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As baterias distribuidas se destacam na melhoria da confiabilidade
de sistemas UPS modulares de grande porte através da otimizagdo
perfeita da tolerancia a falhas

Fontes de alimentacdo de energia ininterrupta (UPS) s&o criticas para manter a qualidade da energia
e garantir a disponibilidade continua de diversas aplicacées. Elas garantem a confiabilidade e a
consisténcia do fornecimento de energia, protegendo equipamentos eletrénicos contra disrupcoes,
faltas de energia elétrica e danosos picos de tenséo.

Sistemas UPS sdo também projetados para proporcionar energia elétrica de backup durante
interrupcdes ou instabilidade na rede elétrica. Dependendo da aplicacao, isso permite que fontes de
alimentacdo de backup de longo prazo sejam inicializadas (como células de combustivel e geradores a
gds natural, entre outras). Esse caso de uso € a utilizacdo mais comum dos sistemas UPS em data
centers de grande porte, onde a continuidade dos negécios é fundamental.

As baterias sdo o coracdo da funcionalidade do UPS durante uma queda na energia da rede elétrica.

Os sistemas UPS armazenam energia nas baterias durante a operacdo regular da rede elétrica e usam a
energia das baterias no caso de uma interrupcdo na rede elétrica. Em data centers de grande porte, isto
permite uma transicdo perfeita para a energia de backup de longo prazo, como geradores, células de
combustivel ou geradores a gés natural, mitigando possiveis disrupcdes prejudiciais na carga critica de TI.

As baterias podem ser integradas diretamente na estrutura do UPS para quando ha necessidade de
menos poténcia.

Entretanto, para aplicacées de maior poténcia hormalmente sdo necessarios gabinetes externos de
baterias dedicados.

Existem diferentes arquiteturas de UPS para aplicacdes de maior poténcia, como aquelas geralmente
vistas em data centers de grande porte. E outros layouts sdo possiveis para o sistema resultante
formado pelo UPS e as baterias.

A proxima secéo fornece uma visdo geral de conceitos e arquiteturas relevantes para sistemas UPS
trifdsicos de grande porte.
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Configuracdes da redundancia em sistemas
UPS séo essenciais mais aumentar a
confiabilidade e garantir o fornecimento
continuo da energia. As configuracées mais
comuns de redundancia séo:

Redundancia N: Njo existem sistemas ou
mdédulos redundantes em uma configuracdo
N. O sistema possui um Unico modulo UPS,
tornando-o mais vulneravel a falhas.

Redundancia N+1: Nessa configuracao, ha
“N” mddulos UPS ativos, cada um capaz de
lidar com toda a carga de maneira
independente. O “+1” representa um maddulo
UPS extra em standby. Se qualquer moédulo
ativo falhar ou necessitar de manutencéo, o
mddulo em standby automaticamente
assume, garantindo uma alimentacéo de
energia ininterrupta para a carga.

A redundancia N+1 proporciona
confiabilidade e tolerancia a falhas ao
mesmo tempo que permite a manutencdo
ou a troca de modulos individuais sem
nenhuma indisponibilidade (downtime).

Redundéancia 2N: A redundancia 2N é

uma redundancia de alto nivel, na qual

dois sistemas UPS paralelos totalmente
independentes sdo instalados. Cada sistema
pode dar suporte a toda a carga de maneira
independente. Se um sistema passar por uma
falha ou estiver em manutencao, o outro
sistema fornece energia sem interrupcées.

A redundancia 2N oferece a maior tolerancia
a falhas e confiabilidade, tornando-a adequada
para aplicacdes de missao critica onde uma
indisponibilidade ¢é inaceitavel.

Em um design convencional, um subsistema
UPS monolitico pode ser composto de:

Um componente atuando como
um retificador

Um componente atuando como um booster
da bateria

Um componente atuando como um inversor

Uma chave estatica de bypass (STS)

Um UPS monolitico € composto de um Unico ou
varios subsistemas que se comportam como
uma entidade Unica. UPSs monoliticos podem
oferecer protecdo de energia satisfatoria para as
cargas criticas ou podem ser combinados em
blocos formando sistemas de barramento duplo
ou sistemas em paralelo.

UPSs monoliticos tém uma topologia e uma
l6gica de controle relativamente simples.
Entretanto, isso gera algumas limitacdes
funcionais: por exemplo, UPSs monoliticos nao
sdo normalmente projetados para serem
escalados de forma a aumentar sua poténcia
instalada e se adaptarem, caso a aplicacdo do
usuario passe por mudancas importantes. Além
disso, UPSs monoliticos normalmente nao
possuem redundéancia interna.

e

(Ea ]

Figura 1. Design convencional de sistema UPS monolitico.
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Um sistema UPS modular é composto de uma estrutura para o UPS que é populada com mdédulos de
energia. Os médulos de energia podem ser dispostos em configuraces de capacidade ou redundancia.
Controles de UPSs modulares possibilitam que cada médulo de energia seja independente dos demais.
Este é muitas vezes o caso em que os mddulos de energia podem ser seguramente removidos, ou instalados,
de um sistema ativo (recursos conhecidos como “troca a quente” (hot-swap) e “escalabilidade a

quente” (hot-scaling).
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Uma das decisdes mais criticas na implementacao de UPSs giram ao redor da arquitetura das baterias.
A escolha entre baterias distribuidas ou centralizadas tem um grande impacto sobre a resiliéncia,

a eficiéncia e a manutencéo do sistema. A decisdo ndo deve ser limitada a uma escolha meramente
técnica. Ao contrério, ela deve ser vista como uma decisdo mais ampla, envolvendo contrapartidas no
nivel da aplicacdo e como a configuracéo escolhida atende as necessidades especificas da aplicacdo
ou do cliente.

Arquitetura de Baterias Centralizadas

Em sistemas UPS, a arquitetura envolve conectar todas as baterias a um Unico ponto. Essa arquitetura
apresenta uma solucdo com instalacdo mais simples e com 6timo custo-beneficio em relacdo aos
componentes primarios do sistema de baterias. Entretanto, o custo dos dispositivos auxiliares (ou seja,
os disjuntores das baterias) pode ser mais alto, e por uma perspectiva puramente técnica e de
performance, os sistemas de baterias centralizados tém limitacdes em relacdo ao isolamento de falhas.

Em sistemas de UPSs individuais, a arquitetura de baterias centralizada pode ser aplicada a UPSs
monoliticos e modulares.

Cadade llllll
EMS

UPS mosolition com bateries centralizades

L il =]

Figura 2. Exemplo de sistema de baterias centralizado com UPSs monoliticos.
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Arquitetura de Baterias Distribuidas

Tem uma abordagem modular, com cada médulo de energia pareado com seu gabinete de baterias
dedicado. Esse arranjo oferece uma maior protecdo total a carga e diversos beneficios atraentes que
serdo explicados em profundidade nos capitulos a seguir.

UPSs monoliticos ndo tém um design modular e, portanto, ndo podem ser compativeis com baterias
distribuidas em um sistema de UPSs individuais. A arquitetura de baterias distribuidas pode ser
aplicada apenas a sistemas UPS modulares, j& que cada grupo de baterias é pareado a cada mddulo de
um UPS modular.

Entretanto, nem todos os UPSs modulares sdo compativeis com baterias distribuidas. Diversos UPSs
modulares no mercado ndo oferecem essa possibilidade, jd que ndo tém um par de barras de

alimentacdo em CC.

Figura 3. Exemplo de um sistema de baterias distribuidas com o UPS modular
Vertiv™ Trinergy™ e gabinetes de baterias de ion-litio Vertiv™™ EnergyCore
que entregam autonomia de 5 minutos a carga de até 250 kW CA, reduzindo
0 espaco ocupado.
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Baterias distribuidas aumentam os beneficios
de ter um sistema UPS modular, ao passo que
diversas contrapartidas precisam ser
consideras com baterias centralizadas. Projetar
um sistema UPS modular com baterias
distribuidas traz muitas vantagens:

1. Curtos Circuitos entre o Disjuntor da
Bateria (BCB) e o UPS

As vantagens de um sistema de baterias
distribuidas tornam-se particularmente
evidentes quando consideramos os possiveis
cendrios de curto circuito entre o disjuntor da
bateria (BCB) e o UPS. Essa falha pode ocorrer
devido a perda de isolamento dos cabos de
alimentacdo de CC devido a condicdes
ambientais, mau funcionamento de
equipamentos, interferéncia externa ou
envelhecimento da infraestrutura.

Bateria centralizada

Causa Curto circuito entre o BCB e o UPS

Fusiveis no conversor CC/CC do UPS

Consequéncia . .
queimam para isolar a falha

Protecdo da O UPS esta limitado; ndo ha alimentacao
carga de backup vinda das baterias

Tabela 1. Cendrio de baterias centralizadas.

Em arquiteturas de baterias centralizadas
onde todas as baterias séo ligadas a um Unico
ponto, um curto circuito entre 0 BCB e o

UPS pode ter consequéncias severas,

como a disrupcéo na alimentacéo de energia

e potencialmente causando avarias nos
equipamentos ou indisponibilidades (downtime).
Nesses casos, os fusiveis no conversor CC/CC
queimardo e o UPS perde a capacidade de
proporcionar energia de backup em caso de
uma falha na rede elétrica. Essa vulnerabilidade
compromete a capacidade do sistema de
transferir perfeitamente para o backup por

baterias, quando necessario.
Figura 4. Com baterias centralizadas, todas as baterias
estardo indisponiveis no caso de um curto circuito

entre o BCB e o UPS. Ndo hd energia de backup
disponivel no caso de falha da rede elétrica.

X | X X | X
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Por outro lado, a configuracdo de baterias distribuidas € mais robusta neste cendrio. No caso de um
curto circuito entre o BCB e 0 UPS, o impacto no sistema ¢ localizado. Especificamente, apenas o
grupo de baterias conectado ao disjuntor afetado se tornaria indisponivel, enquanto as baterias
distribuidas restantes permaneceriam operacionais. O impacto do curto circuito ser isolado evita um
desligamento completo do sistema, garantindo a alimentacdo de energia continua para as cargas
conectadas aos grupos de baterias ndo afetados. A contencéo de falhas e a resiliéncia das baterias
distribuidas aumentam consideravelmente a disponibilidade do sistema, em contraste com as
vulnerabilidades inerentes as arquiteturas centralizadas anteriormente mencionadas.

Bateria distribuida

Causa Curto circuito entre o BCB e o UPS

Fusiveis no conversor CC/CC do UPS
Consequéncia queimam para isolar a falha apenas no
maodulo envolvido

Protecédo Maior; UPS ainda tém energia de backup
da carga vinda das baterias

Tabela 2. Cenario de baterias distribuidas

Cenarios reais de curtos circuitos entre BCBs e
UPSs serdo explicados detalhadamente nos
proximos pardgrafos.

Figura 5. Com baterias distribuidas, apenas o grupo de
baterias afetado ficara indisponivel no caso de um
curto circuito entre o BCB e o UPS. As baterias

restantes continuardo a estar disponiveis para energia
de backup.

2. Isolamento da Falha da Bateria

Falhas da bateria em sistemas UPS podem
despertar vérios cendrios, apresentando
desafios criticos para a confiabilidade e a
performance da infraestrutura da energia de
backup. Estas falhas podem se manifestar como
perda do isolamento, curtos circuitos ou outros
problemas de funcionamento dentro da
arquitetura das baterias. Para seguranca
adicional, o UPS pode interagir com o BCB,
controlando o desarme do BCB em
determinadas condicdes.

Caso 1: O BCB pode eliminar a falha

Em uma configuracdo de baterias centralizadas,
se um gabinete de baterias falha e o BCB pode
isolar a falha, a carga continua a ser alimentada
através das baterias a plena carga, mas com
uma autonomia limitada devido a capacidade
reduzida com um gabinete de baterias a menos.

Por outro lado, em uma configuracéo de
baterias distribuidas, se um gabinete de
baterias falha e o BCB pode isolar a falha, a
carga continua a ser alimentada pelas baterias
a plena carga. Inicialmente, o nucleo impactado
puxa energia das baterias restantes e,
subsequentemente, continua a fornecer a
plena carga com o nucleo remanescente
operando em sobrecarga.
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Caso 2: BCB nao pode eliminar a falha

Se a falha na bateria ndo pode ser eliminada
com o BCB, arquiteturas de baterias
distribuidas ainda podem proporcionar um
maior nivel de tolerancia a falhas do que as de
baterias centralizadas. Em configuracdes
centralizadas, se 0 BCB ndo pode fazer o
isolamento, uma Unica falha dentro do banco
de baterias pode se propagar, potencialmente
gueimando os fusiveis do conversor CC/CC e
resultando na perda da energia de backup
das baterias.
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Figura 6. Em uma arquitetura centralizada, se o BCB
ndo puder eliminar a falha da bateria, o impacto afetara
a energia de backup de toda a carga.

Em contrapartida, baterias distribuidas aumentam o nivel de resiliéncia do sistema. Devido ao
isolamento elétrico entre elas, o impacto da falha em grupo especifico de gabinetes de baterias
permanece confinado. Esse confinamento minimiza o alcance da falha, garantindo que ela ndo se
transforme em uma cascata de faltas de energia em todo o sistema.

Figura 7. Se o BCB néo puder eliminar a falha na bateria, a falha permanecera localizada dentro de um tnico ramal

de baterias.
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3. Custo da Protecao da Alimentacdo de CC (BCB)

Em configuracBes de baterias centralizadas, cada BCB deve ser dimensionado para suportar a

corrente de “N-1" strings. No caso de um curto circuito interno em um Unico string de baterias, todos os
outros strings insistirdo naguele com a falha, e ha o risco de que a capacidade maxima do dispositivo de
protecdo associado com o string com a falha seja excedida. Segundo padrdes globais, o dimensionamento

dos dispositivos de protecdo deve ser tal que garanta a interrupcao da corrente sem ruptura.

Isto introduz desafios significativos em relacdo ao
custo e a disponibilidade dos componentes, jd que a
quantidade de gabinetes de baterias aumenta.

Por exemplo, em uma configuracdo com quatro
gabinetes de baterias (ver Figura 9), os BCBs precisam

lidar com a corrente de trés gabinetes. Em comparacao,

eles precisam lidar com a corrente de sete gabinetes

em uma configuracdo com oito gabinetes (ver na Figura

8 um UPS monolitico com oito gabinetes de baterias).
Enquanto alguns gabinetes de baterias de ion-litio ja
incluirem BCBs, na maioria das aplicacdes o BCB é um
dispositivo externo a ser dimensionado de acordo com
o critério acima. Isso demanda o uso de BCBs com
correntes nominais consideravelmente maiores,

0 que pode levar os custos com a protecdo da
alimentacdo em CC.

Figura 9. Em configuracées de baterias distribuidas, cada BCB é
dimensionado para aguentar a corrente de N-1 strings (Nessa

ilustracdo, dois strings). Isso resulta em custos menores para a
protecdo da alimentacdo em CC.

Figura 8. Em configuracGes de baterias
centralizadas, cada BCB precisa ser
dimensionado para suportar a corrente de
N-1 strings (nesta ilustracdo, 11 strings).
Isso resulta em custos maiores para a
protecdo da alimentacdo em CC.

Isto é diferente para arquiteturas de
baterias distribuidas. Ao espalhar os
madulos de baterias por gabinetes
separados, cada BCB precisa lidar
apenas com a corrente do grupo

de gabinetes a que corresponde,
reduzindo significativamente a carga
da corrente e 0s custos associados.
Sistemas de baterias distribuidas sdo
geralmente associados com custos
maiores, mas isso so acontece
algumas vezes quando olhamos
para o custo total da solucédo.
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4, Configuracdo dos BCBs

Arquiteturas de baterias distribuidas proporcionam beneficios nos casos de manutencéo,
especialmente quando consideramos a configuracdo dos BCBs da instalacdo. Em uma configuracéo de
baterias centralizadas, onde todas as baterias convergem simultaneamente, apenas um BCB para todo
o banco de baterias traz uma vulnerabilidade substancial. Essa configuracdo resulta em um ponto
unico de falha e o disjuntor pode apenas desconectar todas as baterias simultaneamente. Fazer a
manutencdo ou trocar baterias nesse cendrio pode ser um desafio, ja que todos os gabinetes de
baterias serdo interrompidos por qualquer atividade relacionada a um Unico gabinete de baterias.
Assim, ndo sera possivel ter energia de backup das baterias durante a manutencéo ou troca de

um ou mais gabinetes de baterias.

Figura 10. Em configuracGes de baterias centralizadas,
ha um dnico ponto de falha do BCB e desconex&o de
todas as baterias. Isso significa que um problema com
o BCB afeta todo o banco de baterias, resultando em
uma perda total da alimentacéo de energia.

=T e

No caso de configuracbes de baterias
distribuidas, mesmo quando hd um BCB por
modulo de UPS ou por nucleo - considerando
um UPS modular -, o sistema como um todo
tem uma capacidade de manutencédo melhor e
uma capacidade superior de confinamento de
falhas. A principal diferenca é a presenca de
diversos strings de baterias nas configuracdes
distribuidas, o que elimina a vulnerabilidade
associada com um unico ponto de falha: cada
grupo opera de forma independente. Essa
configuracdo garante a alimentac&o continua de
energia dos grupos de baterias que ndo foram
afetados por falhas, melhorando a confiabilidade
do sistema e minimizando o risco de uma total
falta de alimentacéo de energia.

Figura 11. Em configuracées de baterias distribuidas,
diversos BCBs permitem que grupos de baterias
operam de forma independente. Isso significa que um
problema com um BCB néo afeta todo o sistema de
energia de backup, permitindo que as outras baterias
respaldem a carga do banco de baterias que falhou.

Por outro lado, independentemente das
baterias serem centralizadas ou distribuidas,
BCBs individuais podem ser instalados para
cada gabinete ou grupo de baterias. Esse
design elimina os pontos Unicos de falha e a
desconexdo. As indisponibilidades (downtime)
sd0 minimizadas consideravelmente, resultando
em uma melhor disponibilidade do sistema, mas
0s custos sdo maiores. Entretanto, mesmo com
essa configuracdo, em sistemas de baterias
centralizados e sistemas UPS monoliticos,

0s UPSs ndo pode controlar cada BCB
individualmente, ja que UPSs monoliticos
possuem légica centralizada.
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Sistema de Baterias Centralizadas

H4 um curto circuito entre o BCB e o UPS.

O fusivel do conversor CC/CC do UPS
gueima para isolar a falha.

O UPS ainda pode operar no modo de
dupla conversdo ou em outros modos
operacionais, mas perde a capacidade de
fornecer energia de backup pelas baterias.

Esta vulnerabilidade compromete a
capacidade do sistema de transferir
ininterruptamente para o backup por
baterias quando necessario, especialmente

Sistema de Baterias Distribuidas

H4 um curto circuito entre o BCB e o UPS.

Como resultado do curto circuito, os
fusiveis no conversor CC/CC do mddulo
UPS afetado queimam.

O impacto da falha fica confinado no
subsistema onde ela comecou, permitindo
que o resto do sistema mantenha-se
completamente operacional.

O sistema permanece totalmente
operacional, garantindo a alimentacéao de
energia continua pelas baterias dos

no caso de falha na rede elétrica. moddulos UPS nado afetados.

Estes cendrios realcam as diferencas criticas na resposta e na confiabilidade entre os sistemas de
baterias distribuidas e centralizadas em configuracées de UPS. A abordagem distribuida maximiza
a capacidade do sistema de garantir uma alimentacéo de energia ininterrupta, melhor a resiliéncia
do sistema e minimiza os riscos de instabilidade da carga critica. A medida que a demanda por
alimentacdo de energia confidvel aumenta, a escolha entre sistemas de baterias centralizadas e
distribuidas torna-se cada vez mais importante, afetando a performance geral do UPS e a
ontinuidade operacional.

As limitacdes dos sistemas de baterias centralizados tornam-se mais pronunciados & medida

que a poténcia do UPS aumenta. Em cendrios que demandam uma maior capacidade de poténcia,

a concentracdo de todas as baterias em um Unico ponto traz desafios no isolamento de falhas.
Sistemas de baterias distribuidas removem riscos similares quando o tamanho da aplicacéo é escalado.
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Baterias Centralizadas: Curto Circuito entre o BCB e o UPS durante Cendério de Falha da Rede Elétrica

Caso 1 Gerador ainda néo inicializou - Perda da carga critica

Caso 2 Gerador com carga parcial > Possivel perda ou danos a carga critica

L | ; T

LPS prepchilied D0om Doplae b Ciiadicecas

Baterias Distribuidas: Curto Circuito entre o BCB e o UPS durante Cenario de Falha na Rede Elétrica

Caso 1 Gerador ainda néo inicializou >  Sem perda da carga critica

Caso 2 Gerador com carga parcial - Sem perda nem danos a carga critica
§

Figura 12. Uma comparacéo dos sistemas de baterias centralizadas (superior) e sistemas distribuidos (inferior) durante
cendrios reais de falha da rede elétrica.
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Baterias Centralizadas

e Baixa, possivel perda ou danos a
UPS Monolitico P perd:

carga critica
Baixa, possivel perda ou danos a

UPS Modular e
carga critica

Baterias Distribuidas

Muito alta, sem perda nem danos a
carga critica

Tabela 3. Comparacéo de sistemas UPS monoliticos e modulares com arquiteturas de baterias centralizadas e

distribuidas em relacdo a protecéo da carga.

Caso 1: Gerador Ainda Nao Inicializado - Sem Alimentacao na Entrada Principal e Linhas de Bypass

Quando o gerador ainda n&o arrancou, a entrada primaria e as linhas de bypass ndo tém alimentacéo da
rede elétrica e a seguinte cadeia de eventos se desenrola se o isolamento for perdido ou em caso de um

curto circuito entre o BCB e 0 UPS.

Sistema de Baterias Centralizadas

As baterias sdo descarregadas durante uma
falha na rede elétrica.

Ocorre a perda de isolamento ou um curto
circuito entre 0o BCB e o UPS.

Os fusiveis do conversor CC/CC do UPS
gueimam como uma resposta protetiva
para a perda de isolamento ou

curto circuito.

Com os fusiveis queimados, o UPS ndo

pode alimentar a carga através das baterias. -

O UPS tenta transferir a carga para a linha
de bypass.

Como o gerador ainda ndo arrancou, ndo ha
energia elétrica na linha de bypass.

O resultado € a perda da alimentacéo de
energia para a carga critica devido a
inabilidade de transferir para a linha de
bypass sem energia do gerador.

Figura 13. Cendrio de sistema de baterias centralizadas

mostrando a condicdo inicial (esquerda) e apés um
curto circuito entre o BCB e o UPS (carga critica
perdida - direita).
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As baterias estdo descarregando durante uma falha na rede elétrica.

Em caso de perda do isolamento ou um operacdo nominal ou, para atender a
WHITE PAPER DA VERTIV curto circuito, apenas os fusiveis no poténcia total do UPS, os médulos
conversor CC/CC dos médulos UPS remanescentes trabalham em sobrecarga.
afetados queimaréo. _ ) S
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BCB e o UPS durante Descarga da Bateria por Falha na
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Figura 15. Cendrio de sistema de baterias distribuidas na condicéo inicial (esquerda) e apds o curto circuito entre o BCB

Vertiv.Com ‘ @ o 0 0 e o UPS (operacéo continua, direita).
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Caso 2: Gerador Inicializado, Transferéncia Parcial da Carga do UPS

Em um cendrio oposto, onde o gerador acabou de comecar a fornecer alimentacéo de energia para a
entrada primdria e para as linhas de bypass, mas no qual o UPS ainda estd alimentando a carga através
das baterias, 0 UPS passa por uma transicdo enquanto simultaneamente extrai cada vez mais energia da
entrada da rede elétrica enquanto extrai cada vez menos energia das baterias.

Sistema de Baterias Centralizadas
As baterias estio descarregando.

O UPS transfere para a linha de bypass
enguanto tenta manter o fornecimento de
energia.

Como o gerador ainda ndo assumiu toda a
carga, essa situacdo leva a um degrau de
carga, causando potenciais distorcées da
tensdo ou da frequéncia.

O degrau de carga introduz riscos, incluindo
distorcbes de tensdo ou de frequéncia que
podem danificar a carga ou interromper as
operacdes criticas.

Sistema de Baterias Distribuidas

As baterias estdo descarregando enquanto
0 UPS esta passando pela transferéncia da
carga, extraindo mais energia da entrada da
rede elétrica e menos energia das baterias.

Como resultado do curto circuito, os
fusiveis no conversor CC/CC do mddulo
UPS afetado queimam.

O sistema de baterias distribuidas mantém
sua capacidade de alimentar a carga
através dos modulos funcionais
remanescentes.

Os médulos remanescentes trabalham na
operacdo nominal para a alimentacdo de
carga parcial. Para atender a poténcia total
do UPS, os mdédulos remanescentes
trabalham em sobrecarga.

Essa alimentacdo de energia continua
permite que o UPS transfira das baterias
para o gerador, incluindo partida walk-in do
retificador, onde houver disponibilidade.

Esse processo ocorre sem submeter o
gerador ao aumento subito na demanda
por alimentacdo de energia, mitigando
efetivamente o risco de impacto da carga
no gerador.
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A andlise de diferentes configuracdes das
baterias para sistemas UPS mostra que as
baterias distribuidas devem ser preferidas com
sistemas UPS modulares, especialmente para
poténcias nominais significativas.

Olhando as implicacGes em cenarios reais,
as baterias distribuidas maximizam a
confiabilidade e os beneficios trazidos pelos
designs modulares de UPS. A légica por tras
desta preferéncia esta enraizada na perfeita
integracdo das baterias distribuidas com os
principios do design modular de sistemas UPS.
Essa integracdo otimiza a tolerancia a falhas,
alavancando a distribuicdo descentralizada
dos médulos de bateria para alinha-los com a
estrutura dos UPSs modulares. O resultado
€ um sistema que facilita intervencées de
manutencéo dirigidas e maior resiliéncia no
caso de potenciais falhas. Escolher uma
configuracdo de baterias distribuidas para
um UPS modular resulta em maédulos de
energia totalmente individuais, maximizando
o isolamento de falhas, minimizando as
indisponibilidades durante a manutencao e
otimizando a configuracdo dos BCBs para
uma o6tima relacdo custo-beneficio.

Ao examinar cendrios, desde a perda de
isolamento durante uma falha da rede elétrica
até a operacédo regular, hd uma indicacao
implicita da robustez e confiabilidade das
baterias distribuidas dentro de

configuracdes modulares.

A arquitetura distribuida minimiza o impacto
de potenciais falhas e garante a alimentacéo
de energia continua para as cargas criticas.
Configuracdes do sistema UPS com baterias
distribuidas maximizam a disponibilidade do
sistema ao:

Aumentar a tolerancia a falhas.

Melhorar a performance sob diversos
modos de falha.

Melhorar a capacidade de assisténcia
ao realizar manutencdo em subsistemas
individuais sem interrupcéo da protecéo
a carga.

Uma melhor disponibilidade do sistema é

vital em ambientes criticos, onde as aplicacdes
precisar estar disponiveis e protegidas 24
horas por dia, 7 dias por semana. Respondendo
a crescente necessidade por solucdes de
alimentacado escaldveis e confidveis, as baterias
distribuidas aprimoram a modularidade dos
sistemas UPS modulares. Os atributos
inerentes da tolerancia a falhas, a eficiéncia

da manutencdo e a resiliéncia do sistema
posicionam as baterias distribuidas como a
arquitetura ideal em aplicacdes de misséo
critica. Escolher uma arquitetura de baterias
distribuidas com um UPS modular de alta
poténcia amplifica a performance dos sistemas
UPS e maximiza as operacdes ininterruptas
em cendrios de energia critica.
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