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Regras de seguranca

Uma Atualizacao sobre o Uso de Baterias
de lon-Litio em Instalacdes Criticas




Introducao

As baterias de ion-litio (LIB) oferecem diversos beneficios quando usadas em conjunto com sistemas de fontes de alimentacéo de
energia ininterrupta (UPS) de data centers. Especialistas de indUstria preveem que as baterias de ion-litio tém o potencial para
revolucionar o design de instalacdes de data centers. Ainda assim, os profissionais de data centers tém algumas questdes legitimas
sobre os aspectos operacionais e de seguranca desta tecnologia emergente e como ela pode ser comparada as tradicionais baterias de
chumbo-acido reguladas por valvula (VRLA).

Os sistemas de baterias de ion-litio estdo sendo combinadas com sistemas de alimentacdo de energia ininterrupta em data centers do
mundo todo. A experiéncia vinda dessas aplicacdes, combinada com a tecnologia que é rapidamente aprimorada e com 0s novos
padrdes e cédigos de seguranca, faz das baterias de ion-litio uma solucdo de armazenamento de energia altamente atrativa para 0s
profissionais de infraestrutura.

Este artigo revisa as vantagens e as desvantagens da LIB em comparacdo com a VRLA em aplicacdes de UPS, e apresenta uma viséo
geral dos cddigos e padrdes relacionados ao uso seguro da LIB dentro da industria de infraestrutura critica.

Esperamos mostrar que esta é uma tecnologia que estad provando ser segura e eficaz quando aplicada adequadamente.

As paginas a seguir enderecam questdes usuais sobre o uso de baterias de ion-litio no espaco critico.
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Gabinetes de baterias de ion-litio préximas a um UPS 1200kW



Q. Por que o interesse nas Baterias de ion-Litio?

Vamos revisar rapidamente os beneficios do uso de baterias de
ion-litio para aplicacdes de UPS.

Primeiramente, devemos considerar as razdes pelas quais as
LIBs sdo uma combinacdo natural para a préxima geracdo de
data centers onde a operacdo dos sistemas de Tl, a
disponibilidade e as limitacdes de espaco devem ser
equilibradas com o custo.

Em geral, a LIB tem uma densidade de energia maior,
resultando em uma reducéo no footprint de 50% a 75%, que
pode ser utilizado para acrescentar servidores ou outros
equipamentos de Tl ou para reduzir os custos de construcéo
da instalacdo. Junto com esse footprint menor, os sistemas de
baterias de litio trazem uma reducéo significativa no peso, o
gue pode ser considerado nos custos do projeto do data
center.

As baterias de ion-litio tém também uma vida Util maior, o que
economiza nos custos de reposicdo e nas disrupcdes
operacionais.

A tabela 1 abaixo proporciona uma breve comparacdo usando
valores relativos:

Vantagens das Baterias de ion-Litio
* Maior vida Util

*  Maior eficiéncia

* Maior densidade de energia

* Menos manutencado

*  Menor footprint

*  Menos peso

Sintese: Tecnologias de ion-Litio e VRLA (Chumbo-Acido Reguladas por Valvula)

Principal caracteristica Chumbo-acido (vrla) ion-litio
Densidade de Energia Moderada Alta

Vida Util Média Longa

Peso Alto Baixo

Footprint Necessario Grande Pequeno-Moderado
Recarga Moderada Répida

Custo de Manutencédo Moderado Baixo
Refrigeracdo Necessaria Moderada Baixa-Moderada

Gerenciamento da Bateria Néo se aplica

Monitoramento da Bateria Opcional
Questdes sobre o Transporte Flexivel
Descarte/Reciclagem Comum
Custo Inicial Moderado

Integrado

Altamente Recomendado
Requisitos Especiais
Evoluindo

Alto

As baterias de ion-litio proporcionam uma vida Util efetiva da bateria que é facilmente o dobro de uma VRLA tradicional. Sé isso j&
reduz as dores de cabeca das frequentes reposicdes da bateria VRLA. As LIBs sdo feitas com recursos de gerenciamento de baterias,
incluindo gerenciamento integrado nos niveis da célula, do mddulo e do gabinete. Isso permite uma coleta sofisticada de dados sobre
o estado da bateria para melhor entregar um desempenho estavel, consistente e seguro.

As baterias de ion-litio podem operar a temperaturas mais altas sem sacrificar sua vida Util. As baterias VRLA perdem 50% da vida util

a cada 8°C de aumento na temperatura.

Maior vida Util e menos manutencado reduz os custos operacionais, diminuindo o custo total de propriedade (TCO) em relacdo as
baterias VRLA. Resumindo, essas baterias sdo menores, mais leves, mas durdveis e mais eficientes.
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Q. Por que a Tecnologia ion-Litio ndo é usada em mais
Data Centers?

A cautela na adocdo das baterias de ion-litio em data centers
ndo é surpreendente. Primeiramente, as montagens de baterias
de ion-litio listadas UL s&o relativamente novas e, até pouco
tempo atrds, a falta de padres fez com que diversos data
centers ndo as considerassem seriamente. Como a
confiabilidade é fundamental, a indUstria tende a ficar com
sistemas e componentes de infraestrutura conhecidos e
comprovados.

As baterias VRLA s&o hd muito tempo a solucdo de
armazenamento de energia padrao, entretanto, por esse mesmo
tempo elas tém sido o elo fragil na cadeia de alimentacdo de
energia. Isso se deve, como todo profissional de data center
sabe, a dificuldade de manutencéo das baterias VRLA.

Gestores de data center, 0s quais apostam suas carreiras na
confiabilidade e no uptime, tém, em geral, considerado as
baterias VRLA um risco aceitdvel, e uma commodity conhecida.
Entretanto, um estudo de 2013 feito pelo Ponemom Institute
com o patrocinio da Vertiv, descobriu que as falhas de baterias e
UPS s&o a principal causa de downtime do data center®

Os avancos no desenvolvimento da bateria, em conjunto com os
novos padrdes do codigo, estdo tornando a LIB uma escolha
mais vidvel para as implementacdes de data center. Na medida
em gue mais baterias de ion-litio s§o usadas com os sistemas
UPS, elas vdo construindo uma histéria que pode melhor ilustrar
seu valor e seguranca. Entdo, conforme mais organizacoes
avaliam o quadro completo em suas decisdes sobre capital, a
LIB esta se tornando uma opc¢édo convincente para muitas
instalacdes criticas.

A Bloomberg News Energy Finance estima que as baterias
de ion-litio ganharédo 33% de participacdo no mercado até
2025. (Junho 2017)

Q. Quais sao os desdobramentos das Diretrizes de
Seguranca para a LIB em Grandes Aplicacées
Industriais?

Foram desenvolvidos diversos padrdes e protocolos de testes
para dar uma direcdo sobre como construir e aplicar baterias
de ion-litio com seguranca (ver Tabela 2).

O Underwriters Laboratories (UL) desenvolveu listagens para o
uso de baterias de ion-litio em aplicacdes de UPS. O Fire Code

Caso ilustrativo

Nao Confunda as LIBs Usadas em Data Centers com
as LIBs para Consumo

As preocupacdes com a seguranca que surgiram nos ultimos
anos em relacdo as baterias de ion-litio se devem, em grande
parte, as baterias muito menores usadas em varios
dispositivos de consumo. Esse tipo de LIB usa materiais
diferentes do que aqueles implementados com um UPS. As
baterias de ion-litio usadas em aplicacdes de UPS s&o
também feitas com protecdes de seguranca sofisticadas,
tornando-as muito diferentes das baterias encontradas nos
eletrénicos de consumo.

Por que? Porque seus objetivos sdo completamente
diferentes. A LIB usada nos eletrénicos de consumo tem
inUmeras restricdes que ndo se aplicam as baterias usadas no
data center. Essas restricdes incluem a necessidade de uma
maxima autonomia no menor espaco possivel, minimo espaco
disponivel para o circuito de gerenciamento da bateria e
minimo espaco disponivel para o gerenciamento térmico.

As quimicas (ver grafico de barras na pagina 6) e médulos de
bateria usados nas baterias de data centers sdo projetados
para seguranca, e ndo para caber em um compartimento de
bateria de smartphone. As baterias feitas para aplicacdes em
UPS tém grandes sistemas de gerenciamento controlados por
computador e uma construcdo de seguranca interna
estratificada, junto com designs de contencdo muito mais
rigorosos. As solucdes LIB para UPS tém um mecanismo de
shutdown com seguranca intrinseca que é ativado em caso
de algum problema.

1 da Associacdo Nacional de Protecdo contra Incéndios
americana (NFPA) se refere ao padrdo UL 1973 para baterias
de ion-litio usadas em aplicac®es de data centers.

Conforme as aplicacdes industriais das baterias de ion-litio
foram aumentando, o desenvolvimento de padrées UL e outros
cédigos e regulamentos progrediram da mesma forma,
proporcionando um quadro mais rico para a seguranca. Por
mais de uma década, a UL pesquisou as amplas questdes que
afetam a operacdo adequada da LIB para ajudar aos
fabricantes e usudrios industriais @ melhor compreender os
aspectos de seguranca dessas baterias.

Os testes iniciais da LIB pela UL foram conduzidos para as
baterias de ion-litio menores, usadas em aplicacées de
consumo (ver o Caso llustrativo “Ndo Confunda as LIBs Usadas
em Data Centers com as LIBs para Consumo”). Mais tarde, a
UL comecou a testar sistemas de baterias de maior escala



usados em aplicacdes industriais como os sistemas UPS de
armazenamento de energia e aplicacdes automotivas.

Hoje, a UL tem testes padrdo e processos de qualificacdo para
atestar uma solucdo segura para aplicacdes industrias de LIB.
As células individuais da bateria de litio sdo cobertas pela UL
1642(2). As listagens UL cobrem tanto a construcdo de células
guanto o sistema de gerenciamento da bateria.

O UL 1973, o padrdo para baterias usadas em aplicacdes
estacionarias, lida com o sistema de baterias como um todo.
Ele cobre a seguranca do gabinete de baterias e é exigido pela
maioria dos inspetores elétricos e seguradoras prediais. Esse
padrdo descreve uma série de testes de seguranca em
questdes que afetam a seguranca como sobrecarga, curto-
circuito, sobredescarga e alta temperatura.

Esses padrdes e protocolos de teste envolvem testes de
seguranca do produto para avaliar a capacidade de uma
bateria de suportar determinados tipos de excesso.

O transporte seguro das LIBs gerou padrdes adicionais. Os
padroes UN (Nacdes Unidas) 3480 e 3481 cobrem testes de
transporte seguro para todas as células e baterias de ion-litio e
de metal-litio. Os protocolos produziram oito diferentes testes
focados nos perigos do transporte.

Q. O que estdo fazendo as Associacoes e os Orgios
Governamentais?

Uma parte essencial da histéria dos padrdes de seguranca da
LIB é o codigo da NFPA (Associacdo Nacional de Protecdo
contra Incéndios americana). Na recente atualizacdo do codigo
da NFPA em 2018(3), uma parte importante dessas novas
diretrizes € o local onde as baterias de ion-litio sdo instaladas.
As baterias devem obrigatoriamente ser abrigadas em um
gabinete trancado ndo-combustivel e listado UL. Também ha
restricdes sobre a localizacdo no piso e instalacbes em
telhados.

O Fire Code 1 da NFPA de 2018 tem uma seccéo de cinco
paginas (Seccéo 523) sobre como implementar com seguranca
LIBs para data centers e outras aplicacées. Essas exigéncias
afetam os sistemas de ion-litio que excedam 20kWh, o qué -
para uma aplicacao tipica — corresponde a 40 amp-hora para
uma bateria de 200W ou 5 minutos de carga de 50kW do UPS.

As diretrizes determinam o numero maximo de baterias dentro
de determinados tipos de areas. Uma andlise de mitigacdo de
perigos, como uma analise do modo e efeitos de falha (FMEA)
precisa ser feita em algumas situacdes. O nivel de seguranca
exigido pode depender de fatores como a bateria instalada.

O cédigo requer que as baterias tenham listagem UL 1973 e
exige que um sistema de gerenciamento de baterias (BMS)
aprovado seja usado para 0 monitoramento e balanceamento
de tensdes, correntes, ciclos de carga e temperatura de acordo
com as especificacdes do fabricante. A LIB e o BMS devem vir
da OEM como um pacote.

A supressdo de incéndios também é mandatéria. Salas que
tenham baterias de armazenamento estacionarias precisam ser
protegidas por um sistema automatico de sprinklers. Um
sistema de deteccdo de fumaca aprovado também precisa ser
instalado em salas que contenham essas baterias.

Apesar de ndo haver emissdes de gases ou reacdes quimicas
entre eletrdlitos e eletrodos durante a carga/descarga normal
da LIB, a NFPA determina que, onde necessario, deve ser
providenciada ventilacdo para as salas e gabinetes de acordo
com os codigos em vigor. A protecdo contra sobreaguecimento
também é exigida para detectar, controlar e evitar quaisquer
condicdes de temperatura excessiva nas baterias de ion-litio
usadas nessas aplicacdes.

Orgiao

governa- Cadigo Objetivo

mental

uL UL 1642 Baterias de Litio
Baterias para Uso em Aplicacdes de

uL UL 1973 Trilhos Elétricos Leves (LER) ou
Aplicacoes Estaciondrias

UL UL 2054 Baterias Domésticas ou Comerciais

NEC Article 706  Sistemas de Armazenamento de Energia
Sistemas Estaciondrios de

IEC IEC 62619  Armazenamento de Energia com Baterias

de Litio

Requisitos de Seguranca para Células de
IEC IEC 62897  Litio Secundarias e Baterias Para Uso em
Aplicacdes Industriais

NFPA Fire Code 1 Implementacao de Baterias de Litio

Tabela 2



Q. Entdo, o que faz a seguranca da LIB ser melhor
dentro de uma aplicacdao de UPS?

A composicdo quimica das LIBs usadas com um UPS é menos
sensivel ao calor que aquelas encontradas em baterias para
consumo (ver gréfico de barras do Caso llustrativo sobre
seguranca). Além disso, elas sdo normalmente instaladas em
areas operacionais grandes, possuem embalagem mais robusta
e sdo aplicadas em ambientes menos estressados pelos
usuarios.

Os principais fabricantes de LIBs usam caracteristicas de
qualidade e seguranca altamente desenvolvidas com o objetivo
de minimizar as chances de um descontrole térmico. Fusiveis de
seguranca, protecdo contra sobrecarga, camadas de materiais
temperados e medicdes da dissipacdo de calor sdo algumas das
melhorias de seguranca incorporadas. Os recursos de
monitoramento e gerenciamento da bateria acrescentam ao
desempenho e a seguranca.

Um BMS usado em uma aplicacdo de UPS geralmente possui
dois niveis. Um monitora tensdo, temperatura e corrente no nivel
da célula. Essa informacédo é entdo enviada ao segundo nivel,
um controlador no nivel do rack que gerencia as funcdes de
seguranca no nivel do sistema. O BMS no nivel do rack pode
informar como estd o desempenho da bateria e reportar dados
gue permitam aos gestores avaliar com preciséo o estado do
sistema de baterias. Além disso, o0 BMS pode gerenciar o
sistema de baterias através do balanceamento de células e do
controle de chaveamento.

Quaisquer outras questdes em relacdo ao uso de LIBs
comerciais em espacos criticos podem ser minimizadas de
forma eficaz. Combinando a composicédo quimica adequada com
as técnicas avancadas de construcdo e os novos padrdes de
seguranca e de instalacdo, um sistema LIB pode alavancar
densidades de energia maiores enquanto fornece uma solucéo
de armazenamento de energia benéfica para ambientes vitais de
data centers.

Aprovada para Data Centers
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Caso ilustrativo

Seguranca: Escolha a Quimica Certa para a
Aplicacao

H4 inumeras variacdes das baterias de ion-litio devido, em
parte, as diferentes combinaces de componentes dentro da
bateria. Cada uma tem um desempenho diferente

(ver Figura .

Equipamentos eletronicos portateis geralmente usam baterias
com base no éxido de litio cobalto (LCO), que oferece alta
densidade de energia, mas possui riscos de estabilidade,
especialmente quando avariadas.

As baterias de litio dxido niquel manganés cobalto (NMO),
fosfato de litio ferro (LFP) e 6xido de litio manganés (LMO)
oferecem uma densidade de energia menor, mas maior
duracdo e sdo intrinsicamente mais seguras que as de LCO.

Baterias de ion-litio ndo contém mercurio, chumbo, caddmio ou
qualquer outro elemento considerado perigoso.

Uma boa referéncia é o Guia IEEE 16791-2017 para a
Caracterizacdo e Avaliacdo das Baterias com Base em Litio
em Aplicages Estacionarias.®

Sistema de Gestao Predial e Recursos de
Monitoramento da Instalacao

A Vertiv aproveitou sua expertise em analise preditiva e
monitoramento de baterias para interagir com as baterias de
fon-litio. A empresa oferece diversas solucdes de
monitoramento no nivel do sistema que podem ser usadas
com LIBs em aplicacdes de UPS em data centers.

O gerenciamento de baterias pode se expandir pelas
instalac®es através de diversos sistemas de gestdo predial
(protocolos como o Modbus). Isso pode proporcionar um
Unico painel de monitoramento de baterias que pode agregar
dados de baterias de ion-litio de diversos fabricantes em uma
interface Unica.

O monitoramento de baterias de ion-litio, chumbo-acido e
Ni-Cd pode ser combinado naquela mesma interface Unica,
de forma que os usudrios ndo se preocupem com as
consequéncias de ter diversas tecnologias de bateria em sua
operacao.



Usar LIB com o UPS?

E importante usar sistemas de baterias LIB aprovados pelo fabricante do sistema UPS. As caracteristicas da tecnologia LIB usada com
um UPS s&o diferentes das de um sistema baterias VRLA tradicional e a compatibilidade precisa estar garantida. Operadores de data
center devem trabalhar com um fornecedor de UPS que compreenda a instalacdo e os aspectos de seguranca e manutencao desses
sistemas de armazenamento de energia em instalacdes criticas de TI. A instalacdo, o startup, o comissionamento e o monitoramento
devem ser efetuados por especialistas que sejam treinados e qualificados para trabalhar com sistemas de ion-litio. Os clientes da Vertiv
estdo se beneficiando da experiéncia da empresa no uso de LIBs com seus sistemas UPS desde 2011.

As baterias de ion-litio ndo estao livres de manutencdo nas aplicacdes em sistemas criticos. Apesar de menos manutencao ser
necessaria do que com as baterias VRLA, as LIBs ainda demandam inspecéo adequada e cuidados durante toda a vida do sistema de
baterias.

Planos tipicos de manutencédo preventiva devem seguir as diretrizes do fabricante, incluir uma revisdo dos registros (logs) da bateria e
fornecer um relatério dos achados. Uma organizacdo de servicos lider deveria oferecer uma mistura adequada de monitoramento
remoto e no site, customizada para LIB de forma a garantir que o desempenho seja mantido.

Conclusao

S&o vérios os beneficios da tecnologia de ion-litio para aplicacdes em UPS, mas elas requerem procedimentos e protocolos diferentes
gue as baterias VRLA. A operacdo segura de um sistema UPS que incorpore LIBs, entretanto, pode ser garantida se as diretrizes e os
processos forem seguidos.

Decis0es eficazes sobre a quimica e as praticas de construcdo de baterias aprimoraram a seguranca das LIBs, tornando-as alternativas
confidveis para as VRLA. Hoje, as baterias de fon-litio estdo provando ser alternativas seguras e confidveis as VRLA, com seu TCO
sendo um argumento convincente.
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