Velke systemy UPS.

Dosiahnutie vyssej ucinnosti (1)

Nakolko ¢oraz viac pocitujeme nedostatok zdrojov energie a ta je z roka na rok drahsia, je elektricka tcinnost jednym z najdélezitejSich
vykonovych ukazovatelov pri Specifikacii a vybere velkych systémov nepretrzitého napajania (UPS). Existuju tri nepatrné, ale velmi
vyznamné faktory, ktoré mozu priamo ovplyvnit naklady kazdej spolocnosti prevadzkujlcej velké UPS systémy, a to zvlast z hladiska
vysky faktury za elektrick( energiu. Pracovnici, ktori sii zodpovedni za vyber tychto systémov, nanestastie, casto nerozpoznaju tieto
faktory, co vedie k zvySovaniu nakladov na strane vlastnika UPS, pretoze sa spravnym spdsobom nezohladnila pri vybere prevadzkova

ucinnost. V predlozenom seriali ¢lankov sa budeme zaoberat zakladnymi chybami a nedorozumeniami pri vyhodnocovani tcinnosti
UPS. Vysvetlime a porovname krivky ucinnosti a kvantifikujeme aj ich suvislost s nakladmi.

Pri tradi¢nom pristupe k Specifikécii a volbe UPS systémov sa takmer
vzdy sustredime len na spolahlivost systému, reprezentovanu
strednym ¢asom medzi poruchami (MTBF), ktor(i udava samotny
vyrobca zariadenia alebo technicki konzultanti. AvSak v sticasnosti
uz pri vybere UPS systému vystupuji do popredia iné dve charakte-
ristiky: 1. sledovanie celkovych nékladov na vlastnictvo zariadenia
pocas celej jeho zZivotnosti (TCO) a 2. verejné a sukromné aktivity
na ochranu Zivotného prostredia. Prikladom méZze byt certifikacny
program ,zelen& budova“ ¢i programy riadenia na strane spotreby,
ktoré ponukaju elektrarenské spolo¢nosti.

K znizovaniu t¢innosti UPS systémov prispievaji najma dva faktory:
prirodzena vlastna strata kapacity UPS modulov a to, ako je systém
navrhnuty (napr. kapacitné zaloha). Pri vybere UPS systému vyrob-
ca Casto odporica vziat do Gvahy len hodnotu G¢innosti. AvSak aj to
je zavadzajlce a neskor v ¢lanku vysvetlime preco.

Najlepsi sposob, ako demonstrovat vplyv takychto praktik na naklady
spolo¢nosti z hladiska spotreby elektrickej energie, je hypoteticky
priklad. Predstavme si dva 1 MW UPS systémy od dvoch réznych
vyrobcov. UPS systém 1 a UPS systém 2 mali uvedené v tech-
nickej dokumentacii U¢innosti (93 % pri plnej zatazi), st prevadz-
kované v usporiadani 2N, spotreblvaji elektrickl energiu v cene
0,1 USD/kWh a napajaju 300 kW zataz. Viaceri by mohli namietat,

Ze pri prevadzke tychto systémov by nemal byt rozdiel z hladiska
ro¢nej spotreby elektrickej energie. To je vSak chybné konstatovanie
vynimajlc scenar nidzovej prevadzky a drzby, pretoze UPS sys-
témy nie su takmer nikdy prevadzkované na 100 % zataz pri 2N
konfiguréacii, nakolko kazda ,,N“ strana musi byt schopné pri vypad-
ku druhej strany napajat kompletnt zataz. Z tohto hladiska nesmie
maximalna navrhovanéa zataz na kazdu UPS pri normélnej prevadz-
ke prekroCit 50 %. V redlnej praxi vSak systémy 2N velmi zriedka
dosahujl az 50 % z&taz na kazdy systém. Niektoré prieskumy trhu
uvadzaju, Zze 2N datové centré pracuji na 20 — 40 % svojej 2N
kapacity (bezna zataz pripojena na UPS v datovych centrach pred-
stavuje podla stidie ¢. 37 spolo¢nosti APC s nazvom Predchadzanie
nékladom pri nadmerne velkej infratruktire datovych centier okolo
30 %). Pre nas hypoteticky priklad predpokladéme zataz 30 %,
ked kazdy UPS systém napaja 150 kW. Kazda UPS v systéme
1 spotrebuje elektrickll energiu pochadzajlicu zo strat energie
na drovni 10 470 USD/rok, pricom systém 2 spotrebuje energiu
len za 28 322 USD/rok. Nakolko v kazdom systéme sa nachadzaju
dva UPS, néklady na elektrické straty sa zdvojnasobia — pri systé-
me 1 na 20 940 USD, pri systéme 2 na 56 644 USD/rok. Tieto
straty sa premienaji na teplo, ktoré treba odvadzat ventilacnym/
chladiacim systémom. Predpokladajme, Ze kazdy kW tepla vyZa-
duje dalSich 400 W spotreby chladiaceho systému, ktory toto teplo
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odvadza, z ¢oho rezultuji dalSie naklady vo vyske 8 376 USD pre
systém 1 alebo 22 651 USD/rok pre systém 2. Hodnota 400 W je
konzervativny odhad pri aktualnych nékladoch na chladenie dato-
vych centier. Podla [1] sa odhaduje, Ze podiel energie potrebnej na
chladenie predstavuje 51 % celkovej tepelnej zataze datovych cen-
tier. V ramci nasho prikladu budeme uvaZzovat o zivotnosti datového
centra 10 rokov, Co je bezna hodnota. Potom sa celkové naklady na
straty UPS systému pohybuji na Grovni 293 165 USD pre systém
1 a793 021 USD pre systém 2 (tab. 1). Tak ako je mozné, Ze sa
mozu elektrické straty medzi takmer identickymi UPS systémami
liSit az trojndsobne?

néklady na néklady BT Moz
UPS systém straty UPS | na chladenie LY na L na
(USD) (USD) wneefektiv- wneefektiv-
nost* (USD) | nost* (USD)
UPS systém 1 20 940 8376 29317 293165
UPS systém 1 56 644 22 651 79 302 793 021

Tab. 1 Dva rozdielne systémy pracujtice s rovnakou zatazou
v usporiadani 2N vykazuju rozlicné naklady

Odpoved najdeme v krivkach ucinnosti obidvoch systémov a v tom,
ako sU z hladiska svojej velkosti navrhnuté vzhladom na zétaz.
ZlepSenie Ucinnosti jednej UPS o 5 percentuédlnych bodov moze
podla toho, aka velka zataz je na fu pripojena, viest k znizeniu
elektrickych strat od 18 do 84 %. Tento pripad bude ilustrovany
neskor na dvoch systémoch, ktoré sl aktualne dostupné na trhu.

Vyrobcovia UPS s cielom spinit poziadavky sucasnosti na t¢innost
a ochranu Zivotného prostredia mézu vyuzit tri faktory, ktoré dokézu
Gcinnost velkych UPS zlepsit: technolégiu, topolégiu a modularitu.
Tieto faktory spolo¢ne dokazu znizit elektrické straty UPS transfor-
mované do podoby tepelnej energie (kW). Dalej v &lanku vysvetlime
krivky UcCinnosti a opiSeme aj zékladné chyby, ktoré sa robia pri
vyhodnocovani G€innosti UPS. Budeme sa zaoberat aj tym, ako
technoldgia, topolégia a modularita umoziuji vyrobcom zlepsit
Ucinnost UPS. BlizSie informécie tykajlce sa celkovej ucinnosti
datovych centier mozno najst v prehfadovom ¢&lanku APC €. 113
s ndzvom Modelovanie elektrickej G¢innosti Udajovych centier.

Ak sa pri technickej dokumentacii ku konkrétnej UPS uvadza len
jeden (daj o Ucinnosti UPS, takmer urcite ide o Gc¢innost pri 100 %
zétazi (menovitej zatazi) a pri roznych inych kladnych stavoch
systému, ako s napr. Uplne nabité batérie, minimalne napétie na
vstupe UPS a pri odpojenych alebo vébec nenaistalovanych volitel-
nych transformatoroch a filtroch na vstupe. Vaésina vyrobcov UPS
v skuto¢nosti uvadza tcinnost UPS pri 100 % zatazi, pretoze tento
Udaj reprezentuje najlep$iu Gcinnost, ktord UPS méZze dosiahnut.
Avsak, nanestastie, len velmi mélo pouzivatelov méze vytazit vy-
hody takejto Ucinnosti, pretoze zvySok nikdy nedosiahne 100 %
zétaz, ktord by UPS musela napéjat. Vyberat UPS podla G¢innosti
uvedenej na jej Stitku je nieCo podobné, ako kupovat auto, ktoré
dosahuje maximalnu efektivitu spotreby paliva pri jazde na dialnici
a pritom auto chceme pouzivat na jazdu po meste. LepSim sp6so-
bom, ako vyberat UPS, je zamerat sa na G¢innost pri 30 % zatazi,
¢o je priemerna zataz, ak( predstavuji stredné alebo velké datové
centrd. Aby sme takyto vyber mohli zrealizovat, potrebujeme najprv
pochopit, ¢o to je krivka Uc¢innosti UPS a ako sa vytvara.

Ako sa vytvori krivka tG¢innosti UPS

Krivka G¢innosti sa v prvom rade tvori na zaklade merania vykonu
dodavaného do UPS (na vstupe) a vykonu, ktory UPS dodava do
pripojenej zataze (na vystupe). Tieto hodnoty sa merajl pri roznej
velkosti zataze, zvyCajne 25, 50, 75 a 100 %. Meranie sa tiez
uskutoCriuje pri nulovej zatazi, aby sa zistilo, kolko energie spot-
rebuje UPS na svoju vlastn( spotrebu (straty bez zataze). Z tychto
merani sa vypocitaju straty odc¢itanim vstupného od vystupného
vykonu. Straty sa potom zakreslia do grafu ako body a priebeh kriv-
ky je spojnicou tychto bodov. Krivka potom definuje Ucinnost pre
vSetky ostatné velkosti zataze. Po vypocitani vSetkych vykonovych
strat potom mozno vytvorit krivku G¢innosti a zakreslit ju ako pomer
vystupného a vstupného vykonu s ohfadom na droven zataze.
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Obr. 1 Krivka tGéinnosti UPS

Na obr. 1 je naznateny zékladny priebeh krivky G¢innosti UPS.
Najvyssi bod krivky zodpoveda najvyssej ucinnosti (os Y) a najvyssej
Urovni zataze (os X). V pripade uvedenej krivky je maximalna G¢in-
nost UPS na trovni 93 %. Aby sme mohli vyberat UPS pri reélnej
zétazi, musi zakaznik najst alebo otestovat Uc¢innost UPS pri bezne
sa vyskytujlcej zatazi 30 %, kde mdze vidiet hodnotu Ucinnosti 89
%. Ak datové centrum pouziva redundantné UPS (2N), ucinnost sa
eSte viac znizi, a to prave vdaka faktu, Ze zataz sa rozlozi na obidve
UPS, ktoré by mohli znizit uc¢innost na 82 %. Tento efekt redundan-
cie bude este neskor v ¢lanku vysvetleny.

dineal

proporing

__ internd spatreba vpkonu (raty] Q_u %
a bvadinsicil

— wykon dodivany zitadi

1%
%
SL0% Last it e
Fraryctek hagnk concd E“E. :mhn-::::n&
plmhm'mlmnd\- e
ad smeom
umm l‘}!l"h & Pasbran e
Tid%
S n ﬁ

zafad LIPS, Di  calkoowd b wykonowiho rozsabiu

Obr. 2 Pomaha lepsie pochopit krivku tGéinnosti z obr. 1, a to vdaka
tomu, Ze ukazuje, kde sa cely vykon vyuZiva

Zelené stipiky predstavuju cely vykon, ktory je dodavany do IT zataze,
zatial Co Cervené kvadre predstavuji vnatorné straty UPS, ktoré
definuja krivku Gc€innosti uvedend na obr. 1. Ak ma UPS perfekt-
nu uacinnost, cely vykon dodavany do UPS mozno dodat do zataze
datového centra, ¢oho vysledkom by boli len zelené stipiky (bez
strat), a to pre vSetky Urovne zataZze. V takomto pripade by mohla
krivka Uc€innosti vyzerat ako horizontélna ¢iara (100 % pre vietky
Urovne zataze). AvSak ako ndm naznacuju Cervené kvadre, nieco
zo vstupného vykonu sa spotrebuje priamo v UPS.

V nasledujlcej Casti seridlu opiSeme tri typy strat vyskytujlicich
sa pri prevadzke UPS: straty ,bez zataze“, proporcionalne straty
a kvadratické straty.
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