Hot Sync -rinnankayntiteknologia




Patentoitu

Hot Sync®
-rinnankaynti-
teknologia
takaa UPS-
jarjestelman
taydellisen
luotettavuuden

i i i | i Rinnankayvien UPSien 1ahtd, kuorman syotto
»

Lisaarvoa kayttijille

¢ Rinnankadyvien UPS-jarjestelmien kaytettavyyden ja huollettavuuden taydellinen
turvaaminen Eatonin patentoidulla Hot Sync -teknologialla

e Tasainen ja luotettava virransyotto jarjestelmille, jotka turvaavat yritysten liiketoimintaa
ja kassavirtaa

e Rinnankdyvan UPS-jarjestelman paivitys kapasiteetin tai luotettavuuden lisdamiseksi on
helppoa

e Kiriittisten jarjestelmien suojaukseen suunniteltu Hot Sync® seké 1- ja 3-vaiheisille
UPSeille 2,5 MVA:n (400V) tehotarpeeseen saakka.

e Patentoitu Hot Sync -teknologia, jota on asennettu jo 1990-luvulta alkaen
menestyksekkaasti lukuisiin kriittisiin ymparistoihin

e Eatonin laaja valikoima hallintaohjelmistoja ja liitettdvyysratkaisuja rinnankdyvan UPS-
jarjestelman valvontaan

Laadukkaat huoltopalvelut ja maailmanlaajuinen tuki

2 F:T-N | Powsrware



Yritysten on
varmistettava
toimintansa
jatkuvuus

Mahdollinen toiminnan keskeytyminen voi tulla erittain
kalliiksi yritykselle. Yritysjohdon tehtdvana onkin valttaa
yrityksen toimintakykya uhkaavia riskeja. Selkea
toimintasuunnitelma on oltava valmiina esimerkiksi
sahkokatkon tai muun vakavan vahingon varalta.
Séhkoriskien valttdmiseksi séhkojarjestelma tulisi

suunnitella siten, etta kaikki yrityksen kannalta tarkeimmat

toiminnot kuten palvelimet, tietoverkot, tietokoneet ja
valvontajarjestelmat, jotka vaikuttavat suoraan yrityksen
tulokseen, suojataan luotettavasti sahkohairioilta ja -
katkoksilta. Jo tunnin mittainen keskeytys voi maksaa
sellaiselle yritykselle kymmenia tuhansia euroja, jolta

kuorman syotto

vaaditaan 100 prosenttista toiminnan jatkuvuutta kaikkina
vuorokauden aikoina seitsemana paivana viikossa.
Asiakassuhteiden huonontuminen, tuottavuuden ja
tehokkuuden heikentyminen, kilpailuedun menetys tai
yleisen uskottavuuden puute voivat aiheuttaa suurempaa
vahinkoa kuin mitattavissa olevat suorat kustannukset.

Rinnankayvien UPSien 1ahto,
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Miten

lisaan
jarjestelman
kaytettavyytta?

Katkot ja hairiot sahkonjakelussa ovat usein
monimutkaisesti rakennetun sédhkdnjakeluverkon syyta.
Taman paivan jatkuvuutta vaativassa liiketoiminnassa
tata on mahdotonta hyvaksya. Sahkokatkokset
aiheuttavat pitkakestoisia hairioita kriittisissa
palvelinhuoneymparistoissa.

UPSin tehtavana on syottaa kriittiselle kuormalle

tasaista, katkeamatonta virtaa. Yksittdisen UPSin
luotettavuutta voidaan lisatd modulaarisella rakenteella,
jossa kahdennetut komponentit voivat ottaa hoitoonsa
toistensa tehtavat, mikali yksi komponentti vikaantuu. Viela
luotettavampi ratkaisu on rinnankdyva UPS-jarjestelma,
jossa kaksi tai useampi UPS-yksikko jakavat saman
kuorman. Vikaantunut yksikko erotetaan sy6tosta toisen
jatkaessa kriittisen kuorman virransyo6ttoa.

Voimalat

Generaattori 10 kV, 50 Hz

Yllapito ja huolto

400/230V, 50 Hz

Rinnankayvilla jarjestelmilla on useimmiten yhteinen
kommunikaatioyksikkd, joka valvoo UPSien valista
kuormanjakoa ja ohituksen synkronointia, seka

ilmoittaa tiedot jarjestelman tilasta tai yksittdisen UPSin
vikaantumisesta. Kommunikaatioyksikko, joka on
suhteellisen monimutkainen lisélaite kaikkine johtoineen,
on alttina yhden pisteen vikaantumiselle. Nain teoria
luotettavasta rinnankdyvastd varmennuksesta murenee.
Loydat asiaan liittyvat matemaattiset laskelmat viimeiselta
sivulta.

Valvonta

Rinnankayva UPS-jarjestelma
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Kilpailijoiden UPSeissa on tdma edella mainittu ongelma,
kun taas Eaton on ottanut toisenlaisen lahestymistavan
todellisen redundanttisuuden saavuttamiseksi,

jolloin yksittainen vika ei aiheuta hairiota kuormassa.
Ainutlaatuinen Hot Sync -teknologia hoitaa kuormanjaon
niin, ettd UPS-jarjestelma sietda minka tahansa hairion
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Sahkoverkko

Yksittainen UPS

\

Vikaantumisen todennakoisyys/ vuosi
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kommunikaatiossa. Nain ollen yksittdinen jarjestelman osa
ei voi aiheuttaa sdhkonsyotdn katkeamista. Taloudellisesti
ajatellen “lahes taydellinen” sahkénsyoton varmistus
tarkoittaa selvaa saastoa pitkalla tahtaimella, kun
saastytaan kalliilta toiminnan keskeytyksilta ja niiden
ennalta-arvaamattomilta vaikutuksilta.

Hot Sync®

Hi Ei yhteista logiikkaa ‘J.
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Kaytettavyys* luvut sahkoverkolle ja erilaisille UPS-konfiguraatioille useiden sdahkoékatkojen ja -hairioiden aikana

vuositasolla.

* Keskimé&drédinen korjausaika on arvioitu 8 tunniksi siséltden matkan kohteeseen ja korjausajan.
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Patentoitu
Hot Sync®
-teknologia

Hot Sync® -rinnankadyva UPS-jarjestelma jatkaa toimintaansa
normaalin tapaan vaikka kommunikaatio katkeaisikin. Mieleen
saattaa tulla kysymys, ettd miten UPS-yksikot synkroinoidaan
keskenaan niin, ettéd ne pystyvat tasaamaan kuorman itsenaisesti.
Salaisuus piilee patentoidussa sisdanrakennetussa digitaalisen
signaalin prosessorin (DSP) algoritmissa, joka toimii molemmissa
UPS-yksikossa keskeytyksetta. Se ajaa UPSien lahtojen
tahdistuksen samaksi ja jakaa kuormat yhta suuriksi. Jos yhteinen
ohitus olisi saatavissa, sita kaytettaisiin [ahdon taajuuden
vertailukohtana.Yhteisen ohituksen puuttuessa, prosessori tekee
korjauksia vaihtosuuntaajan taajuuteen mitattavan lahtétehon

ja lahtéjannitteen eroavaisuuksien perusteella 16ytaaksensa
UPS-yksikoille yhteisen taajuuden ja kuormatasapainon. Tehon
epatasapainolla ja jannitteen vaihe-erolla on keskendaan maaratty
suhde, joka selviaa seuraavassa.
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Taajuuksia korjataan jatkuvasti
perustuen Pq.qen ja P2-gen

Jannitteet vaiheen ulkopuglella

Lahdo6t ovat tahdistetut

UPSin sisaisen |ahdon ndennaisvastus on luonnostaan
suurimmaksi osaksi induktiivinen eli se nayttaa sarjalta

pienia kuristimia jyrkasti vaihtelevin jannitelahtein. Jos
laht6jannitevaiheiden valilla on yhtaan eroa, se tarkoittaa, etta
jannite virtaa UPS-yksikosta toiseen aiheuttaen epatasapainon
kuormanjaossa. Yllaolevassa kaaviossa kahdella UPS-yksikolla on
samansuuruiset lahtoéjannitteet vaihekulmaerolla.
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90
Aste

0 Aste

Yksikkojen jannite V Ero ja virta | Ero valinen vaihekulma on

90 astetta induktiivisen lahteen naennaisvastuksen johdosta.
Paajannite (V1 jaV2) ja yksikkdjen valinen virta | Ero ovat vaiheessa
aiheuttaen nain aktiivisen tehon siirron.

Mita voimakkaampi vaihe-ero on kyseessa, sitéd suurempi on
myos tehon epatasapaino. Jos asetamme ohjaimen saatamaan
lahdon jannitteen vaihetta suhteessa lahtdétehoon, voimme
vahentaa vaiheiden vaélista eroa. Saatamalla vaiheiden eron
nollaan ja tasapainoittamalla kuormajaon tarkasti, voimme
integroida mitatun vaiheen saavuttaen nain tehoon suhteutetun
taajuuden. Taajuuden nopeaan lukitukseen ja ulkoisen ohituksen
tahdistamiseksi lisataan termi, joka siséltaa tehoon suhteutetun
korjauksen. Kaava on seuraavanlainen.

Fn = Fn-1 — K1(Pn) - K2(APn)
Lyhenteet:

Fn = taajuus

Fn-1 = aikaisempi taajuus

Pn =teho kuormalle

K1 = taajuuden vahennystekija
K2 =tehon muutostahdin tekija



Seuraavasta kaaviosta nakyy kuormajaon eteneminen.

b

Laske
lahtéteho pp

Laske
Apn - Pn-1

Integroi App, vaihtosuuntaajan
tulotaajuuteen
fy =1 - K1*pp - K2#pp

Saada vaihtosuuntaajan
taajuus fn:33n

| I

Lahtotehoa mitataan ja uusi taajuus lasketaan 3000 kertaa
sekunnissa. Mittauksia hyodynnetaan myds vikaantuneen
moduulin/komponentin nopeassa tunnistuksessa. Ominaisuus
perustuu lahtotehon pikalaskentaan. Negatiivinen arvo,

vaikka vain hetkellinen, on merkki sisaisesta viasta, esimerkiksi
oikosulusta IGBT-vaihtosuuntaajassa. Sen seurauksena UPS
siirtyy valittomasti off-line tilaan, aiheuttaen mahdollsimman
vahan jannitehairioita. Tatd ominaisuutta kutsutaan “valikoivaksi
siirtymiseksi” (‘selective tripping’).

Luotettavuuden varmistamisen lisaksi Hot Sync® helpottaa
rinnankdyvan UPS-jarjestelman huoltoa, koska yksittainen UPS-
yksikkod voidaan eristaa korjauksen ajaksi tarvitsematta sammuttaa
toista yksikkoa.

Rinnankayvien UPSien redundanttisuuden lisaksi, Hot Sync
mahdollistaa UPS-yksikkdjen asentamisen rinnakkain kapasiteetin
kasvattamiseksi.

Luotettavuuden parantaminen matemaattisella tavalla
Rinnankdyvan UPS-jarjestelman vikaantumisvalin kaava:

1 1

Fr= +
MTBEpg1 + MTBFps2 + MTBFypst » MTBFyps2 MTBFcomm

MTTRyps

MTBEF tarkoittaa UPSin ‘Keskimaaraista vikaantumisvalia’
ja MTTR on ‘Keskimaarainen korjausaika’. Toinen termi
MTBFcomm kuvaa yhteisia osia, esim. niita jarjestelman osia,
joita jarjestelma ei voi varmistaa. Taulukossa on tyypillisen
UPS-kokoonpanon keskimaaraiset aikamaareet (vuosina).

MTBFyprs = 31,6
MTTRues = 0,0027
MTBFcomm = 400

Nailla arvoilla, ensimmaisen termin vikaantumisyhtaldsta
saadaan 0,00000027 kun toisen (common) termin arvo

= 0,0025. Yhteisten osien kaavan osuus on hallitseva
rinnankayvan UPS-jarjestelman vikaantumisessa, vaikka
yksittdisen UPSin vikaantumisriski 0,032 onkin paljon
suurempi. Hot Sync eliminoi MTBFcomm -termin vaikutuksen
lahes kokonaan, joten voimme huomioida valtavan
parannuksen jarjestelman luotettavuudessa.
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