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Capitulo V

Geracdo stand-by ou de emergéncia, alimentacao de
cargas criticas e de alta disponibilidade — confiabilidade

requerida, sistemas de armazenamento de energia

A Resolugao Normativa N° 678, de 1° de
setembro de 2015, despachada pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (Aneel)
estabelece os requisitos e os procedimentos
atinentes a obten¢do e a manutengdo de
autorizagdo para comercializar energia
elétrica no Sistema Interligado Nacional
(SIN).

Com a apresentagdo desta resolugio,
a procura por grupos moto geradores
vem sendo expressiva para construgdo de
usinas termoelétricas, usinas de cogeragio
e grupos moto geradores emergenciais.
Neste ultimo caso (energia emergencial),
focada na garantia de energia por eventuais
vinculados

aumentos de demanda,

a uma possivel reacdo otimista do
cendrio econdmico e consequentemente
interven¢des emergenciais de grupos moto
geradores.

Para aprofundar no tema, geragio
stand-by ou de emergéncia, alimentagdo
de cargas criticas, de alta disponibilidade,
confiabilidade requerida, serd abordada
a teoria de diretrizes para classificacdo de

poténcia para grupos moto geradores. Estas
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definigbes obedecem as normas 1SO3046,
AS2789, DIN6271 e BS5514.

TIPOS E CLASSIFICACOES DE
SISTEMAS

Os sistemas de geracdo de energia
podem ser classificados conforme o tipo e a
classe do equipamento de geragao.

O grupo gerador pode ser classificado
como “standby”, “prime” ou “continuo”. O
tipo do sistema de geragdo e a escolha da
classificagdo mais apropriados dependem
do tipo de aplicagdo. Veja Tabela 1 e os

descritivos a seguir:

DIRETRIZES PARA CLASSIFICACAO
DE GRUPOS GERADORES (POTENCIA)

Energia stand-by - Energia prime
-Energia continua

A classificagio de um grupo gerador,
segundosuapoténcianominal,éespecificada
pelo fabricante. Esta classificagdo estabelece
as condigdes de carga mdxima permitida
para um grupo gerador, que apresentard
um desempenho e uma vida util (tempo
entre as revisdes) adequados, sempre que
usado de acordo com a sua classificacdo.
Além disso, ¢ importante que um grupo

gerador seja utilizado para alimentar a sua

TABELA 1 — CLASSIFICACAO E TIPOS DE SISTEMAS

Classificagao do Grupo Gerador
] Standby Prime Continua
E Emergéncia | Energia Prime | Carga Basica
n Standby Corte de Pico Co-geracgao
@ legalmente
3 exigidos
2 | standby Redugao
(= Opcional de Custos
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carga minima necessdria, de modo a atingir
sua temperatura normal de funcionamento
e a sua taxa normal de consumo do
combustivel. Recomenda-se que a maquina
funcione com, pelo menos, 30% da
classificagdao indicada na sua plaqueta de
identificacdo.

Os topicos a seguir descrevem as varias
classificagoes utilizadas por fabricantes do
setor. As Figuras 2 a 5 apresentam os niveis
de carga (P1, P2, P3, etc.) e os intervalos de
tempo permitidos (T1, T2, T3, etc.) para
cada um destes niveis conforme as varias

classificagoes.

Classificagio “Energia Standby”

A “Energia standby” ¢é usada para
aplicagbes de emergéncia, ou  seja,
garantir o fornecimento de luz durante
uma interrup¢do no fornecimento pela
fonte de energia usual (rede publica ou
concessiondria). Para esta classifica¢do, ndo
se admite qualquer valor para capacidade

de sobrecarga sustentada (equivalente a

energia de parada por falta de combustivel,
de acordo com as normas 1ISO3046, AS2789,
DIN6271 e BS5514).

Essa classificagdo ¢é utilizada apenas
para instalagdes servidas por uma
fonte usual e confidvel de energia (ex.:
concessiondria) e cargas varidveis que
apresentem um fator médio de consumo de

carga correspondente a 80% da classificagdo

“standby”, durante um periodo de tempo
maximo de 200 horas de operag¢io por ano,
ou, por um periodo de tempo maximo de
25 horas por ano, com consumo de carga
correspondente a 100% de sua classificagdo
“standby”. Em instalacbes nas quais hd
grande probabilidade de o tempo de
operagdo exceder 200 horas por ano com

carga variavel, ou, 25 horas por ano com um

NOTAS:

Il Nio considens o8 periodos de inatividade (Tg)
I M&o hd recurso de sobrecanga.

I O tempo lotal de funcionamento (T, + Ty + Ty + T, + Ty + Ty + .

PyxTyh*(PpxTal = (P xTy)* (Pyx Tyl * (PsxTg)+ [Pg xTgh* .. *(Pp xTp)
EMERGIA MEDIA =
Ty To+TgeTy+TeTg +..+Th
CLASSFICACAD DE
ENERGIA STANDBY 100% e
EMERG LA MEDHA
MAXIMA PERMITIDA T0%
P4 P2 P3 Pa Ps i
[ Ty o= To ™ Ty b= Ty =1, Ts *'5""5"5"
TEMPO

+ T} nio deve excedar 200 horas.

Figura 2 - Classificacdo "Energia standby”.
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consumo de carga correspondente a 100%
da classificagdo nominal, deve-se aplicar a
« o
Energia prime”.

.

Portanto, a “Energia standby” ¢
utilizada somente para definir aplicagdes
“de emergéncia” e “standby”, nas quais o
grupo gerador serve como uma reserva
(“backup”) para a fonte usual de energia.
Para esta classificagdo, ndo é permitida
qualquer operagdo sustentada em paralelo
com a fonte usual de energia.

Para aplicagbes que exigem operagdo
sustentada em paralelo com a fonte
usual de energia, devem ser utilizadas as
classificagoes “Energia prime” ou “Carga

bésica”.

Classificagio “Energia prime”

A “Energia Prime” é usada para definir
as situagdes nas quais o fornecimento de
energia elétrica pelo grupo gerador substitui
a energia adquirida da concessionaria de
energia.

O namero de horas de operagio
permitido por ano ¢é “ilimitado” para
aplicagdes com “carga varidvel, porém,
¢ “limitado” para aplicagbes com “carga
constante”, conforme descrito a seguir
da

Prime” de acordo com a norma ISO8528 e

(equivalente classificagdo  “Energia
da classificagdo “Energia de Sobrecarga’, de
acordo com as normas ISO3046, AS2789,

DIN6271 e BS5514.).

“Energia Prime” com tempo ilimitado de
Sfuncionamento

A “Energia Prime” permite que o grupo
gerador esteja disponivel por um nimero
“ilimitado” de horas de operagdo ao ano, em
aplicagdes com “carga variavel”. Aplicagdes
que exijam qualquer operagdo em paralelo
com a fonte usual de energia, com carga
constante, estdo sujeitas as limitacdes de
tempo de funcionamento. Em aplicagdes
com carga variavel, o fator de carga médio
nido deve exceder 70% da classificacdo
de “Energia Prime” Uma capacidade de
sobrecarga de 10% ¢ admissivel por um
periodo méximo de uma hora para cada

periodo de 12 horas de operagdo, porém,

EMERGLA MEDIA =

PaxTi)+(Pa xTah+ Py xTa)+ (Pyx Tg)+ (Pg xTg) # (Pg x Tg)+

*(FpnxTnl

CLASSIFICACAD DE
SOBRECARGA MAXIMA 110%

Ti#Ta+Ta+Ta+T5+Tg *

‘Tn

CLASSIFICAGAD DE

ENERGIA PRIME 100%
ENERGIA MEDIA

MAXIMA PERMITIOA T0%

ENERGLA MINIMA,

RECOMENDADIA A0
Py Py

Py Py Pg P

HOTAS:

Il Mbo considens os pariodos de inatividade (Tg)

excader 500 horas

e Ty o] =Ty =] T,

1 Considere cargas de menos de 30% como 30% (P,).

I O ndmero lotal de horas por ano na ou adma da Classificacio de Energia Prime (P, @ Py) nlo deve

..r,-l—_'r,_....r,_..-ri...

TEMPO

F

Figura 3 - “Energia Prime”, funcionamento por tempo ilimitado.

ndo devera exceder 25 horas ao ano. O
tempo total de operagdo na classificagdo
“Energia Prime” ndo deve exceder 500

horas por ano.

“Energia Prime” com tempo de
Sfuncionamento limitado

A “Energia Prime” permite que o grupo
gerador esteja disponivel por um nimero
“limitado” de horas de operagdo ao ano,
em aplicagdes com “carga constante’, tais
como, energia interrompivel, reducdo de
carga, corte de pico e outras aplicagdes que,
em geral, envolvem a operagdo em paralelo
com a fonte usual de energia. Os grupos
geradores podem operar em paralelo com
a fonte usual de energia até 750 horas

por ano, em valores de poténcia que ndo

excedam a classificacdo de “Energia Prime”.
Deve-se ressaltar que a vida ttil do motor
sera reduzida, caso seja utilizado de modo
constante para alimentar altos valores de
carga. Qualquer aplicagdo que exija mais de
750 horas de operagdo por ano, conforme
os pardmetros da classificagio “Energia
Prime”, deverda utilizar a classificagdo

“Energia de Carga Bésica”

Classificagio “Energia de Carga Bdsica”
(Classificagdo “Energia Continua”)

A “Energia de Carga Bésica” aplica-se
ao fornecimento continuo de energia para
uma carga de até 100% da classificagdo
bésica, por um numero ilimitado de horas.

Naio é especificada qualquer capacidade

de sobrecarga sustentada disponivel para

CLASSIFICACAD DE

ENERGIA PRIME 100%

Ty — T,

MNOTAS:

de tempo de funcionamento imitado,

e Ty —ae{ T,

| O tempo total de funcionamento (T, + T, + T, + T, + .. + T,) ndo deve axceder 750 horas.
Il Nio considere os pericdos de inatividade (Tg).
I A capacidade de sobrecanga méaxima ndo & permitida para a dassificacio de energia Prime

i

Ty = T,

TEMPO

b Ty =

Figura 4 — “Energia Prime”, funcionamento por tempo limitado.
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esta classificagdo (equivalente a “Energia
Continua” de acordo com as normas
ISO8528, figura 4; “Energia Prime’,
funcionamento por tempo limitado, figura
5; classificagdo “Energia de Carga Basica”
ISO3046, AS2789, DIN6271 e BS5514).
Esta classificagdo aplica-se para a operagdo
de carga basica pela fonte usual de energia.
Neste tipo de aplicagao, os grupos geradores
sdo conectados em paralelo com a fonte
usual de energia e trabalham sob carga
constante por longos periodos de tempo.

Depois de apresentar sucintamente as
classificagoes de energia, vamos aprofundar
na geragdo stand-by ou de emergéncia.

Em 2012 realizamos um trabalho Six
Sigma, com estratégia gerencial disciplinada
e altamente quantitativa, com o objetivo de
avaliar quatro instalagdes que trabalhava
em horério de ponta (17h30 as 20h30). Os
registros de operagdo indicavam indices de
disponibilidade muito baixo, em torno de
90,86%. No final deste trabalho, em 2013,
tinhamos indices anuais de 98,55%, onde
foi possivel reduzir custos de U$15K.

Nesse trabalho, destacaremos trés
principais pontos de indisponibilidade,
observados como causadores de elevado

nivel de indisponibilidade.

1. O primeiro fator de indisponibilidade
detectado esta relacionado ao sistema
de baterias, responsavel pela partida dos
grupos geradores. Observamos, neste
estudo, que mais de 40% das causas de
indisponibilidade de grupos geradores
estio diretamente ligadas a baixa carga
de baterias. Ao analisarmos as causas de
baixa carga de baterias, os fatores de maior

relevancia foram:

1.1. Nao observagio do manual de
operacdo e manuten¢do das baterias. Em
100% dos clientes visitados, ndo estavam
disponibilizadas, pela equipe de operagao,
as ferramentas necessdrias para a correta
andlise da falha (multimetro, refratbmetro,
analisador de baterias e densimetro).

Agoes corretivas foram aplicadas, sendo

parte o atendimento aos procedimentos
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Figura 5 - Classificacdo "Energia de Carga Basica”.

de operag¢do / manutengio de baterias.
E, para alguns outros clientes, devido as
necessidades de méao de obra especializada,
optou-se por substituir as baterias existentes
por Dbaterias seladas. Essas dltimas
apresentam maior facilidade na inspegdo
do indicador de qualidade da bateria, ndo
necessitando mio de obra especializada
para sua manuten¢do. Ou seja, quando o
indicador altera de verde para preto, estd no

momento de troca da bateria.

1.2. A qualidade da bateria utilizada
Observamos que, no momento da troca
das baterias, os responsaveis pela compra
nao se preocuparam com a qualidade das
baterias, mas sim com o pre¢o unitdrio,
ou seja, a relagdo Opex/Capex ndo era
observada. Observe, a seguir, a teoria de
calculo de dimensionamento correto para
eliminar falhas de dimensionamento de

baterias.

SISTEMAS DE PARTIDA DE MOTORES
- DIMENSIONAMENTO DE BATERIAS

Partida com bateria: em geral, os
sistemas de partida com bateria para grupos
geradores funcionam em 12 V ou 24 V.
Usualmente, os grupos geradores menores
utilizam sistemas de partida de 12 volts
e para os grupos geradores maiores sdo
utilizados sistemas de partida de 24 volts.
A Figura 6 ilustra um diagrama tipico de
conexdes entre uma bateria e um motor
de partida usado por um grupo gerador.

Ao selecionar ou dimensionar as baterias,

bem como os equipamentos correlatos,

devem-se considerar os itens a seguir:

¢ As

suficiente (ampeéres de partida a frio - APF)

baterias devem ter capacidade
para fornecer a corrente elétrica necessdria
para o giro do motor de partida, indicada na
Folha de Especificagdes do grupo gerador
selecionado. As baterias podem ser tanto
de chumbo 4cido quanto de niquel-cddmio.
As baterias devem ter sido projetadas para
este tipo de aplicagdo e o seu uso ter sido
aprovado pelas autoridades locais;

e Um alternador, acionado pelo motor do
grupo gerador e equipado com regulador de
tensdo automatico integrado ¢, usualmente,
fornecido pararecarregar as baterias quando
o sistema estiver em funcionamento;

o Para a maioria dos sistemas de energia
que operam por meio de grupo geradores,
¢ desejavel, ou mesmo exigido, um
carregador auxiliar de baterias, portatil,
alimentado pela fonte usual de energia,

que permita manter as baterias plenamente

carregadas quando o grupo gerador ndo
estiver funcionando. Os carregadores de
bateria portéteis sdo exigidos para sistemas
standby de emergéncia;

e As

especificam um tempo maximo de carga

normas técnicas  geralmente
para a bateria. A seguinte regra pratica
pode ser utilizada para dimensionar os

carregadores de baterias auxiliares:

Corrente necessaria para a carga da bateria

= 1.2 x Amp-Hora da bateria

Horas necessarias de carga

« As normas técnicas locais podem exigir o
uso de aquecedores para manter a bateria
a uma temperatura minima de 10 °C (50
°F), caso o grupo gerador esteja sujeito a
temperaturas ambientes de congelamento.
Consulte informagdes complementares no
item “Acessorios e opgdes” (nesta se¢do),
dispositivos de aquecimento standby para
grupos geradores;
o Normalmente, os grupos geradores
incluem cabos de bateria. Alojamentos
(“Racks”)

disponibilizados;

para baterias também sio
« Distribui¢io das baterias de partida:
caso as baterias sejam instaladas a uma
distancia do motor de partida maior que o
comprimento normal dos cabos de conexéo
“standard”, novos cabos de conexdo com
o comprimento adequado deverdo ser
montados. A resisténcia elétrica total dos
cabos de conexdo somada a resisténcia
elétrica das conexdes ndo devera causar uma

queda excessiva da tensdo entre a bateria
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Figura 6 — Diagrama tipico de conexdes do motor de partida elétrico (24 volts).
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e o motor de partida. As recomendagdes
para o motor do grupo gerador sdo de que
a resisténcia elétrica total do circuito de
partida somada a resisténcia elétrica dos
cabos e conexdes ndo ultrapasse 0,00075
ohms para sistemas de 12 volts ou 0,002
ohms para sistemas de 24 volts. Veja o

seguinte exemplo de célculo.

Exemplo de célculo: um grupo gerador
possui um sistema de partida de 24 VCC,
alimentado por duas baterias de 12 volts
em série (Figura 6). O comprimento total
dos cabos ¢ de 375 polegadas (9,52 m),
incluindo o cabo entre as baterias. Existem
seis conexdes de cabos. Calcule a bitola dos

cabos necessarios como segue:

a. Assuma uma resisténcia de 0,0002
ohms para o contato da solendide do
motor de partida (RCONTATO).

b. Assuma uma resisténcia de 0,00001
ohms para cada conexdo de cabo
(RCONEXAOQ), num total de seis.

¢. Com base na férmula que:

o Resisténcia maxima permitida do
cabo

= 0,002 - RCONEXAO - RCONTATO
= 0,002 - 0,0002 - (6 x 0,00001)
=0,00174 ohms

d. Veja a Figura 7 para as resisténcias
dos cabos AWG (Bitola Americana
de Cabos).

mostram as linhas pontilhadas, a

Neste exemplo, como

menor bitola de cabo que pode ser
utilizada é dois cabos 1/0 AWG em

paralelo.

2. O segundo fator de indisponibilidade
estd relacionado as defini¢des ou res-
ponsabilidades pela operagdo / manu-
tengdo dos equipamentos. Avaliamos
que em locais onde a definigio de
responsabilidade  de  operagio e
manuten¢do ndo sao claras, aumenta
o indice de indisponibilidade. E muito
comum identificarmos profissionais sem
conhecimentos técnicos, atuando como
responsaveis pela operagdo dos grupos
geradores.

Este problema pode ser minimizado
ou eliminado, se implementados

relatérios didrios de operagio e
manuteng¢do. Também ¢é necessario que
as equipes passem por treinamentos de
operagdo para garantir a disponibilidade
dos equipamentos, assim como a
redugdo de custos indevidos e a garantia
da integridade fisica dos mesmos. Vide
check list

e anual) no manual de operagio e

(diério, semanal, mensal

manutengao.

3. O terceiro fator de indisponibilidade
detectado  esta  relacionado  com
qualidade de projeto/instalagéo.
Observamos em nossos estudos indices
de indisponibilidade elevados causados
por rompimentos de  segmentos
elasticos, vazamento de combustivel nas
conexdes das tubulagdes e mangueiras
gerando vazamentos durante a parada
dos geradores e entrada de ar durante
a operagdo. Baixa qualidade nos cabos

de comando, com altas impedéncias

( 1 I 30 h
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Figura 7 — Resisténcia elétrica versus comprimento do cabo para diversas bitolas de

cabos, conforme a classificacio AWG.

e falhas de

tratamento acustico com materiais de

sinal, utilizacdo de
baixa qualidade, que geram risco de
indisponibilidade e acidentes, dentre
outras falhas de instalagdo bdsicas, como
a utilizagdo de tubo galvanizado na
instalagdo de combustivel.
Subdimensionamento de cabos,

tubos e materiais de fixagdo para
reducio de custos sdo identificados
como causadores de indisponibilidade
e geram elevagdo de custos, pois podem
requerer substitui¢do de pegas.

Neste item alertamos que a escolha
de empresas de instalagio com nivel
de consciéncia técnica é de suma

importancia. Sempre orientamos

a contratagdo de empresas com
engenheiros responsaveis técnicos com
cadastros nos devidos o6rgaos (CREA-

CONFEA).

CONCLUSAO

Seguindo na integra o Manual de
Operagdo e Manutengdo, assim como
o T30 (Manual de Instalagdo) do
fabricante ¢ possivel atingir 100% da
disponibilidade dos grupos geradores,
como podemos comprovar no trabalho

Six Sigma, citado neste artigo.
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