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artigo técnico

BESS: arquitetura

modular, desempenho
térmico e integracao
eletromecanica em sistemas
de armazenamento de energia

A crescente integracao de fontes
renovaveis intermitentes, como a solar
e a edlica, coloca desafios significativos
a estabilidade e a qualidade das redes
elétricas modernas.

Neste contexto, os sistemas de armazenamento de energia em ba-
terias, designados pela sigla BESS (Battery Energy Storage System),
assumem um papel estratégico na engenharia eletrotécnica contem-
poranea. Um BESS é constituido por médulos de baterias, sistema de
conversdo de poténcia (PCS), sistema de gestdo de baterias (BMS),
dispositivos de protecgao, supervisdo e uma infraestrutura mecanica
de integragao. A fiabilidade global ndao depende apenas da tecnologia
das células eletroquimicas, mas também da arquitetura fisica que
aloja, protege e interliga os subsistemas eletronicos e de poténcia.
Solugbes modulares de encapsulamento eletronico contribuem para
assegurar robustez estrutural, desempenho térmico, compatibilidade
eletromagnética e escalabilidade operacional.

Do ponto de vista funcional, o BESS atua como elemento de com-
pensagéo dindmica entre geragao e consumo. Em periodos de exce-
dente energético, a energia € convertida e armazenada. Em momentos
de défice ou instabilidade, é devolvida a rede através de inversores bi-
direcionais. Esta operagéo exige controlo rigoroso de tensdo, corrente
e frequéncia, bem como elevada capacidade de resposta a fenédmenos
transitorios. A arquitetura tipica inclui racks de baterias, modulos con-
versores AC/DC e DC/AC, barramentos de poténcia, sensores térmi-
cos e sistemas de comunicagéo industrial. A integragéo fisica destes
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componentes requer estruturas normalizadas, frequentemente basea-
das no formato de 19” ou em arquiteturas modulares industriais, faci-
litando a manutencgéo, a substituigdo de mddulos e a expansédo futura.

A engenharia mecénica aplicada ao BESS deve considerar vibra-
¢Oes, dilatagbes térmicas, distribuicdo de massa e protegdo contra
agentes ambientais. Em aplicagbes no exterior, como centrais solares,
parques edlicos ou subestagdes, os sistemas séo instalados em ar-
marios ou contentores com elevado grau de protegdo. Internamente, a
estrutura deve garantir fixagédo estavel dos médulos de poténcia, evi-
tando esforgos mecanicos excessivos sobre placas eletronicas e liga-
¢Oes de elevada corrente. Trilhos de guia, subracks metalicos e painéis
estruturais proporcionam alinhamento preciso e distribuigdo uniforme
de carga, reduzindo a probabilidade de falhas ao longo do ciclo de vida
do equipamento.

A gestdo térmica constitui um dos principais desafios técnicos. As
baterias de iGes de litio, amplamente utilizadas devido a sua elevada
densidade energética, apresentam sensibilidade a variages de tem-
peratura. O aumento térmico excessivo acelera processos de degra-
dagao quimica e pode originar eventos criticos. Assim, a infraestrutura
fisica deve permitir circulagéo de ar otimizada ou integragdo com sis-
temas de arrefecimento liquido. A modelag&o por dinamica de fluidos
computacional possibilita a avaliagéo de gradientes térmicos e a iden-
tificagdo de pontos de aquecimento localizados. Estruturas metalicas
com boa condutividade térmica, associadas a ventilagdo forgada re-
dundante, contribuem para manter as temperaturas dentro de limites
operacionais seguros.

A compatibilidade eletromagnética é igualmente determinante.
Conversores de poténcia operam com comutagdo em alta frequéncia,
gerando ruido eletromagnético conduzido e irradiado. O encapsula-
mento metalico adequado funciona como blindagem, reduzindo in-
terferéncias externas e emissées indesejadas. A continuidade elétrica
entre painéis, trilhos e estrutura principal assegura baixa impedancia
de ligacao a terra. Projetos modulares metalicos favorecem a confor-
midade com normas internacionais e aumentam a imunidade do siste-
ma em ambientes industriais exigentes.

A arquitetura elétrica de um BESS envolve multiplos niveis de ten-
sd0. A associagao em série e em paralelo de modulos pode resultar
em barramentos de centenas ou milhares de volts. A infraestrutura
mecanica deve garantir distancias de isolamento adequadas e segre-
gagao fisica entre compartimentos de poténcia e compartimentos de
controlo. Esta compartimentagdo melhora a seguranga, reduz riscos
de arco elétrico e facilita intervenc¢des técnicas sem necessidade de
desligamento integral do sistema.

O sistema de gestéo de baterias desempenha uma fungéo central
na operagéo segura do BESS. Monitoriza a tenséo individual das célu-
las, a temperatura, o estado de carga e o estado de saude, executando



ainda estratégias de balanceamento. A sua integragao fisica
requer protegéo contra vibragdes, interferéncias eletromag-
néticas e variagbes ambientais. Estruturas normalizadas
permitem a instalagdo organizada das placas de controlo
em subracks dedicados, assegurando rastreabilidade, ven-
tilagdo adequada e melhor gestédo de cablagem. Uma orga-
nizagdo interna eficiente reduz indutancias parasitas e me-
lhora a integridade de sinal nos protocolos de comunicagéo
industrial.

A escalabilidade constitui uma caracteristica essencial
nos projetos de armazenamento de energia. As aplicagdes
variam desde sistemas comerciais de pequena capacidade
até instalacdes de grande dimenséo ligadas a rede de trans-
porte. A modularidade mecéanica e elétrica permite uma
expansao progressiva sem necessidade de reengenharia
completa. Racks e subestruturas intercambidveis reduzem
o tempo de instalagdo e simplificam processos de certifica-
¢do, uma vez que modulos padronizados podem ser ensaia-
dos individualmente antes da integragéo final.

No contexto da transigao energética, o BESS desem-
penha fun¢des como regulagéo de frequéncia, controlo de
picos de consumo, reserva de emergéncia e suporte a mi-
cro-redes. Em ambientes industriais, contribui para otimizar
custos energéticos e aumentar a fiabilidade operacional. A
robustez estrutural, a eficiéncia térmica e a qualidade cons-
trutiva influenciam diretamente indicadores como disponibi-
lidade e vida util, impactando o custo global do sistema ao
longo do seu ciclo de exploragao.
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O sistema de gestdo de baterias
desempenha uma funcdo central na
operagdo segura do BESS. Monitoriza
a tensdo individual das células, a
temperatura, o estado de cargae o
estado de satude, executando ainda
estratégias de balanceamento.

Em sintese, o BESS constitui um elemento fundamental para
redes elétricas resilientes e inteligentes. O seu desempenho
depende da integracao eficiente entre baterias, eletronica de
poténcia e infraestrutura mecanica. Solugbes modulares e
normalizadas fornecem base sélida para fiabilidade, segu-
rancga e escalabilidade. A aplicagdo coordenada de principios
de engenharia estrutural, térmica e eletromagnética assegu-
ra operacao estavel em ambientes exigentes, consolidando
0 armazenamento de energia como pilar estratégico da en-
genharia eletrotécnica contemporanea. E:
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case-study

fontes de alimentacao
redundantes para maxima
confiabilidade do sistema

Com o aumento da automatizacio e da
complexidade técnica, as exigéncias quanto
a fiabilidade dos sistemas de alimentacao
elétrica estdo a crescer. Particularmente
em ambientes criticos para a seguranga,
uma falha de energia pode causar elevados
custos subsequentes ou perda de dados.
Para garantir a seguranca dos sistemas 24
horas por dia e evitar periodos de inatividade
dispendiosos, os conceitos de alimentacdo
elétrica redundante estdo, por isso, a ser
utilizados com cada vez mais frequéncia.

MW

FONTES DE _
ALIMENTACAO
REDUNDANTES — _=
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PORQUE SAO INDISPENSAVEIS AS FONTES

DE ALIMENTA(;AO REDUNDANTES?

Quer na automacdo, nas infraestruturas de Tl ou na produgéo indus-
trial, a fiabilidade da alimentagéo elétrica é um fator chave para a segu-
ranca operacional. Se um barramento falhar, o fornecimento aos con-
sumidores em aplicagdes criticas deve continuar a estar garantido. Os
sistemas redundantes — como os que funcionam em configuragéo
1+1 ou n+1 — permitem que os dispositivos restantes assumam a car-
ga total em caso de falha de uma fonte de alimentacado. Desta forma,
a operagao da instalagdo mantém-se estavel e evitam-se periodos de
paragem dispendiosos. Para tal, € necessario um dimensionamento
coordenado que tenha em conta tanto as reservas de poténcia como a
desacoplagem dos barramentos de alimentacgéao.

COMO FUNCIONAM OS CONCEITOS CLASSICOS

E MODERNOS DE REDUNDANCIA?

A concegéo classica de uma alimentagao elétrica redundante consiste
em duas fontes de alimentagé&o ligadas em paralelo, cujas saidas séo
desacopladas através de diodos de bloqueio. Estes diodos impedem
que a corrente retorne para a outra fonte de alimentag@o no caso de
uma avaria ou curto-circuito numa das fontes. Isto garante que o con-
sumidor continua a ser alimentado com energia elétrica.
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No entanto, esta solugdo também apresenta desvantagens. Os
diodos geram uma queda de tensdo em condugéo direta, o que con-
duz a perdas de poténcia adicionais e a geragado de calor. Por esse mo-
tivo, devem ser sobredimensionados para alivio da carga e, frequente-
mente, equipados com dissipadores de calor. Isto ndo sé aumenta o
consumo de energia, como também os requisitos de espaco e a com-
plexidade da instalagdo. Com o aumento da poténcia de saida, este
conceito torna-se rapidamente impraticavel, sobretudo em situagdes
de instalagdo confinadas no armdrio de comando ou em sistemas
com elevada densidade de componentes.

Os modulos de redundancia baseados em MOSFET oferecem
uma solugdo mais eficiente. Substituem os diodos por interruptores
eletrénicos com uma resisténcia em condugéo extremamente baixa
(RDS(on)), o que reduz a queda de tensdo durante o funcionamento.
O resultado sdo perdas mais reduzidas, menor geragéo de calor e um
design significativamente mais compacto.
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QUE VANTAGENS OFERECEM OS MODULOS
DE REDUNDANCIA MEAN WELL?
Os moddulos de redundéancia das séries MEAN WELL DRDN20/40 e
ERDN20/40 foram desenvolvidos especificamente para este fim. Per-
mitem configuragdes 1+1 ou 1+N, oferecendo opgdes de aplicagéo
flexiveis — desde pequenos sistemas até instalagdes complexas com
vdrias fontes de alimentacgao ligadas em paralelo.
As principais caracteristicas e vantagens incluem:
Desacoplagem eficiente por MOSFET: queda de tensdo minima e
perdas de poténcia significativamente inferiores em comparagéao
com circuitos classicos com diodos;
Geragao de calor reduzida: menor carga térmica, sendo que em
muitos casos néo é necessario dissipador de calor adicional;
Design compacto: médulos para calha DIN que poupam espaco.
Ideais para utilizagdo em armarios de comando ou instalagdo em
equipamentos;
Elevada flexibilidade:
> Suporta configuragdes 1+1 e 1+N para diferentes requisitos de
poténcia;



> Tensbes de sistema: 5V, 12V, 24V e 48V,

> Corrente nominal: até 40 A. Corrente de pico: até 60 A (max. 5 s);
Monitorizagao integrada: ambas as linhas DC s&o continuamente
monitorizadas quanto a falhas ou desvios de tenséo;

Contactos de sinalizagao remota informam o sistema de controlo
central sobre falhas como sobretensao ou subtenséo;

Maior disponibilidade do sistema: as falhas podem ser detetadas
e corrigidas numa fase inicial, minimizando tempos de paragem;
Elevada fiabilidade: concegéo robusta para funcionamento indus-
trial continuo e aplicagbes com elevados requisitos de seguranga;
Solucao de baixa manutencao: a auséncia de componentes me-
canicos e dissipadores de calor aumenta a fiabilidade operacional
alongo prazo.

EXISTEM ALTERNATIVAS AOS MODULOS

DE REDUNDANCIA EXTERNOS? QUAIS SAO?

Para aplicagbes com espago de instalagdo limitado, as fontes de ali-
mentagdo com funcgdes de redundancia integradas, como a série UHP-
-R da MEAN WELL, constituem uma solugdo compacta. As fontes des-
ta série (modelos UHP-200R, UHP-350R e UHP-500R) combinam uma
fonte de alimentagdo AC/DC com desacoplagem MOSFET integrada e
uma saida de sinal DC_OK. Isto elimina a necessidade de modulos de
redundancia externos, simplificando o projeto e reduzindo os requisi-
tos de espago.

Esta série foi desenvolvida para aplicagbes que requerem uma
alimentagao elétrica ininterrupta e o desacoplamento entre fontes de
alimentagdo operadas de forma redundante. As areas de aplicagédo
incluem sistemas de automacgao e tecnologia de controlo, tecnologia
de edificios, comunicagdes e tecnologia de ensaio, bem como instala-
¢Oes industriais com elevadas exigéncias de fiabilidade e disponibili-
dade operacional.

A série UHP-R apresenta as seguintes caracteristicas técnicas:
Funcao de redundancia MOSFET integrada: desacopla fontes de
alimentagao ligadas em paralelo, impede o retorno de corrente e
permite um funcionamento seguro em 1+1 ou n+T;

Saida de sinal DC_OK: sinaliza desvios de tensé&o ou falhas ao sis-
tema de controlo central;

case-study

Gama de tensao de entrada: 85-264 VAC, adequada para utiliza-

¢ao a nivel mundial;

Eficiéncia: superior a 94%, com baixas perdas de poténcia e me-

nor geragao de calor;

Encapsulamento parcial e design sem ventilador: protegao con-

tra poeiras, humidade e vibragdes, concebido para funcionamento

com baixa necessidade de manutencao;

Gama de temperatura: funcionamento até +70 °C, com reducao de

poténcia a partir de +50 °C;

Classes de poténcia: até 500 W, com tensdes de saida padrdo de

33Vabsy,

Design compacto: reduzida altura, adequado para aplicagées com

espaco de instalacao limitado;

Certificagoes: EN 60335-1, EN 62368-1 e EN 61558-1/-2-16.

A integragdo da funcdo de desacoplagem na prépria fonte de ali-
mentagado reduz a necessidade de componentes externos, simplifica
o design do sistema e aumenta a eficiéncia global.

COMO E ASSEGURADA A ALIMENTACAO ELETRICA
EM CASODEFALHAS DE ENERGIA?

Para além das solugbes de redundancia, a MEAN WELL oferece ou-
tras solucgdes de protegéo para falhas de curta ou longa duragéo, por
exemplo em redes de baixa tensdo. Os sistemas DC UPS tudo-em-um
(DRS-240/480) combinam uma fonte de alimentagdo, um carregador
e monitorizagao num Unico dispositivo, garantindo uma alimentacao
elétrica ininterrupta durante falhas de energia prolongadas.

Os modulos de buffer, como o DBUF20 e o DBUF40, estabili-
zam quedas de tensdo na ordem dos milissegundos. Por exemplo, o
DBUF40 compensa 250 ms com uma corrente de carga de 40 A, sen-
do possivel ligar varios modulos em paralelo. Estes produtos assegu-
ram um fornecimento fidvel — desde pequenas quebras de tenséo até
falhas de energia completas.

Para mais informagdes contacte a SAE — Sistemas de Automacgéo
e de Energia, representante oficial da MEAN WELL em Portugal. E

SAE - Sistemas de Automagao e Energia, Lda
Tel.: +351 224 956 496 - Fax: +351 224 956 496
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OKW anuncia novos acessoérios para as SMART-
CASEIP 65

SAE - Sistemas de Automacéo e Energia, Lda
Tel.: +351 224 956 496 - Fax: +351 224 956 496
comercial@novasae.com - www.novasae.com

A caixa portatil SMART-CASE, um

;?E?Q%,E dos produtos mais vendidos da
. » OKW, passa agora a disponibilizar

L \ | mais acessorios do que as outras
SMART-CASE b ‘ 18 caixas portateis da gama. A ver-

satil SMART-CASE (IP 65 opcional)
€ ideal para uma ampla variedade de solugdes de controlo remoto
e aplicagdes moveis — quer o dispositivo esteja ligado por cabo,
quer seja alimentado por bateria (AAA, AA, 9 V ou pilha redonda de
12 V). Tem-se revelado particularmente popular para a dreas médi-
ca, wellness e industrial. Os acessorios para a SMART-CASE in-
cluem agora estagdes de acoplamento (docking stations) para car-
regamento e transferéncia de dados; suportes de parede; rail
clamp; clipes para cinto/bolso; olhais de anel; uma correia (lanyard)
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e um porta-chaves. Estéo igualmente disponiveis um suporte de
bateria e contactos (ambos para 2 x AAA); clipes de bateria (2 x AA,
2 x AAA); contactos para as estagdes; um contacto encaixavel (1 x
9 V); vedantes de protegéo contra penetragdo IP 65; um grampo de
alivio de tensao para cabos e parafusos autorroscantes para PCBs.

O design ergondmico contornado da SMART-CASE assegura o
maximo conforto de utilizagdo. A ampla drea de operacao é rebai-
xada para acomodar um teclado de membrana ou uma etiqueta
do produto. No interior, existem pilares de fixagdo e suportes de
montagem para PCBs e componentes. Estdo disponiveis quatro
tamanhos, desde XS (58 x 35,6 x 19 mm) até XL (168 x 74,4 x 35,4
mm). O tamanho XS inclui um olhal para porta-chaves. Os tama-
nhos M, L e XL podem ser especificados com ou sem comparti-
mento para bateria, prensa-cabo e topo rebaixado. ASMART-CASE
é moldada, de série, em ABS ou em PMMA Plexiglas transparente
ao infravermelho. Ambos os materiais tém classificacdo UL 94 HB
em termos de resisténcia a inflamabilidade. As cores standard séo
branco sujo (RAL 9002) ou preto (RAL 9005).

A OKW pode fornecer a SMART-CASE totalmente personaliza-
da. Os servigos incluem maquinagdo CNC, lacagem, impressao,
marcacao a laser, peliculas decorativas, materiais especiais, blin-
dagem EMC e instalagdo/montagem de acessorios.
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25 ANOS, um caminho de sucesso
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C

UM CAMINHO DE SUCESSO =

No passado dia 15 de fevereiro, a SAE — Siste-
mas de Automagcéo e de Energia alcangou um
marco verdadeiramente especial: 25 anos de
atividade, crescimento e confianga no setor
da automagao e eletrénica industrial.

Desde a sua fundacdo em 2001, a SAE
tem construido um caminho de sucesso as-
sente na qualidade dos produtos comerciali-
zados, no conhecimento técnico especializa-
do e na proximidade com os seus clientes e
parceiros. Ao longo destes anos, a empresa
firmou parcerias solidas com algumas das
principais marcas mundiais, reforcando a sua
capacidade de oferecer solugbes completas
e competitivas. Ao longo do tempo, a SAE
representou e constituiu uma plataforma de
distribuicao em Portugal para um portefélio
diversificado de marcas de referéncia, incluin-
do: nVent Schroff, nVent Hoffman, Teltonika
Networks, OKW, Relpol, Iskra, Merawex, Mean
Well, Maxge, IDE, ACT, Laird, ITT, entre outras,
cobrindo desde fontes de alimentacdo, cone-
tores militares, racks e armarios, solugdes loT
e redes industriais até sistemas personaliza-
dos de eletronica e comando. Esta trajetdria
de 25 anos é o reflexo de uma estratégia que
combina confianga, inovagdo e capacidade
de resposta as necessidades de setores exi-
gentes — como o militar, ferroviario, industrial,
de telecomunicacoes e aeroespacial —onde a
SAE tem vindo a reforgar a sua presenca pela
exceléncia de servigo e um suporte técnico

qualificado e dedicado.

Este “‘caminho de sucesso” representa,
acima de tudo, a forma de estar no mercado
da SAE: um percurso que resulta de cada de-
safio superado, cada cliente satisfeito e cada
parceiro que caminhou connosco. A marca
celebra ndao apenas um quarto de século,
mas um compromisso continuo com os va-
lores que a definem — conhecimento técnico,
proximidade com o cliente, integridade e ca-
pacidade de inovagédo. Estes valores tém sido
a base sdlida sobre a qual a SAE constroi re-
lacdes duradouras e solucdes adaptadas as
exigéncias cada vez maiores dos mercados
modernos. A empresa segue com energia re-
novada e determinagdo para continuar a es-
crever 0s proximos capitulos da sua historia
de sucesso.



