
Skalowalne podejÊcie do architektury UPS zapewnia wiele korzyÊci dla
u˝ytkowników koƒcowych przez rozszerzenie zakresu oszcz´dnoÊci
energetycznych i kosztowych, elastycznoÊç systemu, mo˝liwoÊci
dostosowania, nadmiarowoÊci i odpornoÊç na awarie.
Jako uznany lider w bran˝y UPS, firma Chloride od dawna jest znana
z wychodzenia na przeciw potrzebom rynku i tworzenia wzorcowych
rozwiàzaƒ, szczególnie w obszarze technologii. W tym zakresie firma Choride
opracowa∏a Trinergy, inteligentne rozwiàzanie modu∏owe zaprojektowane, aby
spe∏niaç najwy˝sze standardy wydajnoÊci, mo˝liwoÊci serwisowania,
elastycznoÊci i skalowalnoÊci, a tak˝e zawierajàce funkcje maksymalnego
oszcz´dzania energii. Ponadto Trinergy spe∏nia wszystkie wymagania
okreÊlone we wspomnianym wczeÊniej Europejskim Kodeksie Post´powania
w sprawie najlepszych praktyk dla centrów przetwarzania danych
w odniesieniu do koncepcji modu∏owej.
Trinergy nie przypomina ˝adnego innego rozwiàzania modu∏owego
dost´pnego dotàd na rynku. Dalej przyjrzymy si´ okreÊlonym rozwiàzaniom
konstrukcyjnym modu∏owej architektury Trinergy, jednak najpierw musimy
zrozumieç dok∏adnie, co to jest modu∏owoÊç i w jakim sensie ta koncepcja
stanowi podstaw´ najnowszego etapu innowacji Chloride.

Streszczenie

Dzisiaj, bardziej ni˝ kiedykolwiek, sprawnoÊç energetyczna i oszcz´dnoÊci sà jednymi z najwa˝niejszych
priorytetów dla klientów we wszelkich zastosowaniach. Efektywne wykorzystanie energii jest jednak
problemem, który ma szczególne znaczenie dla sektora centrów przetwarzania danych, zarówno z punktu
widzenia ochrony Êrodowiska jak i finansowego. W zwiàzku z tym operatorzy centrów przetwarzania danych
szukajà rozwiàzaƒ, które oferujà optymalnà wydajnoÊç i niezawodnoÊç, zapewniajàc nie tylko niezb´dne
oszcz´dnoÊci energetyczne i kosztowe, lecz tak˝e nieprzerwane wsparcie, którego oczekuje si´ od nich
w kontekÊcie aplikacji krytycznych dla biznesu. Z kolei od systemów UPS oczekuje si´ zapewnienia
optymalnej jakoÊci energii przy minimalnych kosztach, z jednoczesnym zachowaniem poziomów
nadmiarowoÊci, które gwarantujà p∏ynne dzia∏anie i oszcz´dnoÊci. 
Aby sprostaç wyÊrubowanym wymaganiom w dziedzinie wydajnoÊci i sprawnoÊci stawianym przez coraz
wi´ksze centra przetwarzania danych, powszechniejsze staje si´ skalowalne podejÊcie do projektowania
wysokowydajnych rozwiàzaƒ UPS. Ponadto skalowalne rozwiàzania sà zgodne z wprowadzonym w Unii
Europejskiej Kodeksem post´powania w sprawie najlepszych praktyk dla centrów przetwarzania danych, który
wyraênie wskazuje na korzyÊci zwiàzane ze stosowaniem modu∏owej koncepcji energooszcz´dnych
systemów UPS.
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Kodeks post´powania UE w sprawie centrów
danych - najlepsze praktyki w dziedzinie
sprawnoÊci energetycznej 

„ Rezerwa nadmiaru mocy ... w centrum przetwarzania danych
powoduje znaczne i sta∏e straty i nie jest konieczna. Planowanie
centrum przetwarzania danych w sposób modu∏owy
(skalowalny), a nast´pnie rozbudowa wydajnoÊci w ramach
post´pujàcego programu wdro˝eƒ jest bardziej efektywna”. 

Europejski Kodeks Post´powania zaleca

„ ...modu∏owe (skalowalne) systemy UPS w szerokim zakresie
mocy. Fizyczna infrastruktura, transformatory i okablowanie sà
przygotowane na obcià˝enie elektryczne obiektu, jednak ‘....
zasilacze UPS ... ’ sà instalowane w miar´ potrzeb,
w modu∏owych zestawach. Znacznie obni˝a to zarówno koszty
inwestycyjne, jak i sta∏e, ogólne straty wynikajàce z zastosowania
tych systemów”.  

Wprowadzenie



Modu∏owoÊç pozioma: odnosi si´ do mo˝liwoÊci

podniesienia ogólnej mocy systemu poprzez dodanie

dodatkowych modu∏ów UPS do istniejàcej infrastruktury

modu∏owej w celu zwi´kszenia mocy i/lub uzyskania

redundancji. Modu∏owoÊç pozioma pozwala u˝ytkownikowi

dokonaç inwestycji poczàtkowej zgodnie z wst´pnà

(krótkoterminowà) potrzebà ochrony zasilania, a nast´pnie

zwi´kszyç moc systemu odpowiednio do przysz∏ych zmian

potrzeb biznesowych.

Modu∏owoÊç pionowa: dotyczy wewn´trznej architektury

systemów UPS, w której elementy sà skonfigurowane jako

wymienne podzespo∏y wewnàtrz obudowy UPS. Wp∏ywa to

na popraw´ elastycznoÊci i mo˝liwoÊci serwisowania

systemu UPS, a tym samym skraca czas potrzebny na

serwisowanie, napraw´ (MTTR, czyli przeci´tny czas

wymagany na napraw´ zostaje skrócony do minimum)

i konserwacj´. 

Modu∏owa konstrukcja systemu UPS polega na podziale

systemu/elementów na mniejsze cz´Êci (modu∏y), które dzia∏ajà razem

jako ca∏y system. Ka˝dy modu∏ zasilania wyposa˝ony jest w elementy

niezb´dne do wspó∏pracy z innymi modu∏ami w ramach wi´kszego,

silniejszego systemu. W zale˝noÊci od modu∏owego podejÊcia przyj´tego

przez producenta, modu∏y UPS mogà byç skonfigurowane jako

po∏àczenie modu∏ów zasilajàcych i/lub akumulatorowych umieszczonych

w jednej obudowie. JeÊli chodzi o UPS, konfiguracja grupy modu∏ów

wspó∏pracujàcych jako kompletny system pomaga wyeliminowaç

mo˝liwoÊç pojedynczego punktu awarii, co pozwala na zminimalizowanie

czasu przestoju.

Podstawowa koncepcja modu∏owoÊci by∏a ju˝ od jakiegoÊ czasu

stosowana w pewnej formie w systemach UPS firmy Chloride. Istniejàce

rozwiàzania modu∏owe ju˝ stosowane w systemach UPS firmy Chloride

opierajà si´ na koncepcji modu∏owoÊci  pionowej i poziomej.

Widok wn´trza UPS z podzespo∏ami

Secure Power Always

Skalowalna architektura systemów UPS du˝ej mocy

www.chloridepower.comWhite paper - Skalowalna architektura

Co to jest modu∏owoÊç?

Konwencjonalna modu∏owoÊç pozioma: równoleg∏y uk∏ad UPS 

Modu∏owoÊç pionowa Modu∏owoÊç pozioma
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System Trinergy jest przeznaczony do monitorowania Êrodowiska

operacyjnego, w którym dzia∏a i inteligentnego wyboru najbardziej

efektywnego trybu pracy w celu przeciwdzia∏ania zak∏óceniom przy

zachowaniu najwy˝szej sprawnoÊci przy danym obcià˝eniu.

Jednym z elementów, który sprawia, ˝e Trinergy jest unikalnym systemem

UPS jest po∏àczenie modu∏owoÊci pionowej i poziomej wraz z dodaniem

nowego, trzeciego wymiaru: modu∏owoÊci ortogonalnej.

Trójwymiarowa modu∏owoÊç Trinergy umo˝liwia u˝ytkownikowi

dodawanie modu∏ów zasilania do centralnej szafy wejÊciowo/wyjÊciowej

w ka˝dym momencie pracy systemu UPS, umo˝liwiajàc osiàgni´cie

najwy˝szej mocy znamionowej dost´pnej w jednym systemie UPS:

9,6 MW. 

Modu∏owoÊç Trinergy

Jak widzieliÊmy wczeÊniej, modu∏owoÊç pionowa zasadniczo odnosi si´

do „szuflad” u∏o˝onych pionowo w poszczególnych modu∏ach obudowy,

które mogà byç indywidualnie wyjmowane w celu ∏atwego serwisowania

i konserwacji.

G∏ówne cechy modu∏owoÊci pionowej Trinergy:

• Konstrukcja - Ka˝da obudowa modu∏u zasilania UPS zawiera

standardowe podzespo∏y prostownika, falownika i obejÊcia, które razem

stanowià elementy jednego zasilacza UPS o mocy 200 kW. 

• Dost´pnoÊç - Modu∏y sà ∏atwo dost´pne z przodu szafy, co upraszcza

niezb´dne serwisowanie i konserwacj´. Dodatkowà zaletà dost´pnoÊci

z przodu jest oszcz´dnoÊç miejsca przez wyeliminowanie koniecznoÊci

zapewnienia wolnej przestrzeni z ty∏u urzàdzenia. 

• Konserwacja – modu∏y Trinergy o mocy 200 kW opierajà si´ na ∏atwo

wyjmowalnych zespo∏ach, dzi´ki czemu konserwacja poszczególnych

elementów sta∏a si´ znacznie ∏atwiejsza. 

• Instalacja – Modu∏owa konstrukcja Trinergy u∏atwia instalacj´ przez

umo˝liwienie monta˝u zasilaczy UPS na miejscu, modu∏ po module,

dzi´ki czemu jest to rozwiàzanie idealne nawet dla lokalizacji

o utrudnionej dost´pnoÊci. Maksymalne wymiary pojedynczego modu∏u

Trinergy o mocy 200 kW to: szerokoÊç 1070 x g∏´bokoÊç 850 x

wysokoÊç 1780 mm.

Mo˝liwoÊç serwisowania dzi´ki modu∏owoÊci pionowej

Jak trzy wymiary modu∏owoÊci Trinergy dzia∏ajà?

Trinergy cechuje si´ trzema wymiarami modu∏owoÊci: pionowym, poziomym i ortogonalnym, i dzi´ki nim jest najlepszym skalowalnym rozwiàzaniem dost´pnym na

rynku.

Szafa wejÊç/wyjÊç
G∏ówny interfejs dla
komunikacji i zasilania.

Obcià˝enie 400 kW
Obcià˝enie 600 kW

Obcià˝enie 800 kW

Modu∏owoÊç pozioma
Do 1200 kW z dodatkowymi
modu∏ami 200 kW

Modu∏owoÊç ortogonalna
maks. 8 jednostek
w konfiguracji równoleg∏ej.

Modu∏owoÊç pionowa
Serwisowanie modu∏u o
mocy 200 kW podczas
gdy system UPS nadal

chroni odbiorniki
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Rozwiàzanie Trinergy jest skalowalne do mocy 1,2 MW przez dodawanie

do istniejàcej infrastruktury modu∏owej kompletnych szaf o mocy 200 kW.

G∏ówne cechy modu∏owoÊci poziomej Trinergy:

• Modu∏y równoleg∏e - pojedynczy system zasilacza Trinergy mo˝e sk∏adaç

si´ z maksymalnie szeÊciu szaf UPS o mocy 200 kW. Liczba modu∏ów

UPS mo˝liwych do pod∏àczenia zale˝y od poczàtkowego wyboru

centralnej szafy wejÊç/wyjÊç, która jest dost´pna w wersjach na dwa, cztery

lub maksymalnie szeÊç modu∏ów o mocy 200 kW. Po zainstalowaniu

dedykowanej szafy wejÊç/wyjÊç, mo˝na jà skonfigurowaç na wymaganà

moc znamionowà przez dodanie lub wymontowanie modu∏ów

odpowiednio od zapotrzebowania mocy przez odbiorniki.

• Sterowanie rozproszone – sterowanie równoleg∏e Trinergy jest

rozproszone mi´dzy modu∏ami UPS, dlatego nie posiada architektury

master/slave, dzi´ki temu zostaje wyeliminowana mo˝liwoÊç pojedynczego

punktu awarii. Istotà tej koncepcji jest to, ˝e ogólny system wielomodu∏owy

jest sterowany i monitorowany automatycznie dzi´ki zintegrowanym

uk∏adom sterowania w poszczególnych szafach UPS. Zamkni´ta p´tla

magistrali danych umo˝liwia wymian´ danych mi´dzy modu∏ami i jest

skonfigurowana w taki sposób, aby pierwsza usterka w ∏aƒcuchu danych

nie mia∏a wp∏ywu na prac´ i obs∏ug´ obcià˝enia. 

• Rozbudowa - wzrost wraz z potrzebami dotyczàcymi obcià˝enia – system

Trinergy mo˝na wst´pnie skonfigurowaç tak, aby spe∏nia∏ poczàtkowe

potrzeby w zakresie obcià˝enia bez nadmiernego zwi´kszania systemu, na

potrzeby zwiàzane z obcià˝eniem w przysz∏oÊci. Dodatkowe modu∏y

mo˝na ∏atwo zainstalowaç póêniej, gdy zapotrzebowanie mocy ulegnie

zmianie. Pozwala to zminimalizowaç poczàtkowe inwestycje kapita∏owe,

a dodatkowà zaletà jest zapewnienie mo˝liwoÊci pracy systemu UPS przy

znacznie wy˝szym procencie obcià˝enia dla zoptymalizowania

sprawnoÊci. 

• Wewn´trzna nadmiarowoÊç – Trinergy mo˝na skonfigurowaç w taki

sposób, aby zapewnia∏ ró˝ne poziomy nadmiarowoÊci systemu. System

okreÊla si´ jako nadmiarowy, je˝eli liczba zainstalowanych modu∏ów

zasilania wynosi przynajmniej N+1, gdzie N = liczbie modu∏ów zasilania

niezb´dnych do zasilenia obcià˝enia, a 1 jest wspó∏czynnikiem

nadmiarowoÊci. Oznacza to zasadniczo, ˝e nawet w rzadkim przypadku

awarii pojedynczego modu∏u mocy, zostanie on automatycznie od∏àczony

od systemu, a pozosta∏e modu∏y nadal b´dà zapewniaç zasilanie dla

obcià˝enia krytycznego.

• Mo˝liwoÊç jednoczesnego prowadzenia konserwacji - System Trinergy

jest zaprojektowany w sposób umo˝liwiajàcy od∏àczanie pojedynczych

modu∏ów zasilania w celu przeprowadzenia bezpiecznej konserwacji,

podczas gdy pozosta∏e modu∏y nadal podajà zasilanie niezb´dne do

obs∏ugi obcià˝enia.  

• Dost´pnoÊç – z punktu widzenia u˝ytkownika dost´pnoÊç zasilania ma

zasadnicze znaczenie dla ca∏ej instalacji. Jest istotne aby u˝ytkownik

wiedzia∏ i mia∏ pewnoÊç, ˝e system UPS przez ca∏y czas dzia∏a, bez

przerwy podajàc bezpieczne zasilanie o odpowiednich parametrach dla

obcià˝enia krytycznego. Dost´pnoÊç zasilania jest bezpoÊrednio zwiàzana

z niezawodnoÊcià i serwisowalnoÊcià. Oznacza to, ˝e wskaênik Êredniego

czasu mi´dzyawaryjnego (MTBF) urzàdzenia musi byç wysoki, a Êredni

czas do naprawy (MTTR) powinien byç jak najkrótszy, aby zapewniç

wysoki wspó∏czynnik dost´pnoÊci systemu. Trinergy realizuje obydwie

funkcje dzi´ki zastosowaniu sprawdzonych modu∏ów o mocy 200 kW

i wysokim wskaêniku MTBF oraz standardowych, modu∏owych

podzespo∏ów UPS, gwarantujàcych minimalizacj´ wskaênika MTTR dla

ka˝dego zasilacza UPS.

• NiezawodnoÊç (MTBF) – jest istotne, aby Êredni czas mi´dzyawaryjny

(MTBF) systemu zasilania UPS by∏ mo˝liwie jak najd∏u˝szy, szczególnie

majàc na wzgl´dzie zaspokojenie potrzeb krytycznych systemów

komputerowych, na przyk∏ad w centrach przetwarzania danych. Koncepcja

nadmiarowoÊci jest kluczowym elementem w projektowaniu systemów

zasilania o wysokim stopniu niezawodnoÊci i wskaêniku MTBF. Zaletà

modu∏owego systemu Trinergy jest ∏atwoÊç instalowania dodatkowych

modu∏ów w celu uzyskania poziomu nadmiarowoÊci wymaganego

w systemie.

• Wysoki wskaênik MTBF systemu Trinergy zosta∏ uzyskany dzi´ki

sprawdzonej, beztransformatorowej technologii firmy Chloride, obecnie

stosowanej w zasilaczach UPS 200 kVA. 

• SerwisowalnoÊç (MTTR) – modu∏owy uk∏ad wewn´trznych podzespo∏ów

Trinergy gwarantuje niski wskaênik Êredniego czasu naprawy (MTTR) dla

pojedynczych modu∏ów UPS. Je˝eli cz´Êci zapasowe sà dost´pne na

miejscu, wskaênik MTTR mo˝e zostaç jeszcze bardziej zmniejszony. 

• Baterie - koncepcja modu∏owoÊci obejmuje równie˝ akumulatory. Chocia˝

istnieje mo˝liwoÊç u˝ycia jednego zestawu akumulatorów dla ca∏ego

systemu Trinergy, niezawodnoÊç mo˝e byç jeszcze wy˝sza dzi´ki

zastosowaniu wielu rozproszonych akumulatorów, tzn. oddzielnej baterii

akumulatorów na ka˝dy modu∏ UPS o mocy 200 kW. Szafa wejÊç/wyjÊç

s∏u˝àca do pod∏àczania akumulatorów zawiera z∏àcze DC umo˝liwiajàce

zastosowanie jednego systemu akumulatorów lub kilku rozproszonych

systemów.

Zwi´kszenie mocy dzi´ki modu∏owoÊci poziomej



Trzypoziomowa modu∏owoÊç Trinergy jest zbudowana wokó∏ szafy
wejÊç/wyjÊç, która jest g∏ównym interfejsem komunikacyjnym i zasilania. 

Tradycyjne, wielomodu∏owe systemy UPS wymagajà aparatu
zabezpieczajàcego zasilanie wejÊciowe dla ka˝dego zasilacza UPS
w systemie. Trinergy upraszcza rozwiàzanie dzi´ki szafie wejÊç/wyjÊç,
która stanowi centralny punkt wszystkich po∏àczeƒ zwiàzanych
z komunikacjà i zasilaniem ka˝dej grupy z∏o˝onej z maksymalnie szeÊciu
modu∏ów zasilania o mocy 200 kW. W centralnej szafie wejÊç/wyjÊç
znajduje si´ równie˝ ekran dotykowy LCD o przekàtnej 12,1", u∏atwiajàcy
nadzór nad systemem i poszczególnymi modu∏ami. Funkcja ekranu
dotykowego zapewnia dost´p do parametrów pracy i dziennika historii
u∏atwiajàc ich szybkie sprawdzenie. 

G∏ówne prze∏àczniki zasilania znajdujà si´ z przodu szafy wejÊç/wyjÊç,
z uwzgl´dnieniem prze∏àczników wejÊciowych prostownika i obejÊcia
statycznego, prze∏àcznika obejÊcia konserwacyjnego, wyjÊciowego
i akumulatorów. To rozwiàzanie umo˝liwia wy∏àczenie ka˝dego modu∏u
w celu konserwacji bez od∏àczania obcià˝enia. Centralna szafa
wejÊç/wyjÊç jest dost´pna w wersjach dla trzech ró˝nych mocy
znamionowych: 400 kW, 800 kW i 1200 kW. Do szafy wejÊç/wyjÊç
o najwi´kszym rozmiarze mo˝na pod∏àczyç nawet szeÊç modu∏ów mocy
200 kW. Centralna szafa wejÊç/wyjÊç zawiera równie˝ zaciski wejÊciowe
i wyjÊciowe, i umo˝liwia wprowadzenie kabli od góry lub od do∏u,
w zaleznoÊci do potrzeb. Interfejs wejÊç i wyjÊç zasilania i komunikacyjny
znacznie upraszczajà instalacj´.  Centralne i rozproszone konfiguracje
akumulatorów równie˝ sà pod∏àczane do centralnej szafy wejÊç/wyjÊç.
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Modu∏owoÊç ortogonalna to zdolnoÊç systemu Trinergy do pracy

z maksymalnie oÊmioma kompletnymi systemami UPS w uk∏adzie

równoleg∏ym, dajàcymi ∏àcznie moc 9,6 MW. 

G∏ówne cechy modu∏owoÊci ortogonalnej Trinergy:

• Dost´pnoÊç mocy - modu∏owoÊç ortogonalna odnosi si´ do mo˝liwoÊci

po∏àczenia w systemie Trinergy maksymalnie oÊmiu systemów UPS

o mocy 1,2 MW, z których ka˝dy sk∏ada si´ z szeÊciu modu∏ów UPS

o mocy 200 kW, aby osiàgnàç ∏àcznà moc systemu wynoszàcà 9,6 MW.

• ElastycznoÊç zasilania – konfiguracj´ systemu Trinergy mo˝na równie˝

dopasowaç do zapotrzebowania mocy w aparaturze rozdzielczej

istniejàcego obiektu. Na przyk∏ad system 2 MW mo˝na skonfigurowaç

jako dwa systemy po pi´ç modu∏ów 200 kW, albo jako pi´ç  systemów po

dwa modu∏y 200 kW, dopasowujàc go do istniejàcej instalacji

elektrycznej. 

• NadmiarowoÊç mocy w systemie - nadmiarowoÊç mo˝na budowaç

w dowolnym punkcie systemu. Przyk∏adowo, obcià˝enie 1 MW mo˝e byç

obs∏ugiwane przez pi´ç modu∏ów po 200 kW z jednym dodatkowym

modu∏em zapewniajàcym nadmiarowoÊç wymaganà przy danym

obcià˝eniu. Podobnie w przypadku równoleg∏ego systemu oÊmiu grup

po szeÊç 200 kW (N+1) systemów, skuteczny ogólny poziom

nadmiarowoÊci systemu o mocy 8 MW wynosi (N+8). W ten sposób

mo˝na skonfigurowaç wyjàtkowo wysoki poziom bezpieczeƒstwa

i dost´pnoÊci zabezpieczenia mocy w celu zaspokojenia potrzeb

zwiàzanych z obcià˝eniem elektrycznym. JeÊli jednak wymagany jest

ni˝szy poziom nadmiarowoÊci (N+1), mo˝na uzyskaç wy˝szà

konfiguracj´ mocy (9,4 MW) jednoczeÊnie zachowujàc nadmiarowoÊç. 

• NadmiarowoÊç ko∏owa - w przypadku u˝ywania systemu

nadmiarowego jest doÊç powszechne, ˝e UPS pracuje przy niewielkich

obcià˝eniach, co z kolei obni˝a jego sprawnoÊç. Jednak w systemie

Trinergy wbudowano funkcj´ nadmiarowoÊci ko∏owej, która umo˝liwia

automatyczne wy∏àczenie nadmiarowej, nieu˝ywanej mocy UPS,

zaspokajajàc aktualne zapotrzebowanie. Dzi´ki temu system Trinergy

pracuje z bardzo wysokà sprawnoÊcià nawet przy bardzo niskich

obcià˝eniach, zwi´kszajàc poziom niezawodnoÊci systemu przez

w∏àczanie tylko wymaganej liczby modu∏ów zasilania. Zastosowanie

automatycznej nadmiarowoÊci ko∏owej oznacza, ˝e system mo˝e przez

ca∏y czas pracowaç z optymalnà wydajnoÊcià, utrzymujàc wysoki poziom

ochrony obcià˝enia. System nadmiarowoÊci ko∏owej gwarantuje, rotacj´

„ja∏owych” (nadmiarowych) modu∏ów UPS, umo˝liwiajàc im prac´ przez

równà iloÊç czasu.
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Praca w uk∏adach równoleg∏ych dzi´ki modu∏owoÊci ortogonalnej
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Z charakterystyki przedstawionej w tym dokumencie jest oczywiste, ˝e

modu∏owa architektura zastosowana w konstrukcji Trinergy umo˝liwia

niespotykanà dotàd elastycznoÊç i bezprecedensowà wydajnoÊç.

Modu∏owa architektura Trinergy jest nie tylko zgodna z Europejskim

Kodeksem Post´powania w sprawie najlepszych praktyk dla centrów

przetwarzania danych, lecz tak˝e zapewnia u˝ytkownikom koƒcowym

korzyÊci pod wzgl´dem znacznych oszcz´dnoÊci nak∏adów kapita∏owych

i obni˝enia kosztów eksploatacji. 

Modu∏owa architektura Trinergy udost´pnia u˝ytkownikom elastycznoÊç

rozbudowy systemu ma∏ymi lub du˝ymi krokami, odpowiednio do zmian

w zapotrzebowaniu na zasilania. W sposób naturalny zapewnia to

u˝ytkownikom koƒcowym oszcz´dnoÊci kosztowe, poniewa˝ mogà oni

spokojnie dokonywaç inwestycji odpowiednio do bezpoÊredniego

zapotrzebowania na ochron´ zasilania, wiedzàc, ˝e w przysz∏oÊci b´dà

mogli bez problemu rozbudowywaç istniejàcà infrastruktur´. 
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