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Streszczenie

Dzisiaj, bardziej niz kiedykolwiek, sprawno$S¢ energetyczna i oszczedno$ci sg jednymi z najwazniejszych
priorytetow dla klientbw we wszelkich zastosowaniach. Efektywne wykorzystanie energii jest jednak
problemem, ktéry ma szczegblne znaczenie dla sektora centrédw przetwarzania danych, zarbwno z punktu
widzenia ochrony Srodowiska jak i finansowego. W zwigzku z tym operatorzy centrow przetwarzania danych
szukajg rozwigzan, ktore oferujg optymalng wydajnosS¢ i niezawodno$€, zapewniajac nie tylko niezbedne
oszczednosci energetyczne i kosztowe, lecz takze nieprzerwane wsparcie, ktérego oczekuje sie od nich
w kontekscie aplikacji krytycznych dla biznesu. Z kolei od systeméw UPS oczekuje sie zapewnienia
optymalnej jakosSci energii przy minimalnych kosztach, z jednoczesnym zachowaniem pozioméw
nadmiarowosci, ktére gwarantuja ptynne dziatanie i oszczednosci.

Aby sprosta¢ wySrubowanym wymaganiom w dziedzinie wydajnosci i sprawnosci stawianym przez coraz
wieksze centra przetwarzania danych, powszechniejsze staje sie skalowalne podejscie do projektowania
wysokowydajnych rozwigzah UPS. Ponadto skalowalne rozwigzania sg zgodne z wprowadzonym w Unii
Europejskiej Kodeksem postepowania w sprawie najlepszych praktyk dla centrow przetwarzania danych, ktory
wyraznie wskazuje na korzySci zwigzane ze stosowaniem modutowej koncepcji energooszczednych
systemoéow UPS.

Skalowalne podejscie do architektury UPS zapewnia wiele korzysci dla
uzytkownikdw koncowych przez rozszerzenie zakresu 0szczednoSci
energetycznych i kosztowych, elastyczno$¢ systemu, mozliwosci
dostosowania, nadmiarowosci i odporno$¢ na awarie.

Jako uznany lider w branzy UPS, firma Chloride od dawna jest znana

Kodeks postepowania UE w sprawie centrow
danych - najlepsze praktyki w dziedzinie
Sprawnosci energetycznej

z wychodzenia na przeciw potrzebom rynku i tworzenia wzorcowych
rozwigzan, szczegblnie w obszarze technologii. W tym zakresie firma Choride
opracowata Trinergy, inteligentne rozwigzanie modutowe zaprojektowane, aby
spetnia¢ najwyzsze standardy wydajnosci, mozliwosci serwisowania,
elastycznosci i skalowalnosci, a takze zawierajace funkcje maksymalnego
oszczedzania energii. Ponadto Trinergy spetnia wszystkie wymagania
okre$lone we wspomnianym wczeéniej Europejskim Kodeksie Postgpowania
w sprawie najlepszych praktyk dla centrow przetwarzania danych
w odniesieniu do koncepcji modutowe;.

Trinergy nie przypomina zadnego innego rozwigzania modutowego
dostepnego dotad na rynku. Dalej przyjrzymy sie okreslonym rozwigzaniom
konstrukcyjnym modutowej architektury Trinergy, jednak najpierw musimy
zrozumie¢ dokiadnie, co to jest modutowos¢ i w jakim sensie ta koncepcja
stanowi podstawe najnowszego etapu innowacji Chloride.

White paper - Skalowalna architektura

, Rezerwa nadmiaru mocy ... w centrum przetwarzania danych
powoduje znaczne i state straty i nie jest konieczna. Planowanie
centrum przetwarzania danych w sposéb modufowy
(skalowalny), a nastepnie rozbudowa wydajnosci w ramach
postepujacego programu warozen jest bardziej efektywna’.

Europejski Kodeks Postepowania zaleca

, ...modutowe (skalowalne) systemy UPS w szerokim zakresie
mocy. Fizyczna infrastruktura, transformatory i okablowanie sg
przygotowane na obcigzenie elektryczne obiektu, jednak ‘...
zasilacze UPS ... ° sg instalowane w miare potrzeb,
w modufowych zestawach. Znacznie obniza to zarowno koszty
inwestycyjne, jak i state, ogolne straty wynikajgce z zastosowania
tych systemow”.
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Modutowa polega na podziale
systemu/elementéw na mniejsze czeSci (moduty), ktore dziataja razem

konstrukcja systemu UPS
jako caty system. Kazdy modut zasilania wyposazony jest w elementy
niezbedne do wspoipracy z innymi modutami w ramach wiekszego,
silniejszego systemu. W zaleznoSci od modutowego podejscia przyjetego
przez producenta, moduty UPS moga by¢ skonfigurowane jako
potaczenie modutéw zasilajacych i/lub akumulatorowych umieszczonych
w jednej obudowie. Je$li chodzi o UPS, konfiguracja grupy modutow

Modutowos$¢ pionowa

Widok wnetrza UPS z podzespotami

Modufowo$¢ pionowa: dotyczy wewnetrznej architektury
systemow UPS, w ktérej elementy sa skonfigurowane jako
wymienne podzespoty wewnatrz obudowy UPS. Wptywa to
na poprawe elastycznosci i mozliwoSci serwisowania
systemu UPS, a tym samym skraca czas potrzebny na
serwisowanie, naprawe (MTTR, czyli przecietny czas
wymagany na naprawe zostaje skrécony do minimum)
i konserwacje.
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wspoétpracujacych jako kompletny system pomaga wyeliminowac
mozliwoé¢ pojedynczego punktu awarii, co pozwala na zminimalizowanie
czasu przestoju.

Podstawowa koncepcja modutowosci byta juz od jakiego§ czasu
stosowana w pewnej formie w systemach UPS firmy Chloride. Istniejace
rozwigzania modutowe juz stosowane w systemach UPS firmy Chloride
opieraja sie na koncepcji modutowosci pionowej i poziome;j.

Modutowos$¢ pozioma

>

Konwencjonalna modutowo$¢ pozioma: réwnolegty uktad UPS

Modutowo$¢ pozioma: odnosi sie do mozliwosci
podniesienia ogoélnej mocy systemu poprzez dodanie
dodatkowych modutéw UPS do istniejacej infrastruktury
modutowej w celu zwiekszenia mocy i/lub uzyskania
redundancji. Modutowo$¢ pozioma pozwala uzytkownikowi
dokona¢ inwestycji poczatkowej zgodnie z wstgpna
(krotkoterminowa) potrzeba ochrony zasilania, a nastepnie
zwigkszy¢ moc systemu odpowiednio do przysztych zmian
potrzeb biznesowych.
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Modutowos$¢ Trinergy

System Trinergy jest przeznaczony do monitorowania $rodowiska
operacyjnego, w ktoérym dziata i inteligentnego wyboru najbardziej
efektywnego trybu pracy w celu przeciwdziatania zakt6ceniom przy
zachowaniu najwyzszej sprawnosci przy danym obcigzeniu.

Jednym z elementdw, ktéry sprawia, ze Trinergy jest unikalnym systemem

Troéjwymiarowa modutowo$¢ Trinergy umozliwia uzytkownikowi
dodawanie modutéw zasilania do centralnej szafy wejSciowo/wyjéciowej
w kazdym momencie pracy systemu UPS, umozliwiajac osiagnigcie
najwyzszej mocy znamionowej dostepnej w jednym systemie UPS:
9,6 MW.

UPS jest potaczenie modutowosci pionowej i poziomej wraz z dodaniem
nowego, trzeciego wymiaru: modutowos$ci ortogonalnej.

Modutowos¢ pionowa

Serwisowanie modutu o
mocy 200 kW podczas

gdy system UPS nadal

chroni odbiorniki

Trineray

Modutowos¢ ortogonalna
maks. 8 jednostek

—— , w konfiguracji rownolegte;.
Obciazenie 400 kW

) Modutowos$¢ pozioma
Obciagzenie 600 kW Do 1200 kW z dodatkowymi

Obcigzenie 800 kW modutami 200 kW

Szafa wejsc/wyjsc
Giowny interfejs dla
komunikacji i zasilania.

Trinergy cechuje sig trzema wymiarami modutowosci: pionowym, poziomym i ortogonalnym, i dzieki nim jest najlepszym skalowalnym rozwigzaniem dostgpnym na
rynku.

Jak trzy wymiary modutowosci Trinergy dziataja?

Mozliwosé serwisowania dzieki modutowosci pionowej

Jak widzieliSmy wczes$niej, modutowoS¢ pionowa zasadniczo odnosi sie
do ,szuflad” utozonych pionowo w poszczeg6lnych modutach obudowy,
ktére moga by¢ indywidualnie wyjmowane w celu tatwego serwisowania
i konserwaciji.

z przodu jest oszczedno$¢ miejsca przez wyeliminowanie koniecznosci
zapewnienia wolnej przestrzeni z tytu urzadzenia.

Konserwacja - moduty Trinergy o mocy 200 kW opierajg sie na tatwo
wyjmowalnych zespotach, dzigki czemu konserwacja poszczegbinych

, . .y elementéw stata sig¢ znacznie tatwiejsza.
Gtéwne cechy modutowoséci pionowej Trinergy:

Instalacja - Modutowa konstrukcja Trinergy utatwia instalacje przez
umozliwienie montazu zasilaczy UPS na miejscu, modut po module,
dzieki czemu jest to rozwigzanie idealne nawet dla lokalizacji
o utrudnionej dostgpnosci. Maksymalne wymiary pojedynczego modutu
Trinergy o mocy 200 kW to: szeroko$¢ 1070 x gtebokoS¢ 850 x
wysoko$¢ 1780 mm.

e Konstrukcja - Kazda obudowa modutu zasilania UPS zawiera
standardowe podzespoty prostownika, falownika i obejscia, ktére razem
stanowig elementy jednego zasilacza UPS o mocy 200 kW.

* Dostepnos¢ - Moduly sa tatwo dostepne z przodu szafy, co upraszcza
niezbedne serwisowanie i konserwacje. Dodatkowa zaletg dostepnosci
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Rozwigzanie Trinergy jest skalowalne do mocy 1,2 MW przez dodawanie
do istniejacej infrastruktury modutowej kompletnych szaf o mocy 200 kW.

Gtéwne cechy modutowosci poziomej Trinergy:

* Moduty rownolegte - pojedynczy system zasilacza Trinergy moze sktada¢

sie z maksymalnie szesciu szaf UPS o mocy 200 kW. Liczba modutéw
UPS mozliwych do podtaczenia zalezy od poczatkowego wyboru
centralnej szafy wejs¢/wyjs¢, ktéra jest dostgpna w wersjach na dwa, cztery
lub maksymalnie sze$¢ modutdbw o mocy 200 kW. Po zainstalowaniu
dedykowanej szafy wejs¢/wyjs¢, mozna jg skonfigurowaé na wymagana,
moc znamionowg przez dodanie lub wymontowanie modutow
odpowiednio od zapotrzebowania mocy przez odbiorniki.

Sterowanie rozproszone -
rozproszone migdzy modutami UPS, dlatego nie posiada architektury
master/slave, dzigki temu zostaje wyeliminowana mozliwo$¢ pojedynczego
punktu awarii. Istotg tej koncepciji jest to, ze ogdlny system wielomodutowy
jest sterowany i monitorowany automatycznie dzieki zintegrowanym
uktadom sterowania w poszczegélinych szafach UPS. Zamknigta petla
magistrali danych umozliwia wymiane danych miedzy modutami i jest
skonfigurowana w taki sposéb, aby pierwsza usterka w tancuchu danych
nie miata wplywu na prace i obstuge obcigzenia.

sterowanie réwnolegte Trinergy jest

Rozbudowa - wzrost wraz z potrzebami dotyczacymi obcigzenia - system
Trinergy mozna wstgpnie skonfigurowa¢ tak, aby spetniat poczatkowe
potrzeby w zakresie obcigzenia bez nadmiernego zwigkszania systemu, na
potrzeby zwigzane z obcigzeniem w przysziosci. Dodatkowe moduty
mozna fatwo zainstalowaC p6zniej, gdy zapotrzebowanie mocy ulegnie
zmianie. Pozwala to zminimalizowa¢ poczatkowe inwestycje kapitatowe,
a dodatkowa, zaletg jest zapewnienie mozliwosci pracy systemu UPS przy
znacznie wyzszym procencie obcigzenia dla zoptymalizowania
sprawnosci.

Wewnetrzna nadmiarowo$¢ - Trinergy mozna skonfigurowa¢ w taki
sposobb, aby zapewniat rézne poziomy nadmiarowosci systemu. System
okre$la si¢ jako nadmiarowy, jezeli liczba zainstalowanych modutéw
zasilania wynosi przynajmniej N+1, gdzie N = liczbie modutéw zasilania
niezbednych do zasilenia obcigzenia, a 1
nadmiarowoéci. Oznacza to zasadniczo, ze nawet w rzadkim przypadku

jest wspotczynnikiem

awarii pojedynczego modutu mocy, zostanie on automatycznie odtgczony
od systemu, a pozostate moduty nadal beda zapewnia¢ zasilanie dla
obciazenia krytycznego.

Mozliwos¢ jednoczesnego prowadzenia konserwacji - System Trinergy
jest zaprojektowany w sposéb umozliwiajgcy odtaczanie pojedynczych
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modutéw zasilania w celu przeprowadzenia bezpiecznej konserwaciji,
podczas gdy pozostate moduty nadal podaja zasilanie niezbedne do
obstugi obcigzenia.

Dostepnos$¢ - z punktu widzenia uzytkownika dostepno$¢ zasilania ma
zasadnicze znaczenie dla catej instalacji. Jest istotne aby uzytkownik
wiedziat i mial pewno$¢, ze system UPS przez caly czas dziata, bez
przerwy podajac bezpieczne zasilanie o odpowiednich parametrach dla
obcigzenia krytycznego. Dostepno$¢ zasilania jest bezposrednio zwiazana
z niezawodnoscia i serwisowalnoscig. Oznacza to, ze wskaznik Sredniego
czasu migdzyawaryjnego (MTBF) urzadzenia musi by¢ wysoki, a Sredni
czas do naprawy (MTTR) powinien by¢ jak najkrotszy, aby zapewni¢
wysoki wspotczynnik dostepnosci systemu. Trinergy realizuje obydwie
funkcje dzigki zastosowaniu sprawdzonych modutbw o mocy 200 kW
i wysokim wskazniku MTBF oraz standardowych, modutowych
podzespotow UPS, gwarantujgcych minimalizacje wskaznika MTTR dla
kazdego zasilacza UPS.

Niezawodnos¢ (MTBF) - jest istotne, aby Sredni czas miedzyawaryjny
(MTBF) systemu zasilania UPS byt mozliwie jak najdtuzszy, szczegblnie
majac na wzgledzie zaspokojenie potrzeb krytycznych systemoéw
komputerowych, na przyktad w centrach przetwarzania danych. Koncepcja
nadmiarowoéci jest kluczowym elementem w projektowaniu systeméw
zasilania o wysokim stopniu niezawodnosci i wskazniku MTBF. Zaleta
modutowego systemu Trinergy jest tatwos$¢ instalowania dodatkowych
modutébw w celu uzyskania poziomu nadmiarowosci wymaganego
w systemie.

Wysoki wskaznik MTBF systemu Trinergy zostat uzyskany dzieki
sprawdzonej, beztransformatorowej technologii firmy Chloride, obecnie
stosowanej w zasilaczach UPS 200 kVA.

Serwisowalnos¢ (MTTR) - modutowy uktad wewnetrznych podzespotow
Trinergy gwarantuje niski wskaznik $redniego czasu naprawy (MTTR) dla
pojedynczych modutéw UPS. Jezeli czesci zapasowe sa dostepne na
miejscu, wskaznik MTTR moze zosta¢ jeszcze bardziej zmniejszony.

Baterie - koncepcja modutowosci obejmuje rowniez akumulatory. Chociaz
istnieje mozliwos¢ uzycia jednego zestawu akumulatoréw dla catego
systemu Trinergy, niezawodno$¢ moze byC jeszcze wyzsza dzigki
zastosowaniu wielu rozproszonych akumulatoréw, tzn. oddzielnej baterii
akumulatoréw na kazdy modut UPS o mocy 200 kW. Szafa wejs¢/wyjsc
stuzaca do podigczania akumulatorow zawiera ztacze DC umozliwiajace
zastosowanie jednego systemu akumulatoréow lub kilku rozproszonych
systemow.
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Praca w uktadach rownolegtych dzieki modutowosci ortogonalnej

Modutowos$¢ ortogonalna to zdolnos¢ systemu Trinergy do pracy
z maksymalnie o$mioma kompletnymi systemami UPS w uktadzie
réwnolegtym, dajacymi tacznie moc 9,6 MW.

Gtoéwne cechy modutowosci ortogonalnej Trinergy:

Dostepno$¢ mocy - modutowo$¢ ortogonalna odnosi sie do mozliwosci
potaczenia w systemie Trinergy maksymalnie o$miu systeméw UPS
omocy 1,2 MW, z ktérych kazdy skiada sie z szesciu modutéw UPS
0 mocy 200 kW, aby osiagna¢ taczna moc systemu wynoszacg 9,6 MW.

Elastyczno$¢ zasilania - konfiguracje systemu Trinergy mozna réwniez
dopasowa¢ do zapotrzebowania mocy w aparaturze rozdzielczej
istniejacego obiektu. Na przyktad system 2 MW mozna skonfigurowac
jako dwa systemy po pie¢ modutow 200 kW, albo jako pie¢ systemoéw po
dwa moduty 200 kW, dopasowujgc go do istniejacej instalacji
elektrycznej.

Nadmiarowo$¢ mocy w systemie - nadmiarowo$¢ mozna budowaé
w dowolnym punkcie systemu. Przyktadowo, obcigzenie 1 MW moze by¢
obstugiwane przez pie¢ modutéw po 200 kW z jednym dodatkowym
modutem zapewniajacym nadmiarowo$¢ wymagang przy danym
obcigzeniu. Podobnie w przypadku réwnolegtego systemu o$miu grup

Szafa wejsc/wyjsé

Trzypoziomowa modutowo$¢ Trinergy jest zbudowana wokét szafy
wejsc/wyjsc, ktora jest gtbwnym interfejsem komunikacyjnym i zasilania.

Tradycyjne, wielomodutowe systemy UPS wymagaja aparatu
zabezpieczajacego zasilanie wejsciowe dla kazdego zasilacza UPS
w systemie. Trinergy upraszcza rozwigzanie dzieki szafie wejs¢/wyjse,
ktéra stanowi centralny punkt wszystkich potaczen zwigzanych
z komunikacja i zasilaniem kazdej grupy ztozonej z maksymalnie sze$ciu
modutéw zasilania o mocy 200 kW. W centralnej szafie wejs¢/wyjs¢
znajduje sie rowniez ekran dotykowy LCD o przekatnej 12,1", utatwiajacy
nadzor nad systemem i poszczegbélnymi modutami. Funkcja ekranu
dotykowego zapewnia dostep do parametréw pracy i dziennika historii
ufatwiajac ich szybkie sprawdzenie.

Gtéwne przetaczniki zasilania znajdujg sie z przodu szafy wejs¢/wyjse,
z uwzglednieniem przetacznikbw wejsciowych prostownika i obejScia
statycznego, przetacznika obejScia konserwacyjnego, wyjsciowego
i akumulatoréw. To rozwigzanie umozliwia wytaczenie kazdego modutu
w celu konserwacji bez odtaczania obcigzenia. Centralna szafa
wejsc/wyjs¢ jest dostepna w wersjach dla trzech rdéznych mocy
znamionowych: 400 kW, 800 kW i 1200 kW. Do szafy wejsc/wyjsc
0 najwiekszym rozmiarze mozna podigczy¢ nawet szes¢ modutdbw mocy
200 kW. Centralna szafa wejé¢/wyjs¢ zawiera rowniez zaciski wejéciowe
i wyjéciowe, i umozliwia wprowadzenie kabli od goéry lub od dotu,
w zaleznoéci do potrzeb. Interfejs wejs¢ i wyjs¢ zasilania i komunikacyjny
znacznie upraszczajg instalacje. Centralne i rozproszone konfiguracje
akumulatoréw réwniez sg podtaczane do centralnej szafy wejs¢/wyjs¢.
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po szeS¢ 200 kW (N+1) systemodw, skuteczny ogdlny poziom
nadmiarowoéci systemu o mocy 8 MW wynosi (N+8). W ten sposéb
mozna skonfigurowa¢ wyjatkowo wysoki poziom bezpieczenstwa
i dostgpnosci zabezpieczenia mocy w celu zaspokojenia potrzeb
zwigzanych z obcigzeniem elektrycznym. Jesli jednak wymagany jest
nizszy poziom nadmiarowosci (N+1), mozna uzyska¢ wyzszg
konfiguracje mocy (9,4 MW) jednocze$nie zachowujac nadmiarowos¢.

Nadmiarowo$¢ kolowa - w przypadku uzywania systemu
nadmiarowego jest dos¢ powszechne, ze UPS pracuje przy niewielkich
obcigzeniach, co z kolei obniza jego sprawnos¢. Jednak w systemie
Trinergy wbudowano funkcje nadmiarowoéci kotowej, ktéra umozliwia
automatyczne wytaczenie nadmiarowej, nieuzywanej mocy UPS,
zaspokajajac aktualne zapotrzebowanie. Dzieki temu system Trinergy
pracuje z bardzo wysoka sprawnoscia nawet przy bardzo niskich
obciazeniach, zwiekszajac poziom niezawodnosSci systemu przez
wigczanie tylko wymaganej liczby modutéw zasilania. Zastosowanie
automatycznej nadmiarowosci kotowej oznacza, ze system moze przez
caly czas pracowac z optymalnag wydajnoscia, utrzymujac wysoki poziom
ochrony obcigzenia. System nadmiarowosci kotowej gwarantuje, rotacje
wjatowych” (nadmiarowych) modutow UPS, umozliwiajac im prace przez
rowna ilos¢ czasu.
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Widok wnetrza szafy wejs¢/wyjsc
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Z charakterystyki przedstawionej w tym dokumencie jest oczywiste, ze
modutowa architektura zastosowana w konstrukcji Trinergy umozliwia
niespotykang dotad elastycznos¢ i bezprecedensowa wydajnose¢.
Modutowa architektura Trinergy jest nie tylko zgodna z Europejskim
Kodeksem Postepowania w sprawie najlepszych praktyk dla centrow
przetwarzania danych, lecz takze zapewnia uzytkownikom kohcowym
korzysci pod wzgledem znacznych oszczednosci naktadéw kapitatowych
i obnizenia kosztow eksploatacji.
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Modutowa architektura Trinergy udostepnia uzytkownikom elastycznos¢
rozbudowy systemu matymi lub duzymi krokami, odpowiednio do zmian
w zapotrzebowaniu na zasilania. W sposéb naturalny zapewnia to
uzytkownikom kohcowym oszczednoéci kosztowe, poniewaz moga oni
spokojnie dokonywa¢ inwestycji odpowiednio do bezposredniego
zapotrzebowania na ochrone zasilania, wiedzac, ze w przysziosci beda
mogli bez problemu rozbudowywac¢ istniejaca infrastrukture.
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