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O banco de baterias da subestacgao e os retificadores formam a principal fonte de energia
em corrente continua para prote¢dao, comando, automacao, supervisao e
telecomunicacgoes. A fungao do sistema nao é apenas manter equipamentos eletrénicos
ligados: ele deve preservar a capacidade de detectar faltas, abrir disjuntores, registrar
eventos e comunicar a condi¢ao da instalagdo mesmo durante a perda da alimentagdo em
corrente alternada.

0 dimensionamento exige mais do que somar as poténcias nominais das cargas. E
necessario construir o perfil de descarga, separar cargas continuas e momentaneas,
definir o tempo de autonomia, verificar a tensao minima admissivel nos consumidores,
aplicar fatores de temperatura e envelhecimento, dimensionar os retificadores e avaliar os
cenarios de contingéncia.

Este artigo aprofunda os elementos que foram apresentados no conteudo sobre servigos
auxiliares em subestagoes, concentrando-se no sistema de corrente continua, no banco
de baterias e nos retificadores.

1. 0 QUE SAO 0 BANCO DE BATERIAS E 0S RETIFICADORES DA SUBESTAGAO

0 banco de baterias € um conjunto de células ou monoblocos interligados para fornecer a
tensao e a capacidade necessarias ao sistema de corrente continua. Durante a operagao
normal, ele permanece associado ao barramento CC e aos retificadores. Quando a fonte
em corrente alternada é perdida ou o retificador fica indisponivel, o banco assume a
alimentacao das cargas previstas no projeto.

O retificador converte energia em corrente alternada para corrente continua. Em uma
arquitetura tipica, ele executa simultaneamente trés fungoes:

A expressao carregador de baterias é frequentemente utilizada como sinénimo de
retificador, mas a especificagao deve esclarecer as fungées exigidas. Um equipamento
destinado apenas a recarga pode nao possuir a mesma arquitetura, supervisao, filtragem,
redundancia e capacidade de alimentar continuamente cargas criticas.

2. POR QUE O SISTEMA CC E CRITICO PARA A SUBESTAGAO

Muitas fungdes essenciais precisam continuar disponiveis justamente quando o sistema
elétrico estda em condi¢cdo anormal. Entre elas estéao:

Uma falha no sistema CC pode deixar os equipamentos primarios eletricamente
disponiveis, mas sem prote¢ado, comando ou comunicagao confiaveis. Por isso, baterias e
retificadores devem ser tratados como parte da cadeia de seguranca e disponibilidade da
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subestacao.

3. DIFERENGCA ENTRE BANCO DE BATERIAS, RETIFICADOR E UPS

Os trés elementos podem coexistir, mas ndo possuem a mesma fungao.

3.1. BANCO DE BATERIAS

Armazena energia em forma eletroquimica e alimenta o barramento CC quando a fonte
normal nao esta disponivel. Também estabiliza o barramento e fornece correntes
momentaneas elevadas para comandos e mecanismos.

3.2. RETIFICADOR

Converte CA em CC, alimenta as cargas continuas, mantém a bateria em flutuagao e
executa a recarga. Pode ser composto por modulos paralelos, com redundéancia e
compartilhamento de corrente.

3.3. UPS OU NOBREAK

Fornece energia alternada ininterrupta para cargas que exigem alimentagao CA, como
servidores, estagdes de operagao, equipamentos de telecomunicagdes ou sistemas
especificos. A UPS pode utilizar banco proprio ou ser alimentada pelo sistema CC,
conforme o projeto.

Uma UPS nao substitui automaticamente o sistema CC de prote¢ao e comando. Bobinas,
relés e circuitos de abertura podem exigir alimentagao direta em corrente continua, sem
tempo de transferéncia e com caracteristicas proprias de tensao e curto-circuito.

4. ARQUITETURA TiPICA DO SISTEMA DE CORRENTE CONTINUA
Uma arquitetura basica pode incluir:

0 banco e os retificadores normalmente permanecem conectados ao mesmo barramento.
Em regime normal, os retificadores alimentam as cargas e mantém a bateria carregada.
Em falta de CA, a bateria assume a carga sem uma operagao de transferéncia
convencional.
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4.1. ARQUITETURAS COM UM BANCO

Sao mais simples, mas concentram a disponibilidade em um unico conjunto de células,
barramento e cadeia de distribuicdo. Devem ser avaliadas conforme a criticidade, a
possibilidade de manutencéao e os requisitos do proprietario.

4.2. ARQUITETURAS COM DOIS BANCOS

Podem aumentar a disponibilidade e permitir segregacgao entre sistemas ou barras.
Entretanto, a duplicagao so é efetiva quando elimina pontos comuns de falha. Dois bancos
que dependem do mesmo quadro, da mesma alimentagao ou do mesmo ambiente podem
nao fornecer a independéncia esperada.

4.3. RETIFICADORES MODULARES EM N+1

Na configuragdo N+1, a quantidade de mddulos instalada permite atender a carga mesmo
com a indisponibilidade de um mddulo. O critério deve considerar simultaneamente a
alimentacao das cargas e a necessidade de recarga do banco.

5. TENSOES UTILIZADAS NO SISTEMA CC

Subestacdes podem utilizar 24, 48, 110, 125, 220 ou 250 Vcc, entre outros valores
definidos pelo proprietario. A escolha influencia:

Tensdes mais elevadas reduzem a corrente para uma mesma poténcia, mas aumentam o
numero de células em série e as exigéncias de isolagcédo. A tensdo nominal ndo pode ser
analisada isoladamente: é necessario verificar a faixa maxima e minima que aparece no
barramento durante carga, flutuagao e descarga.

6. TECNOLOGIAS DE BATERIAS APLICAVEIS

A tecnologia deve ser escolhida conforme vida esperada, ambiente, manutengao,
ventilagdo, comportamento em descarga, custo do ciclo de vida e padronizagao.

6.1. CHUMBO-ACIDO VENTILADA

A bateria ventilada possui eletrdlito liquido e libera gases durante determinados regimes
de carga. Entre suas caracteristicas estdo ampla experiéncia de aplicagao, possibilidade
de inspecao de elementos e necessidade de controle de eletrdlito, ventilagao, limpeza e
manutencgao.
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0 ambiente deve considerar contencao, ventilagao, corrosao e acesso seguro. A existéncia
de tampas e pontos de inspecdo nao elimina a necessidade de procedimentos especificos
do fabricante.

6.2. CHUMBO-ACIDO REGULADA POR VALVULA

As baterias VRLA utilizam construgao selada com valvula de seguranga. Podem empregar
tecnologias AGM ou gel. Elas reduzem algumas atividades de manutengao, mas
continuam sensiveis a temperatura, sobrecarga, ventilagao inadequada e secagem do
eletrolito.

A expressao “livre de manutencgao” nao significa auséncia de inspeg¢ao, monitoramento ou
necessidade de substituicao planejada.

6.3. NIQUEL-CADMIO

Baterias de niquel-cadmio apresentam robustez, ampla faixa de temperatura e tolerancia a
descargas profundas em determinadas aplicagdes. Em contrapartida, possuem custo
elevado e exigéncias ambientais e de destinagéo relacionadas ao cadmio.

6.4. [ONS DE LITIO

Solugdes de litio podem oferecer alta densidade de energia e monitoramento por sistema
de gerenciamento. Sua aplicagdao em subestagdes exige analise de seguranga,
compatibilidade com o carregador, comportamento térmico, protecao de células,
certificacdes e resposta a falhas.

A substituicao direta de chumbo-acido por litio sem revisar retificador, protegdes,
ventilagao e filosofia de supervisdo nao é recomendavel.

7. COMO LEVANTAR AS CARGAS DO BANCO DE BATERIAS

O dimensionamento comegca por uma lista de cargas rastreavel. Cada consumidor deve
ser identificado por circuito, tensao, corrente, regime de operagao e prioridade.

7.1. CARGAS CONTINUAS

Permanecem alimentadas durante todo o periodo de autonomia. Exemplos incluem relés,
IEDs, controladores, UTR, conversores, telecomunicagdes e supervisao.
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7.2. CARGAS MOMENTANEAS

Operam por intervalos curtos, mas podem exigir correntes elevadas. Bobinas de abertura e
fechamento e motores de mecanismos sdo exemplos tipicos.

7.3. CARGAS INTERMITENTES

Entram em operagao periodicamente, como aquecimentos, sinalizagdes, bombas ou
equipamentos com ciclos definidos.

7.4. CARGAS DE EMERGENCIA

Devem permanecer disponiveis durante a contingéncia considerada, como iluminacao de
emergéncia, comunicagao e determinadas fung¢des de seguranca.

A lista deve distinguir a corrente em regime, a corrente de partida ou pico, a duragdo e a
quantidade de operagdes simultaneas ou sequenciais.

8. PERFIL DE DESCARGA OU DUTY CYCLE

O perfil de descarga representa a corrente exigida ao longo do tempo. Ele ndo é
necessariamente constante. Um cenario pode conter:

1. carga continua desde o inicio da perda de CA; 2. operacdes de abertura logo apos a
falta; 3. periodo prolongado apenas com cargas permanentes; 4. comandos de
fechamento ou novas aberturas ao final da autonomia; 5. margem para eventos adicionais
definidos pelo proprietario.

O perfil precisa refletir a filosofia operativa. Dimensionar apenas pela corrente média pode
ignorar a necessidade de fornecer corrente elevada quando a tensao da bateria ja esta
reduzida.

9. COMO DEFINIR O TEMPO DE AUTONOMIA

O tempo de autonomia é o periodo durante o qual o banco deve alimentar as cargas sem a
fonte normal. Ele depende de:

Nao existe um valor universal para todas as subestagdes. O periodo deve ser
documentado como premissa de projeto e validado junto a operacgao.
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10. CRITERIOS PARA DIMENSIONAR O BANCO DE BATERIAS
O dimensionamento deve considerar, de forma integrada:

A capacidade em ampere-hora nao deve ser obtida apenas multiplicando corrente média
por tempo. As curvas de descarga do fabricante relacionam corrente, duragao,
temperatura e tensao final.

Projeto integrado de energia critica e ininterrupta

0 dimensionamento do banco, dos retificadores, da UPS, das fontes redundantes e da
distribuicao deve partir das cargas, da autonomia, dos cenarios de contingéncia e dos
requisitos de disponibilidade.

Conhecer o servico de Projeto de Sistemas de Energia Critica e Ininterrupta

10.1. TENSAO MINIMA NO CONSUMIDOR

A bateria pode manter tensao aceitavel em seus terminais enquanto a bobina mais
distante recebe valor inferior ao necessario por causa da queda nos cabos. A verificagao
deve incluir o circuito completo.

10.2. TEMPERATURA

A capacidade disponivel diminui em baixas temperaturas. Temperaturas elevadas podem
melhorar temporariamente a capacidade, mas aceleram o envelhecimento. O projeto deve
usar a temperatura de referéncia e os fatores recomendados pelo fabricante ou pela
norma adotada.

10.3. ENVELHECIMENTO

A bateria precisa atender ao perfil de descarga préximo ao fim da vida prevista, ndo
apenas quando nova. O fator de envelhecimento compensa a perda gradual de
capacidade.

10.4. MARGEM DE PROJETO

A margem deve ser justificada. Margens excessivas podem elevar custo, espago, corrente
de curto-circuito e tempo de recarga. Margens insuficientes reduzem a autonomia real.
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11. NUMERO DE CELULAS E FAIXA DE TENSAO

O numero de células em série determina a tensao nominal do banco. Entretanto, a tensao
do barramento varia entre:

Todos os consumidores devem suportar a tensdo maxima e continuar funcionando na
tensdo minima. Essa verificacao inclui relés, bobinas, controladores, conversores,
equipamentos de telecomunicagdes e dispositivos de protegao.

Reduzir o numero de células para limitar a tensdo maxima pode prejudicar a tensao
disponivel ao final da descarga. A decisao deve resultar da compatibilizagao entre bateria,
retificador e cargas.

12. DIMENSIONAMENTO DOS RETIFICADORES
A capacidade dos retificadores deve atender simultaneamente:

Um retificador dimensionado apenas pela carga permanente pode levar tempo excessivo
para recompor o banco apés uma descarga. Por outro lado, correntes de recarga elevadas
podem ultrapassar os limites da bateria ou aumentar a geragao de gases e o
aquecimento.

12.1. TEMPO DE RECARGA

0 tempo de recarga deve ser definido conforme a disponibilidade exigida. Apés uma
descarga, o sistema pode estar operando com reserva reduzida. O projeto deve verificar
guanto tempo é necessario para recuperar a capacidade e como o equipamento limita a
corrente.

12.2. COMPARTILHAMENTO DE CORRENTE

Em retificadores modulares, os médulos devem compartilhar a carga de forma estavel.
Desequilibrios persistentes podem sobrecarregar um moédulo e reduzir a efetividade da
redundancia.

12.3. CAPACIDADE DE SOBRECARGA

Algumas cargas momentaneas podem ser atendidas pelo banco, enquanto os
retificadores fornecem a parcela continua. A filosofia deve estar clara para nao exigir do
retificador uma resposta incompativel com sua capacidade dinamica.
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13. REGIMES DE FLUTUAGAO, CARGA E EQUALIZAGAO

13.1. FLUTUAGCAO

Mantém a bateria carregada e compensa a autodescarga enquanto o retificador alimenta
as cargas. A tensao deve seguir a tecnologia, a temperatura e as recomendagoées do
fabricante.

13.2. RECARGA

Apds uma descarga, o retificador eleva a corrente dentro do limite permitido para
recompor a capacidade. O controle precisa evitar sobrecarga e respeitar a tensdao maxima
dos consumidores.

13.3. EQUALIZAGAO

Pode ser utilizada em determinadas tecnologias para corrigir diferencas entre células. Nao
€ um procedimento universal e deve seguir a recomendacao do fabricante. Alguns
equipamentos conectados ao barramento podem nao suportar a tensao de equalizagao,
exigindo analise especifica.

14. RIPPLE E QUALIDADE DA TENSAO CONTINUA

O ripple é a componente alternada residual presente na saida do retificador. Valores
excessivos podem:

A especificagao deve definir limites de ripple com e sem bateria conectada, conforme a
aplicacao. Filtros, aterramento, cabos e cargas influenciam o desempenho real.

15. REDUNDANCIA DOS RETIFICADORES

Uma arquitetura redundante pode usar dois equipamentos completos ou médulos
paralelos. A analise deve verificar:

Aindicacdo “N+1" ndo garante disponibilidade se todos os mdédulos dependem de um
unico controlador, disjuntor, barramento ou alimentacao.
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16. PROTEGAO E DISTRIBUIGAO EM CORRENTE CONTINUA

Circuitos CC apresentam comportamento diferente dos circuitos CA. O arco ndao possui
passagem natural por zero a cada semiciclo, e dispositivos inadequados podem nao
interromper a corrente com seguranga.

O projeto deve especificar dispositivos com capacidade declarada para:

Fusiveis e disjuntores precisam ser coordenados com a bateria, os retificadores, os cabos
e as cargas. A corrente de curto-circuito do banco pode ser elevada, especialmente
proxima aos terminais.

17. ATERRAMENTO DO SISTEMA CC E SUPERVISAO DE ISOLAMENTO

Muitos sistemas CC de subestagbes operam isolados da terra, com supervisao
permanente de isolamento. Nesse arranjo, uma primeira falta a terra pode nao interromper
imediatamente a alimentagao, mas precisa gerar alarme e ser localizada.

Uma segunda falta em outro polo pode criar caminho de curto-circuito ou provocar
comandos indevidos. Por isso, a supervisao deve ser sensivel, seletiva quando necessario
e integrada ao plano de manutencgao.

Outros esquemas podem ser adotados conforme a padronizagao. A escolha deve
considerar seguranga, continuidade, compatibilidade eletromagnética e detecgao de
falhas.

18. SALA DE BATERIAS, VENTILAGAO E CONDIGOES AMBIENTAIS
A instalagéo fisica influencia a seguranca e a vida util. Devem ser avaliados:

A ventilagdo deve ser dimensionada com base na tecnologia, no regime de carga, na
quantidade de células e nos critérios normativos. A simples existéncia de uma abertura
nao comprova ventilagdo adequada.

19. CABOS, CONEXOES E BARRAMENTOS

Quedas de tensao e aquecimento podem ocorrer em cabos, interligacdes, pontes e
conexdes. O projeto deve considerar:

Conexdes com resisténcia elevada podem produzir aquecimento localizado e
desequilibrio entre elementos. A documentacgao deve registrar a configuracao e os pontos
de inspecéo.
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20. MONITORAMENTO DO BANCO E DOS RETIFICADORES
A supervisao pode incluir:

O monitoramento nao substitui ensaios e inspe¢des. Tendéncias devem ser interpretadas
considerando tecnologia, temperatura, regime de carga e histérico.

21. INTEGRAGAO COM SCADA E TELEASSISTENCIA

Alarmes do sistema CC devem chegar ao centro de operagdao com prioridade coerente.
Entre os eventos relevantes estao:

A teleassisténcia depende dessa infraestrutura. Cameras, switches, conversores opticos,
servidores, roteadores e sensores podem exigir alimentagao ininterrupta. A autonomia
deve considerar toda a cadeia, e ndo apenas o equipamento de campo.

Energia auxiliar para teleassisténcia e monitoramento operativo

A disponibilidade de cameras, telecomunicag¢des, sensores e SCADA depende da
integragao entre banco de baterias, UPS, retificadores, redes e contingéncia.

Conhecer a solucao de Teleassisténcia e Monitoramento Operativo em Subestacoes

22. ENSAIOS DE RECEBIMENTO E COMISSIONAMENTO

O comissionamento deve verificar a coeréncia entre projeto, equipamentos e instalagao.
Conforme o escopo e a tecnologia, podem ser avaliados:

Ensaios de descarga e intervengées em bancos de baterias devem seguir procedimentos
do fabricante, andlise de risco e equipe qualificada. Este artigo nao substitui procedimento
de campo.

23. MANUTENGCAO E DIAGNOSTICO
Um plano de manutengao pode incluir:

Medi¢des isoladas ndo devem ser usadas como unico critério de substituicdo. A analise
deve combinar histérico, tecnologia, idade, temperatura, capacidade e recomendagdes do
fabricante.
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24. CRITERIOS PARA SUBSTITUIGAO E MODERNIZAGAO
A modernizagao pode ser necessaria quando existem:

Substituir apenas o banco sem revisar o perfil de carga pode repetir o problema. A
modernizagao deve reavaliar cargas, autonomia, cabos, protecao, retificadores,
supervisao, sala e interfaces com SCADA.

25. DOCUMENTAGAO NECESSARIA

O dossié técnico deve incluir, conforme o empreendimento:

26. EXEMPLO CONCEITUAL DE DIMENSIONAMENTO

Considere uma subestagdo com cargas continuas de protecao, automagéao e
telecomunicacdes, além de correntes momentaneas para abertura e fechamento de
disjuntores.

Primeiro, a equipe define o cenario de perda da alimentagdo CA e o tempo de autonomia.
Depois, organiza as cargas em uma sequéncia temporal: consumo continuo durante todo
o periodo, abertura inicial de equipamentos e novas operagdes previstas no final da
autonomia.

Em seguida, determina a tensdo minima admissivel nas cargas, calcula a queda nos cabos
e seleciona uma tensao final por célula compativel. As curvas do fabricante sao usadas
para encontrar a capacidade que atende ao perfil, com corregdes de temperatura,
envelhecimento e margem.

Por fim, os retificadores sao dimensionados para alimentar a carga normal e recompor a
bateria no tempo definido, mantendo a capacidade necessaria mesmo com um médulo
indisponivel, quando o critério for N+1.

0 exemplo demonstra a sequéncia metodoldgica. Valores finais dependem das cargas, da
tecnologia, do fabricante, da temperatura e dos requisitos do proprietario.

27. ERROS COMUNS

27.1. DIMENSIONAR APENAS POR AMPERE-HORA

A capacidade nominal nao informa sozinha o desempenho para uma taxa de descarga,
temperatura e tensao final especificas.
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Correntes momentaneas podem ocorrer no final da autonomia e definir a quantidade de
células ou a capacidade necessaria.

27.2. USAR APENAS A CORRENTE MEDIA

27.3. IGNORAR A QUEDA DE TENSAO

A tensao no banco pode ser aceitavel enquanto a carga mais distante recebe valor
insuficiente.

27.4. NAO APLICAR ENVELHECIMENTO E TEMPERATURA

O banco precisa cumprir sua fungao proximo ao fim da vida e na temperatura minima de
projeto.

27.5. DIMENSIONAR O RETIFICADOR APENAS PARA A CARGA CONTINUA

Isso pode produzir tempo de recarga excessivo e manter a subestagao com reserva
reduzida por um periodo inadequado.

27.6. CONSIDERAR N+1 SEM ANALISAR FALHAS COMUNS

Controlador, barramento, alimentagao CA ou quadro comum podem invalidar a
redundancia declarada.

27.7. TRATAR VRLA COMO LIVRE DE INSPEGAO

Temperatura, tensao, conexdes, alarmes e capacidade continuam exigindo
acompanhamento.

27.8. SUBSTITUIR A TECNOLOGIA SEM REVISAR O SISTEMA

Uma bateria diferente pode exigir outro regime de carga, protegao, ventilagao, supervisao e
resposta a falhas.

27.9. NAO INTEGRAR 0S ALARMES AO SCADA

Falhas no sistema CC precisam ser percebidas antes que uma nova contingéncia revele a
perda da capacidade de protegao ou comando.
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27.10. NAO ATUALIZAR A MEMORIA DE CALCULO APOS EXPANSOES

Novos relés, telecomunicagdes, automacgao e sistemas de monitoramento alteram a carga
e a autonomia.

28. APLICABILIDADE NORMATIVA

A ABNT NBR 14039 fornece requisitos gerais para instalagdes elétricas de média tensao
em seu campo de aplicagao e deve ser coordenada com as normas especificas dos
equipamentos auxiliares.

A ABNT NBR 5419-4:2026 € relevante para a protegao dos sistemas elétricos e
eletronicos internos contra efeitos de descargas atmosféricas, incluindo medidas de
protecao contra surtos e interfaces com alimentagao, automagéao e telecomunicagdes.

A série IEC 62485 trata de requisitos de seguranca para baterias secundarias e
instalagdes de baterias. A Parte 2 é direcionada a baterias estacionarias. Devem ser
verificadas a edigao vigente e a adogao brasileira disponivel no Catalogo ABNT.

A IEEE 485 apresenta pratica recomendada para dimensionamento de baterias
chumbo-acido ventiladas em aplicagdes estacionarias. A IEEE 946 aborda sistemas
auxiliares de corrente continua em estagdes de geragao e subestagdes. A norma ou
pratica adotada deve ser declarada no projeto.

O Submédulo 2.6 do ONS contém requisitos para servigos auxiliares em instalagoes
abrangidas por seu objetivo. Esses critérios nao devem ser generalizados
automaticamente para qualquer subestagao industrial ou cabine primaria.

29. CONCLUSAO

Baterias e retificadores sustentam a prote¢ao, o comando e a observabilidade da
subestagao quando a alimentagao normal falha. O desempenho depende da integragao
entre perfil de carga, autonomia, tensdao minima, tecnologia, temperatura, envelhecimento,
recarga, redundancia, protegao e supervisao.

0 banco nao deve ser escolhido apenas pela capacidade nominal, e o retificador ndo deve
ser dimensionado apenas pela carga permanente. A solugéo precisa ser validada nos
cenarios de contingéncia e permanecer rastreavel na documentacao de projeto,
comissionamento e manutengao.

A analise deve permanecer conectada a arquitetura mais ampla dos servigos auxiliares da
subestacgao, as telecomunicagdes, a teleassisténcia e aos critérios de disponibilidade
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[1] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 14039:2021 —
Instalacdes elétricas de média tenséo de 1,0 kV a 36,2 kV. Consultar a edi¢cdo vigente no
Catalogo ABNT.

definidos para o empreendimento.

[2] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 5419-4:2026 —
Protecao contra descargas atmosféricas — Parte 4: sistemas elétricos e eletronicos
internos na estrutura. Consultar a edi¢gao vigente no Catalogo ABNT.

[3] INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION. IEC 62485 — Safety
requirements for secondary batteries and battery installations. Consultar a Parte 2 e a
edicao aplicavel; verificar adocao brasileira no Catalogo ABNT.

[4] IEEE STANDARDS ASSOCIATION. IEEE 485 — Recommended Practice for Sizing
Lead-Acid Batteries for Stationary Applications. Consultar edicao vigente.

[5] IEEE STANDARDS ASSOCIATION. IEEE 946 — Recommended Practice for the Design of
DC Auxiliary Power Systems for Generating Stations and Substations. Consultar edigdo
vigente.

[6] OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA ELETRICO. Submédulo 2.6 — Requisitos minimos
para subestagoes e seus equipamentos. Aplicar conforme o enquadramento do
documento.

Qual é a fungao do banco de baterias em uma subestagao? Alimentar protecao, comando,
automacao e telecomunicac¢des durante a perda da fonte em corrente alternada ou a
indisponibilidade dos retificadores.Retificador e carregador de baterias sao a mesma
coisa? Na pratica de subestagdes os termos podem ser usados de forma préxima, mas a
especificacdo deve confirmar se o equipamento alimenta continuamente as cargas,
mantém flutuagao, executa recarga, possui filtragem, redundancia e supervisdo.Como
dimensionar um banco de baterias de subestag¢ao? O dimensionamento parte do perfil de
descarga, autonomia, tensdo minima, queda nos cabos, curvas do fabricante, temperatura,
envelhecimento, margem e quantidade de operagcdes momentaneas.Por que nao basta
multiplicar corrente por horas? Porque a capacidade disponivel depende da taxa de
descarga, da tensao final, da temperatura, do envelhecimento e das curvas especificas da
bateria.Qual autonomia deve ser usada? A autonomia depende da criticidade, do tempo de
restabelecimento da fonte CA, do regime operativo, do deslocamento da manutencgéao e
dos requisitos do proprietario ou agente.O que significa redundancia N+1 nos
retificadores? Significa que a quantidade de modulos permite atender a carga prevista
mesmo com um modulo indisponivel, desde que nao existam outros pontos comuns de
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falha que anulem a redundancia.Bateria VRLA é livre de manuten¢ao? Nao. Ela reduz
algumas atividades, mas continua exigindo controle de temperatura, tensao, conexoes,
alarmes, capacidade e substituicdo planejada.Uma UPS substitui o banco de baterias da
subestacao? Ndo necessariamente. A UPS atende cargas CA ininterruptas, enquanto o
sistema CC alimenta diretamente relés, bobinas, comandos e outras cargas com
requisitos proprios.Quais alarmes do sistema CC devem chegar ao SCADA? Perda de CA,
falha de retificador, bateria em descarga, tensao alta ou baixa, falta a terra, temperatura
elevada, ventilagao indisponivel e falhas de comunicacao sao exemplos
relevantes.Quando modernizar baterias e retificadores? Quando a autonomia é
insuficiente, existem células degradadas, retificadores obsoletos, falta de redundancia,
ripple elevado, ventilacao inadequada, alarmes limitados ou aumento das cargas.

Solugoes
Servigos de engenharia
Materiais técnicos complementares

Conteudos correlatos
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