|0,50] 0,25

12CE31| 26,5 | 25,5 | 23,4 | 22,6 | 22,4 | 21,7 | 21,0 | 20,5 | 20,0 | 19,4 | 18,8 | 18,2 | 17,5 | 16,8 | 15,8 | 14,0 | 12,7 | 11,2 | 85

Tabela 7

Descarga Poténcia Constante (W) em diferentes regimes a 25°C (tensdo final 11,1V).

Horas Minutos

Modelo
100 | 20 | 10 9 8 7 6 5 45 | 4 3,5 3 2,5 2 15 1 [0,75]|050| 0,25

12CE31| 3 15 28 30 33 37 41 49 53 57 64 72 83 100 | 125 | 166 | 201 | 265 403

Tabela 8

14
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3.2. Tempo de Carga em funcdo da tensado e corrente da Bateria Estacionaria CRAL

Corrente de carga em funcdo do tempo da Bateria Estaciondria CRAL

crak GRAFICO DA CORRENTE DE RECARGA A 25°C

0,20C

C = Capacidade Nominal
<
o
> 0,15C
]
L]
o
L]
=
]
H
¥ p10cC
S
0
0 A 7 ) Y 5 © 1 % 9 A0 A A
TEMPO (HORAS)
Figura 2
Tensdo de carga em funcdo do tempo da Bateria Estacionaria CRAL

CralL GRAFICO DA TENSAO POR TEMPO DE RECARGA A 25°C

Tensdo da Carga (V)

2 4 6 8 10
TEMPO (HORAS)

12

Figura 3
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3.3. Curva de carga na tenséo de flutuacéo

Carga na tensdo de flutuacdo em funcdo do tempo

— = i Y i
Cral GRAFICO DE CURVA DE CARGA NA TENSAO DE FLUTUACAO

Tenséo Flutuagdo (V)

M) A 1 k] [} -3 © 1 % 9 A0 AN Al A% A AD
TEMPO (HORAS)

Figura 4

3.4. Corregéo da capagade em funcdo da temperatura daateria

A capacidade em ampeéres-hora deve ser corrigida a temperatura de referéncia,
conforme a equagdo a seguir:
00
p TmTm@ Y Cu

Onde:
C25 é a capacidade corrigida para 25°C;
Ct é a capacidade na temperatura T°C;

T é a temperatura média dos elementos, em graus Celsius, que corresponde a média
aritmética das leituras obtidas no decorrer dos ensaios;

NOTA - Para regimes de descarga até 5h, inclusive, a temperatura T a considerar é a

inicial. Para regimes superiores, considerar T como sendo a média das temperaturas
no decorrer da descarga.
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3.5. Correcao da tensao de flutuacdo em funcdo da temperatura

Tensdo de flutuacdo em funcdo da temperatura da Bateria Estacionaria CRAL

crat. GRAFICO DA TENSAO DE FLUTUACAO X TEMPERATURA DA BATERIA
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Figura 5

Tensdo em circuito aberto em funcdo do estado de carga da Bateria Estacionaria CRAL

Cral_
— GRAFICO DO ESTADO DE CARGA DA BATERIA EM FUNGAO DE CIRCUITO ABERTO
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3.6. Fator K

O fator K da bateria de Chumbo-acido é usado para determinar o tamanho da bateria e é um

dos calculos do coeficiente de capacidade.
3.6.1. Dimensionamento da Bateria

Os ciclos de servico comuns impostos a bateria podem ser classificados como:
a) Carga continua

Cargas continuas sdo energizadas durante todo o ciclo de trabalho.

b) N&o carga continua.

As cargas sdo energizadas apenas em partes do ciclo de servigo.

Calculo para dimensionamento da bateria ¢ Descarga constante

Exemplo. 1: Selecdao de uma bateria para fornecer uma carga de 10 ampéres, por 5 horas, a
uma tensdo final da bateria de 10,5V, quando a tensdo do sistema é 48V a uma temperatura
ambiente de 25°C.

As informacgdes necessarias / fornecidas para o dimensionamento da bateria s3o:

- Corrente de carga: 10 Ampeéres

- Tempo de descarga: 5 horas

- Tensdo do sistema: 48V

- Tensdo final da bateria: 10,5V

- Temperatura: 25°C

Etapa 1: Nimero de baterias = Tensdo do sistema / Tensdo nominal =48 / 12 = 4 baterias

Etapa 2: Capacidade necessaria = Carga atual x Tempo de descarga. Como a bateria foi
projetada para uma taxa de 10 horas, para descarga de 5 horas, é necessario aplicar o fator K.

Etapa 3: Na tabela do fator K, para 10,5V e tempo de descarga de 5 horas, o fator K é 5,70.
Etapa 4: Capacidade necessaria da bateria =10 x 5,70 = 57,0Ah

Etapa 5: Aplicacdo do fator de envelhecimento de 1,25

Capacidade da bateria (Ah) = 57,0 x 1,25 = 71,25Ah

Etapa 6: Da tabela com a capacidade disponivel mais alta, mais préxima, é a de 80Ah.
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3.6.2. Tabela Fator Kara as baterias estagharias CRAL
Temoo Tenséo de corte (V)
P 111 | 108 10,5
120 87,84 82,35 78,43
100 79,60 74,29 71,43
72 58,70 54,95 52,80
48 40,79 38,38 36,84
24 22,88 21,81 20,87
22 21,42 20,23 19,53
@ 20 20,80 20,34 19,96
9 12 13,20 12,75 12,33
qE) 10 11,25 10,92 10,58
o 9 10,33 10,02 9,70
g 8 9,30 9,00 8,70
2 7 8,40 8,05 7,68
6 7,30 7,00 6,70
5 6,33 6,00 5,70
4 5,20 4,93 4,76
3 4,10 3,93 3,76
2 3,07 2,95 2,82
15 2,48 2,39 2,30
Tabela 9
3.6.3. Gréfico Fator K
cral GRAFICO MEDID DA TABELA DO FATOR K - BATERIAS ESTACIONARIA CRAL
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4. Desempenho e caracteristicas

4.1. Efeto da temperatura na vida Gtil da bateria

As Baterias Estaciondrias CRAL sdo projetadas para suportar uma vida no minimo 2 anos a
25°C, considerando profundidade de descarga de 20%. A temperatura do ambiente de
operacdo da bateria deve sempre estar entre -10 e 45°C, porém, a opera¢do da bateria em
ambientes com temperatura superiores a 25°C acarretard na reducdo de sua vida util,
conforme grafico abaixo.

GRAFICO DO CICLO DE Vv
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Figura 8

4.2. Expectativa de vida em funcdo da temperatura

A curva abaixo ilustra o impacto da alta temperatura nas baterias Estaciondria CRAL em
relacdo a sua vida util:
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Figura 9
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4.3. Profundidade de descarga (DoD)

A Profundidade de descarga (Depth of Discharge, DoD) é a fragdo ou percentagem de carga
retirada da bateria numa determinada descarga. E um método alternativo para indicar
o Estado de Carga (SoC) de uma bateria. A Profundidade de Descarga (DoD) é o complemento
do Estado de Carga (SoC): conforme um aumenta, o outro diminui.

Enquanto o Estado de Carga (SoC) é geralmente expresso em pontos percentuais (0% = vazio;
100% = cheio), a Profundidade de Descarga (DoD) é expressa usando unidades de Ah(por
exemplo, para uma bateria de 100 Ah, 0 Ah é cheio e 100 Ah vazio) ou pontos percentuais
(100% é vazio e 0% é cheio). A capacidade de uma bateria pode ser maior do que sua
classificagdo nominal. Assim, é possivel que o valor da profundidade de descarga exceda o
valor nominal (por exemplo, 110 Ah para uma bateria de 100 Ah, ou 110%).

Em quase todas as tecnologias de baterias recarregaveis conhecidas, como baterias de
chumbo-acido de todos os tipos, hd uma correlacdo entre a Profundidade da Descarga e o
Ciclo de Vida da bateria. A Profundidade de Descarga é definida como a quantidade total de
energia que é descarregada de uma bateria, dividida pela capacidade nominal da bateria. A
profundidade da descarga é normalmente expressa como uma porcentagem.

Exemplo 1
Bateria 150 Ah, descarregada por 45 minutos a uma corrente constante de 67 A.

A profundidade da descarga é 33,5%

Exemplo 2

Bateria 60 Ah, descarregada por 35 minutos a uma corrente constante de 21 A.
A profundidade da descarga é 20,42%.

% PROFUNDIDADE DE DESCARGA C % PD = 100% x (min/60) x A

_ —
I"al Grafico relagao profundidade de descarga X Ciclo de vida da bateria
T
3.000
2.500 \
\
@ 2000 \
3 N
= N,
© 1.500 \
1.000 .._\
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% DE DESCARGA

Figura 10
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4.4. Caracteristicas gerais

As Baterias Estacionarias CRAL s3ao projetadas de tal forma que, ao longo de sua vida util, os
efeitos da corrosdo dos polos e da expansao das placas ndao prejudiguem o seu desempenho
bem como para suportar os esforgos existentes durante seu transporte e manuseio, evitando
derramamento de solugdo acida (Sol. H2S0a4).

A Bateria Estacionaria CRAL é uma bateria ventilada e com eletrdlito livre.

O periodo de garantia das Baterias Estacionarias CRAL é de no minimo dois (2) anos em
condi¢bes normais de trabalho descrito neste manual técnico.

4.5. Autodescarga

AUTGDESCARGA DA BATERIA ESTACIONARIA CRAL
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Figura 11

4.6. Emissao de gases

Precaucdes:

A Sempre recarregue a bateria em local bem ventilado;

A Nao fume. Ndo provoque faiscas nem chamas;

A Tenha certeza de que o carregador estd desligado para conectar ou desconectar a
bateria. Sempre remova o cabo aterrado antes e conecte-o por ultimo.

Acdes de Emergéncia: Em caso de explosdo, procure um médico urgente. Lembre-se

de que a solucdo de 4cido sulfurico (Sol. H2S04) pode ter esparramado, contaminando
partes do corpo.
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4.7. Principio de funcionamento

Placa Positiva

Carga

PbSO: + 2H:0 —=———==— PbO: + H.S0s + 2H" + 2¢
Descarga

Placa Negativa

Carga

PbSOs + 26" —e—==— Pb° + S04~
Descarga

Reacéo Total

Carga

2PbS0s + 2H.0 —=———= PbO0: + Pb° + 2H.S0.

Descarga

De maneira geral, o 6xido de Chumbo (PbO) das placas positivas e o Chumbo poroso (Pb) das
placas negativas reagem com o 4cido sulfurico (H2504) presente no eletrélito e gradualmente
se transformam em sulfato de Chumbo (PbSO4). Durante este processo a concentracdo de
acido sulfurico (H2S04) diminui. Por outro lado, quando a bateria é carregada, os materiais
ativos positivo e negativo, que se transformaram em sulfato de Chumbo (PbSOa4),
gradualmente se revertem em didxido de Chumbo (PbO2) e Chumbo poroso (Pb),
respectivamente, liberando o acido sulfurico (H2S04) absorvido nos materiais ativos. Durante
este outro processo, a concentragdo de acido sulfurico (H2504) aumenta.

4.8. Resisténcianterna e corrente de curto circuito

Modelo | Tensédo Nominal (M Icc (A) Rint (mOhm)

12CE31 12 1488 8,1

Tabela 10

R =V /1 (Ohms)- Ohms = Volts / Apéres
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5. Armazenamento e instalacao

5.1. Recebimento e desembalagem

Ao receber a bateria cada volume deve ser inspecionado no momento da descarga para
verificagdo de possiveis danos. Se algum dano for evidenciado, deve ser realizada uma
inspecao mais detalhada em todos os volumes. Obs.: Utilizar luvas de borracha ao manusear
baterias danificadas.

Confira os materiais recebidos com o romaneio que acompanha cada fornecimento.
Em caso de falta ou avarias notifique imediatamente o transportador e/ou nossa empresa.
Desembale cuidadosamente as baterias e os acessérios.

Cuidados Especiais: As baterias estdo sempre eletricamente ativas mesmo que o recipiente
seja danificado, o elemento é capaz de fornecer altas correntes de curto circuito. Nunca
movimente o elemento pelos polos, e evite batidas nos mesmos, pois pode danificar a vedacado
entre os polos e as tampas e causar outros tipos de problemas ao produto.

5.2. Armazenamento

Se as Baterias Estacionarias CRAL ndo forem instaladas na ocasido do recebimento,
recomenda-se que sejam armazenadas a plena carga, em local coberto, protegidas dos raios
solares, com temperatura maxima de 40°C.

As baterias devem ser dispostas no local de armazenamento de tal forma que ndo sofram
danos superficiais ou irregularidades que venham afetar posteriormente seu desempenho.

A rotatividade do estoque deve ser tal que as primeiras baterias que entram sejam as
primeiras a sair (FIFO).

O estoque de baterias por periodos longos pode provocar corrosdo espontanea da grade
positiva e sulfatacao das placas, impossibilitando a recarga da bateria e causando sua morte
prematura.

Recomenda-se que a bateria seja armazenada por um periodo maximo de 90 dias, ndo
ultrapassando 180 dias da data de fabricagdo.

Considerar a bateria descarregada se a tensdo entre seus polos for menor ou igual a 12,20V.
Nesses casos, utilize uma Carga de Equalizagdo Preventiva para que as baterias retornem ao
seu estado de plena carga.

O ndo cumprimento dessas observagbes pode afetar a capacidade e a vida util das baterias.
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5.3. Preparacao do local de instalagéo

Antes de iniciar a instalacdo certifique-se que:

A O piso esteja limpo e seco;
A Olocal de instalagdo seja arejado;
A Todas as ferramentas necessarias estdo disponiveis.

5.4. Instalacéo das Batéais

Antes de interligar as baterias, leia atentamente as recomendacgdes:

A Prevencgdo de Acidentes: Atentar para o risco de acidentes elétricos durante o
manuseio e a instalagdo. As Baterias Estacionarias CRAL sdo fornecidas
energizadas. Evite qualquer contato acidental ou fechamento de curto entre os
terminais da bateria. Acidentes envolvendo contatos elétricos entre os polos
positivo e negativo podem provocar queimaduras, incéndios ou mesmo
explosoes.

A Medir a tensdo entre os polos da bateria. Caso a tensdo seja menor ou igual a
12,20V, utilize uma Carga de Equalizacdo Preventiva para que as baterias
retornem ao seu estado de plena carga.

A As superficies de contato deverdo estar limpas antes que as conexdes sejam
instaladas. Caso contrario, utilizar uma escova com cerdas de bronze, tendo
cuidado para ndo remover a cobertura de Chumbo dos polos. Pode ser
utilizada também uma esponja de arear 3M Scotch Brite® ou uma 13 de ago.

A Apertar os terminais da conexdo elétrica nos polos das baterias seguindo
rigorosamente o torque recomendado.

A Realizar a fixagdo das conexdes manualmente, preferencialmente usando um
torquimetro. Evitar ferramentas de tragado elétrica ou pneumatica que possam
introduzir riscos de deformacdo dos polos. Elas podem impor esforcos maiores
gue o maximo especificado ou deixar as conexdes folgadas, provocando
acidentes, perdas com aquecimentos ou danos irreversiveis ao sistema.

A Garantir o minimo de ventilacdo necessaria no ambiente de instalacao.

A Assegurar que as Baterias Estaciondrias CRAL estejam dispostas com os polos
voltados para cima durante o transporte, 0 armazenamento e a instalagdo.

A Ainterligacdo entre as baterias e o cabo deve ser realizada seguindo a ordem
de pecas, de acordo com o modelo da bateria.

Atencdo: Nunca deixe arruelas entre os polos da bateria e os terminais dos cabos de conexao.
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5.5. Interconexao das baterias

5.5.1. Ligacdes emeie

Verificar e orientar a sequéncia de conexdo das baterias, do positivo da primeira bateria para o
negativo da seguinte e assim por diante.

Fazer o ajuste correto da tensdao de carga por bateria, dividindo a tensao total de saida pelo
numero de baterias associadas em série.

5.5.2. Ligacdes em paralelo

Para ligacdes em paralelo, é necessdrio garantir que as conexdes entre o sistema de carga e as
baterias tenham valores muito préximos de resisténcia elétrica. Para atender a este critério, os
cabos de interligacdo devem ter o mesmo comprimento e o mesmo didmetro. A ligacdo entre
o retificador e os cabos dos paralelos deve ser feita através de um barramento de cobre. O
comprimento do barramento e a distancia entre os furos do barramento devem ser projetados
de tal maneira que o valor da resisténcia de cada circuito seja igual (com uma variagdo maxima
de 5%). O nimero maximo de circuitos em paralelo ndo deve exceder seis (6) conexdes.

5.6. Torque recomendado nas conexdes

Modelo Conexoes Torque
12CE31 M6 6 N.ma 10
Tabela 11
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6. Operacdo e manutencao preventiva

6.1. Tensao de flutuacao

Consulte Item 2.3.2

6.2. Equalizagéo

Consulte Item 2.3.4

6.3. Método de ensaio para avaliacdo da capacidade

Recomenda-se o seguinte procedimento para avaliacdo da capacidade da bateria:

1. A bateria devera estar em estado de plena carga. Para isso, é necessdria a realizacdo
do processo de recarga com as seguintes caracteristicas: tensdo de 16V, por 24h, com
corrente limitada a 5x120.

2. A capacidade que se deseja observar (C10, C20 ou C100) terd o regime de descarga
determinado através da tabela de capacidades nominais por modelo;

3. Registrar os valores de tensdo, corrente constante e temperatura ambiente durante a
descarga;

4. A descarga deverd ser encerrada quando qualquer uma das baterias atingir a tensdo
final de 10,5V.

5. A capacidade nominal da bateria é determinada na temperatura de 25°C.

6.4. Manutencéao

Uma manutengdo apropriada contribui para o atendimento da expectativa de vida util da
bateria e das condigdes estabelecidas no projeto de instalagao.

O programa de manutencdo é fundamental para a determinacdo da necessidade de
substituicdo preventiva e/ou corretiva da bateria.

A manutengao nas baterias consiste em inspegdes, limpezas, ajustes e no trabalho de reparo,
quando necessario. As inspegdes sdo classificadas em inspe¢des anuais e de rotina. A
frequéncia das inspecGes periddicas deve ser definida para atender as necessidades de
monitoramento e depende das condi¢des ambientais de operagdo, da frequéncia das quedas
de energia, da profundidade das descargas a que as baterias sdo submetidas e do
funcionamento dos outros equipamentos ligados diretamente a bateria.

E recomendavel a realizacdo de uma inspecdo na bateria apés uma descarga profunda, apds
uma falha do equipamento de carga ou de condicionamento de ar. Frequéncias de inspec¢do
menores que a trimestral somente devem ser adotadas em baterias que funcionam em
condigdes ideais. Os registros sdo uma parte essencial de uma inspegao.
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6.4.1. Acdes corretivas quando observado

- Conexodes frouxas, ou seja, abaixo do valor do torque recomendado pelo fabricante, aperta-
las;

- Vazamento de solucdo, determinar a origem, tomar providéncia para sua contencdo e
contatar o fabricante para as acdes cabiveis;

- Tensdo de flutuagdo total da bateria estiver fora da faixa de operacdo recomendada pelo
fabricante, determinar a causa e corrigir;

- Tensao de flutuacdo de alguma bateria estiver fora da faixa de tolerancia especificada na
ABNT NBR 14197, realizar uma carga de equalizagdo, conforme recomendado pelo fabricante;

- Quando a temperatura do ambiente de operacao for diferente de 25°C, a tensao de flutuacao
deve ser corrigida, conforme determinado pelo fabricante;

- Quando a temperatura de uma ou mais baterias, em regime de flutuacao, diferir mais que
3°C dos demais, determinar a causa e corrigir;

- Se a corrente de flutuacdo medida apresentar uma tendéncia de aumento, verificar se essa
condicdo esta de acordo com o esperado.

- Se as leituras de resisténcia obtida exceder em 20% os valores de instalagdo ou o valor
estabelecido pelo fabricante;

- Quando os valores 6hmicos internos das baterias apresentarem desvios da ordem de 30% a
50% dos valores de referéncia, ou da média de todas as baterias interligadas, medidas
adicionais deverao ser tomadas como, por exemplo, carga de equalizacdo, carga individual das
baterias, teste de capacidade etc.;

6.4.2. Inspegédo anual

Todos os itens anteriores, mais:

- Limpeza das baterias, com 4dgua ou uma solugdo de bicarbonato de sédio (NaHCOs). Nunca
utilize solventes para limpar a bateria.

- Ensaio de capacidade conforme norma ABNT NBR 14199, ou norma equivalente vigente. O
ensaio ndo deve ser feito a ndo ser que a operagao da bateria esteja sendo questionada. Deve
se registrar todos os dados obtidos.
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6.5. Instrumentos e ferramentas

Para a manutencgdo da bateria devem estar disponiveis no minimo:

- Multimetro com classe de exatiddo de 1% (percentual maximo) e resolucdo melhor ou igual a
0,01vV;

- TermOmetro para medicdo da temperatura ambiente;
- Torquimetro compativel com o torque a ser aplicado segundo recomendacdo do fabricante;
- Ferramentas (chaves e alicates) com isolacdo elétrica adequada;

- Cargas (eletronicas ou resistivas) compativeis com a tensdo e com a corrente de descarga
utilizada no ensaio de capacidade, e dispositivo para ajuste fino da corrente;

Podem adicionalmente ser utilizados os seguintes equipamentos:

- Equipamentos de medicdo de resisténcia 6hmica interna;

- Fonte portatil para aplicacdo de carga individual de equalizacdo em elementos ou baterias;
- Alicate amperimetro CC;

- Camera fotografica;

- Camera termografica.

6.5.1. Equipamentos de protecao individual

Para a manutencdao da bateria o profissional deve, além de cumprir com os requisitos
especificos de seguranca do local, utilizar no minimo os seguintes equipamentos de protecdo
individual (EPI):

- Oculos de seguranca com protetor lateral ou protetor facial;

- Luvas eletricamente isolantes, apropriadas para as caracteristicas elétricas da instalagdo e
resistentes a solucdo de acido sulfurico (Sol. H2S0a);

- Avental de protecao e calcados de seguranca;
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6.6. Seguranca e meio ambiente.

6.6.1. Seguranca

Precaucbes apropriadas devem ser adotadas nos procedimentos de manutengao da bateria. A
manutencdo deve ser executada exclusivamente por pessoal capacitado, com equipamentos
de seguranca e protecdao adequados. Os requisitos aplicdveis devem atender a legislacdo
vigente, a ABNT NBR 5410 e as instrugdes contidas no manual técnico do fabricante.

Durante a manutencao das baterias, as seguintes precaucdes devem ser consideradas:
- Atentar quanto ao risco de choque elétrico;
- Nao usar pulseiras, anéis, relégios ou correntes metalicas e outros adornos metalicos;

- Ndo fumar, nao utilizar qualquer aparelho ou instrumento e ndo realizar procedimento que
produza chama ou faisca no ambiente da bateria;

- Certificar-se de que os cabos utilizados nos ensaios de descarga tenham capacidade de
conducgdo de corrente e isolagGes elétricas compativeis com tensdo e corrente envolvidas no
ensaio, e tenham comprimentos adequados para evitar a ocorréncia de centelha nas
proximidades da bateria durante o chaveamento das cargas resistivas;

- Certificar-se de que nos ensaios de descarga o circuito de conexdo da carga com a bateria
possua protecdo contra curto-circuito (fusivel ou disjuntor) corretamente dimensionada;

- Certificar-se de que o sistema de ventilagdo esteja em boas condigdes de funcionamento;

- Todos os equipamentos e ferramentas que possuam partes metdlicas expostas devem ser
eletricamente isolados;

- Ndo permitir na sala da bateria a presenga de materiais ou equipamentos nao vinculados a
manuteng¢do da bateria, sobretudo materiais inflamaveis; mesmo o material permitido nao
pode obstruir a rota de fuga da sala;

- Nao colocar objetos e ferramentas sobre as baterias;

- Descarregar a energia estdtica do préprio corpo antes de entrar na sala da bateria, tocando
um ponto aterrado.

Os requisitos aplicaveis devem atender também a ABNT NBR 5410 e as instru¢des contidas no
manual técnico do fabricante. Requisitos especificos de seguranca elétrica do local de
manutenc¢do devem ser obedecidos.
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6.6.2. Meio ambiente

BATERIAS CRAMEIO AMBIENTE NOTA 10

A BATERIAS CRAL SE PREOCUPA COM O MEIO AMBIENTE, E ESCLARECE ABAIXO AS ACOES
PARA QUE JUNTOS POSSAMOS PRESERVAR O MEIO AMBIENTE.

As Baterias esgotadas (inserviveis) se descartadas de forma incorreta podem causar sério
impacto ao meio ambiente.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente ¢ CONAMA, em 04 de novembro de 2008 expediu a
Resolugdo 401 estabelecendo medidas e procedimentos especiais para a coleta, reutilizacdo,
reciclagem, tratamento ou disposicao final dos produtos esgotados energeticamente.

O claro objetivo da Resolucado foi de abranger toda a cadeia produtiva, desde o fabricante até o
consumidor final.

A obrigacdo que coube ao usuario ¢ consumidor final ¢ foi de, apds o esgotamento da bateria,
entrega-la aos estabelecimentos que as comercializam ou, alternativamente, a rede de
assisténcia técnica autorizada pelos fabricantes.

Sequencialmente, os comerciantes sdo obrigados a aceitar as baterias devolvidas pelos
usudrios e encaminha-las aos fabricantes, para que estes adotem os procedimentos de
reutilizacdo, reciclagem, tratamento ou disposicao final ambientalmente adequada, de forma
gue sejam processadas com seguranca em locais autorizados.

Desta forma, na medida em que as disposicGes contidas na Resolu¢do 401 sdo observadas, é
possivel verificar que a forma de descarte das baterias torna-se tecnicamente segura, evitando
riscos a salde humana e ao meio ambiente, ao contrario do que veriamos se outras formas de
coleta e destinagao fossem praticadas.

Os fabricantes de baterias, como membros da ABINEE, veem ao publico esclarecer que
somente a devolugdo do produto esgotado, através dos pontos de varejo e/ou distribuidores
homologados, que posteriormente encaminhardo aos fabricantes, podera garantir que o meio
ambiente esteja sendo respeitado através de processos seguros de reciclagem.

LEMBREMSE: O descumprimento de quaisquer obrigacdesvistas na Resolugdo 401/08,
derivadas da conduta lesiva ao meio ambiente é considerado crime ambiental.

A Baterias Cral é uma empresa que cumpre todas as normas exigidas pela Legislagao Vigente e
estd em busca da Certificagdo ABNT NBR ISO 14001:2004. A empresa realiza todos os
monitoramentos ambientais através de equipamentos de Controle da Poluicdao de ultima
geracdo, além das analises ambientais serem realizadas por laboratérios certificados pela
ABNT NBR ISO 17025:2005 e acreditados pelo INMETRO.

Além disso, a Baterias Cral busca constantemente desenvolver projetos que visam a Producdo
Mais Limpa, investem da capacitacdo dos profissionais para atualizar os demais funcionarios,
clientes e fornecedores em tudo o que ha de novo no ramo de Meio Ambiente.
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SAC - 9(0**14) 2106-3200 - Rua Ezequiel Vaz, n°® 4-1 |5 - Chacaras Bauruenses - Bauru-SP

31




