Technologia Hot Sync




Hot Sync®

— opatentowana
technologia

rownolegtego

systemu zasilania
bezprzerwowego (UPS)

.... kolejny krok w kierunku
uzyskania petnej
nadmiarowosci systemow
zasilania.

Wyijscie réwnolegte,
: szyna odbiorcza

Korzysci dla uzytkownika

e Wysoka dostepnos$é¢ systemdw dzigki zastosowaniu opatentowanej przez firme
Eaton technologii Hot Sync umozliwiajacej zwigkszenie niezawodno$ci i utatwiajgcej
konserwacje rownolegtych zasilaczy UPS

e Stabilizowane i niezawodne zasilanie kazdego systemu odbiorczego zapewniajace
ciagto$¢ dziatania biznesu oraz ciagto$¢ finansowa firmy

e t atwa i modularna rozbudowa systeméw réwnolegtych zasilaczy UPS stuzaca
zwiekszeniu ich mocy lub stopnia nadmiarowos$ci

e Technologia Hot Sync” wykorzystywana zaréwno w produktach 1-, jak i 3-fa-
zowych, spetnia wymagania systeméw o krytycznym znaczeniu, wymagajacych za-
silania o wartosci nawet do 2,5 MVA (400V)

e Opatentowana technologia pracy réwnolegtej Hot Sync od lat dziewigédziesiatych
wykorzystywana w systemach o krytycznym znaczeniu oraz w lokalizacjach nad-
rzednych

® Bogata oferta firmy Eaton w zakresie oprogramowania diagnostycznego i rozwigzan
komunikacyjnych umozliwiajgcych monitorowanie stanu systeméw réownolegtych
zasilaczy UPS

* Najwyzszej jakosci obstuga serwisowa i dostepne na catym $wiecie wsparcie tech-
niczne
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Przedsiebiorstwa
musza by¢ gotowe
do zachowania
ciagtosci dziatania

Whtasciciele przedsigbiorstw, w ktérych wymagana jest
ciagtos$¢ dziatania, musza unikaé kosztownych prze-
stojéow. W razie wystgpienia powaznej awarii, takiej jak
przerwa w dostawach energii elektrycznej, majg oni
obowigzek posiadania przejrzystego planu postepowa-
nia w tym zakresie. Plan taki powinien zawiera¢ staran-
ny projekt systemoéw elektrycznych chroniagcych urza-
dzenia o krytycznym znaczeniu, takie jak serwery, sieci,
komputery i uktady sterowania, ktére w istotnym stop-
niu wptywaja na ciagto$¢ finansowa przedsigebiorstwa.
Wedtug wielu badan, koszt godziny przestoju w fir-
mach, ktére dziatajg w trybie 7/24, jest niezwykle wy-

soki. Ponizej podano $rednie wartos$ci.
Telekomunikacja 2,0 miliony €
Produkcja 1,6 miliona €
Instytucja finansowa 1,4 miliona €
Technologia informacyjna 1,3 miliona €
Ubezpieczenia 1,2 miliona €

Sprzedaz detaliczna 1,1 miliona €

1,0 miliona €
1,0 milion €

Farmaceutyka
Bankowos¢

Ponadto, pogorszenie relacji z klientami, spadek wydaj-
nosci i efektywno$ci, utrata przewagi nad konkurencja
i utrata publicznego zaufania moga powodowa¢é szkody
daleko wykraczajgce poza catkowity bezposéredni koszt
awarii.

Wyijécie rownolegte,
szyna odbiorcza
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Jak zwiekszyé
dostepnosé
systemow?

Czesto przyczyne awarii i zaburzen funkcjonowania sie-
ci zasilajgcej stanowi ztozono$¢ systemu dystrybucji za-
silania. Wiekszo$¢ firm, ktére obecnie musza zapewnié

ciggto$¢ dziatania, nie moze do tego dopusci¢. W osrod-
kach przetwarzania danych jednosekundowa awaria za-
silania wywotuje zazwyczaj znacznie dtuzsze zakt6cenia
dziatania aplikacji o krytycznym znaczeniu.

Jak wynika z wielu badan, najbardziej pozadana funkcja
zasilacza UPS jest stabilne i niezawodne zasilanie obiek-
tow o znaczeniu krytycznym. W przypadku pojedyn-
czego urzadzenia, jego niezawodno$¢ mozna zwiegkszy¢
poprzez zastosowanie konstrukcji modutowej, umoz-
liwiajgcej przejecie zadan uszkodzonego modutu przez
nadmiarowe moduty wewnetrzne. Aby dodatkowo
zwigkszyé niezawodno$¢, mozna zastosowad praw-

dziwa konfiguracje réwnolegta, umozliwiajgca instalacje
dwéch lub wiecej zasilaczy jednoczes$nie obstugujacych
to samo obciazenie. W razie awarii jednego z nich, po-
zostate automatycznie przejmuja petne obciazenie o kry-
tycznym znaczeniu.

Systemy réwnolegte sa zazwyczaj wyposazone w uktad
komunikacyjny, kontrolujgcy podziat obcigzenia, syn-
chronizacje z torem obejsciowym, jednocze$nie sy-
gnalizujgc stan systemu, awarig zasilacza itp. Wraz

z zastosowaniem takiego do$¢ skomplikowanego do-
datkowego urzadzenia z okablowaniem pojawia sig ry-
zyko awarii spowodowanej usterka pojedynczego
elementu systemu. Wptywa to na znaczny spadek
niezawodnos$ci w wyniku naruszenia zasady nadmiaro-
wosci. Dowodzi tego wyrazenie matematyczne przed-
stawione na ostatniej stronie.

Konserwacja i serwis Monitorowanie

Agregat

pradotworczy . 10 kV, 50 Hz

Nadmiarowy system
zasilania UPS
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Dostepne na rynku produkty konkurencyjnych firm
obarczone sa powyzszym problemem, natomiast firma
Eaton postawita kolejny krok w kierunku uzyskania rze-
czywistej nadmiarowosci i pokonania opisanego wy-
zej ograniczenia. Dzigki zastosowaniu unikalnej tech-
nologii Hot Sync podziatu obcigzenia udato sie uzyskacé
catkowitg odpornos$¢ systemu zasilajagcego na uster-

ki komunikacyjne. W rezultacie uszkodzenie dowolnego
elementu nie spowoduje przerwy w zasilaniu. Z eko-
nomicznego punktu widzenia ta ,bliska doskonatosci”
niezawodno$¢ zapewnia istotne oszczednos$ci w dtuz-
szym okresie, gdyz kazdy przestoéj jest niezwykle kosz-
towny, a jego rezultaty moga by¢ nieprzewidywalne.

20% —1—

Sie¢ energetyczna

10% =T~

Prawdopodobieristwo wystapienia awarii / rok

Pojedynczy
zasilacz UPS

Modutowy

zasilacz UPS
redundantny system UPS
/ HotSync®

HotSync®

e TR

Brak komunikacji
logicznej

1
Odbiory

Réwnolegty,

( -

99,99%

99,999% 99,9999%

Wskazniki dostepnosci* dla zasilania sieciowego i r6znych konfiguracji zasilaczy UPS w przypadku,
gdy w ciagu roku nastepuje kilka przerw oraz istotnych zakiécen energii elektrycznej.

* Zaktada sie, ze naprawa trwa srednio 8 godzin, z uwzglednieniem czasu dojazdu.

E:T-N Powerware 5



Opatentowana
technologia Hot Sync®

Poniewaz system z technologiag Hot Sync” moze pra-
cowac nawet wtedy, gdy nastgpita awaria komunikacji,
pojawia sie pytanie: w jaki sposéb zasilacze sa synchro-
nizowane i moga niezaleznie r6wnowazy¢ obciazenie?
Rozwiazanie tkwi w opatentowanym algorytmie we-
whnetrznego cyfrowego procesora sygnatowego (DSP),
dziatajacego nieustannie w kazdym zasilaczu. Procesor
ten zapewnia synchronizacje napigcia wyj$ciowego za-
silaczy UPS i r6wnomierny podziat obcigzenia. Wspdlny
tor obejsciowy — jezeli wystepuje — jest uzywany jako
wzorzec dla czestotliwosci wyjsciowej. Gdy go brak,
procesor dokonuje niewielkich korekt czestotliwos$ci fa-
lownika na podstawie pomiaréw poziomu mocy wyj-
Sciowej tak, aby ustali¢ wspdlng czestotliwos$é i row-
nomierny podziat obcigzenia miedzy zasilaczami. Jak
przedstawiono ponizej, istnieje zwiazek pomiedzy bra-
kiem ré6wnowagi mocy a przesunigciem fazowym na-
piecia.

UPS 1
P1
f1
P1 +2
UPS 2
PZ
f2
Py Réznica poziomu mocy maleje
e ——
P, Czestotliwos$ci sa nieustannie

korygowane na podstawie P, i P,

Napiecia nie sa

zgodne fazowo Wyjscia sa zsynchronizowane
/ .

|
|
| V
|
|

UPs1

Wewnetrzna impedancja wyjéciowa zasilacza UPS ma
charakter gtéwnie indukcyjny, tzn. przypomina mata
cewke indukcyjna potaczona szeregowo ze sztywnym
zrédtem napigcia przemiennego. Jeéli wiec pojawia sig
jakakolwiek réznica pomiedzy fazami napiecia wyjscio-
wego, oznacza to, ze wystepuje przeptyw mocy z urza-
dzenia do urzadzenia, co powoduje nierdwnomierny po-
dziat obciazenia.
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Na powyzszym wykresie dwa zasilacze maja réwne na-
pigcia wyjsciowe, z przesunieciem kata fazowego.
Réznice napieé AV i pradéw Al miedzy zasilaczami wy-
kazujg 90-stopniowe przesuniecie fazowe wynikajgce

z impedancji zrodta. Napigcia gtowne (V, i V,) i prad
miedzy urzadzeniami Al maja zgodna faze, co powoduje
przeptyw mocy czynnej.

Im wieksze przesunigcie fazowe, tym wigksze nie-
zréwnowazenie mocy. Jeséli zastosujemy sterownik do
regulacji fazy napiecia na podstawie mocy wyjsciowej,
mozliwe bedzie zmniejszenie przesunigcia fazowego.
Aby zredukowaé przesuniecie fazowe do zera i uzyskaé
doktadny podziat obcigzenia, mozna witaczy¢é mierzona
faze do sterowania, uzyskujac sterowanie przeptywem
mocy przez zmiang czestotliwosci. W celu szybkiego
blokowania czestotliwosci i umozliwienia synchronizacji
z zewnetrznym torem obej$ciowym, do wyrazenia do-
dany zostat sktadnik zawierajacy wskaznik szybko$ci
zmian mocy. Réwnanie opisujace sterowanie ma w re-
zultacie nastepujaca postac:

F.o=F ,-KI(P)-K,AP)
gdzie:
= czestotliwosé

= poprzednia czestotliwosé

wspoétczynnik redukcji czestotliwosci
wspoétczynnik szybkos$ci zmian mocy

Fn
Fn-1
P_ = moc przekazywana do obcigzenia
K1
K2




Ponizszy schemat przedstawia, w jaki sposdb przebiega

podziat obcigzenia.

Wyliczenie mocy
wyjsciowej P_

Wyliczenie
APn_ Pm1

Whptyw AP na czestotliwosé
wyjéciowa falownika
fo=-f,-K1l *p -K2*p

Regulacja
czestotliwosci
falownika f_

Moc wyjsciowa jest monitorowana, a nowa czestotli-
wos$¢ obliczana 3000 razy w ciagu sekundy. Pomiary
takie stuzag réwniez do szybkiej identyfikacji uszko-
dzonego modutu. Funkcja ta opiera sig na ciagtym ob-
liczaniu chwilowej mocy wyjsciowej. Warto$¢ ujemna,
nawet dla pojedynczego kroku, oznacza usterke we-
wnetrzna, np. zwarty modut IGBT falownika. Reakcja
systemu polega na bezzwtocznym odtaczeniu zasilacza,
powodujac minimalne zaktécenie napigcia. Funkcja ta
znana jest jako ,selektywne wytaczanie”.

Oprécz wzrostu niezawodno$ci, zastosowanie tech-
nologii Hot Sync® utatwia konserwacjg urzadzen, umoz-
liwia bowiem odtaczenie jednego zasilacza w celu wy-
konania prac serwisowych — bez koniecznosci wy-
taczania drugiego urzadzenia. Eliminuje to zewnetrzny
przetacznik toru obejsciowego, a tym samym wpty-

wa na dalsze oszczednosci kosztéw. Hot Sync realizuje
wszystkie funkcje typowe dla nadmiarowego systemu
UPS, w tym takze przedtuzenie czasu zadziatania za-
bezpieczen i mozliwos$é przetgczenia na wspdlny tor
obejsciowy.

Obok pracy réwnolegtej w celu uzyskania nadmiarowo-
$ci, Hot Sync umozliwia réwniez ré6wnolegte potaczenie
zasilaczy w celu zwigkszenia mocy systemu. Ze wzgle-
du na rozproszong architekture toréw obej$ciowych
liczba réwnolegtych modutéw UPS jest ograniczona do
czterech, tak aby umozliwié¢ ptynne przetaczanie na za-
silanie z toru obej$ciowego przy stanach przeciazenio-
wych pradu wyj$ciowego.

Matematyczne podejscie do poprawy niezawodnos$ci

Wskaznik awaryjnosci systemu réwnolegtych zasilaczy
UPS jest okres$lony nastepujacym wzorem:

1 1

Fr= +
MTBF ps1 + MTBEpss + MTBFpst » MTBFypsy  MTBFcomm

MTTRps

MTBF oznacza ,$redni czas miedzy awariami” a MTTR
— ,$redni czas naprawy”. Ostatni sktadnik wyrazenia
okresla cze$¢ wspdlng, tzn. te elementy systemu, ktére
w razie awarii nie moga by¢ zastapione przez jakakol-
wiek cze$é systemu. Ponizsze dane przedstawiajg $red-
nie wartos$ci czasu (w latach) dla typowej konstrukcji za-
silacza UPS.

MTBF,., = 31,6
MTTR,,, = 0,0027
MTBF,,, = 400

COMM

Przyjmujac te wartosci, pierwszy sktadnik wzoru na
wskaznik awaryjnosci wyniesie 0,00000027, podczas
gdy drugi (dotyczacy wspélnych elementéw) to 0,0025.
Jest on wyraznie dominujacy w przypadku systemu

z réwnolegtymi zasilaczami, chociaz pojedynczy UPS ma
znacznie wyzszy wskaznik awaryjnosci — 0,032. Ponie-
waz Hot Sync prawie catkowicie eliminuje sktadnik zwia-
zany ze wspolnymi elementami, mozna zaobserwowaé
znaczna poprawe niezawodno$ci systemu.
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