DESIGN ENVELOPE EVERCOOL

TECHNISCHE UBERSICHT
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Design Envelope EVERCOOL ist eine
Anlagenautomatisierungslésung, die fiir die Verfiigbarkeits- und
Redundanzanforderungen von Datenzentren konzipiert ist. Der
mehrschichtige Ansatz bietet eine betriebssichere, fehlertolerante
Lésung. Die zentralen Elemente der Redundanzfunktionen werden
im Folgenden beschrieben.

HOT-STANDBY-SPS

Die Steuerungs-SPS arbeitet in einer Hot-Standby-Konfiguration.
Zwei identische Einheiten arbeiten (mit Strom versorgt, erhalten
identische Eingaben, flihren identische Berechnungen durch und
erzeugen identischen Output) in einer Master-/Hot-Standby-
Anordnung. Im Normalbetrieb regelt die Master-SPS die Anlage
und ist die einzige, die auf die Ausgange schreiben darf. Die

Daten der SPS werden kontinuierlich synchronisiert, um den
gleichen Betriebszustand zwischen Master und Hot-Standby zu
gewabhrleisten. (Dies ermdglicht auch das direkte Aufrufen der
Hot-Standby-SPS unter Spannung, wenn sie sich von Ausféllen
erholt). Im Falle eines Ausfalls der Master-SPS (Strom- oder
Kommunikationsausfall, Hardware- oder Softwarefehler usw.)
erfolgt eine stohfreie Ubertragung (<300 ms), wobei die Standby-
SPS die Kontrolle Gber den Output und das System ibernimmt.
Wahrend dieser Zeit wird de Output gehalten, und nachgeschaltete
Gerate und E/As sind von der Ubertragung nicht betroffen.

UNABHANGIGE VERTEILTE E/A MODULE
(N+1/2N USW.)

Rechenzentren erfordern eine erhebliche Menge an redundanter
Ausrlstung, von der mechanischen Ausriistung bis zu den
Sensoren. EVERCOOL erftllt dieses Kriterium, da es die gleiche
Anzahl von unabhéngigen verteilten E/A-Modulen besitzt. Fiir eine
Anlage mit n+1 (oder anderen Redundanzstufen) Kaltemaschinen
wiirde EVERCOOL tber n+1 E/A-Module verfiigen. Dieser modulare
Ansatz ermdglicht eine Skalierbarkeit in der Menge der Ausrlistung
und das entsprechende Niveau der Redundanz bei gleichzeitiger
Minimierung der Komplexitat und Eliminierung des Bedarfs an
zusatzlichen Relais und Verdrahtung. Sowohl die Master-SPS als
auch die Standby-SPS kénnen jederzeit mit allen E/A-Modulen
kommunizieren. Dies hat den zuséatzlichen Vorteil, dass EVERCOOL
alle verfligbaren Anlagenteile regeln und optimieren kann, ohne auf
Redundanz verzichten zu mussen.

Fur digitale und analoge Signale, wie z.B. Paare redundanter
Temperatursensoren, wird jeder Sensor an verschiedene
unabhangige E/A-Module angeschlossen, wie in Abbildung 1
dargestellt. Im Normalbetrieb wird der Wert beider Sensoren
verwendet. Wenn die Differenz der Sensorwerte die Toleranz
Uberschreitet, wird eine Meldung auf der Benutzerschnittstelle
ausgegeben. Fallt eines der E/A-Module aus, bleibt der Eingang
des anderen Sensors unbeeinflusst und wird verwendet. Diese
Einrichtung wird fir jeden Ausriistungssatz (Pumpen, Kihler,
Kahltirme, Absperrventile usw.) fortgesetzt. Das Worst-Case-
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Szenario bei Ausfall eines einzelnen E/A-Moduls ist der Verlust
eines einzigen Satzes mechanischer Ausrlstung.

ABBILDUNG 1: BEISPIEL FUR VERTEILTE E/A MODULE
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Dieser verteilte Aufbau gilt auch fiir die Architektur des seriellen
Kommunikationsnetzes, wie in ABBILDUNG 2 dargestellt. Ein einzi-
ger Kommunikationsstamm ermdglicht die serielle Kommunikation
mit 1 Geratesatz (Kaltemaschinen, Pumpen, Kiihlturm); dadurch
werden die Auswirkungen eines einzelnen seriellen Netzwerkaus-
falls minimie

ABBILDUNG 2: AUFBAU DER SERIELLEN KOMMUNIKATION

RIO 1 RIO 2

Wahlweise kénnen Ferngerate (Pumpen, Kaltemaschinen,
Kuhltirme) Uber verdrahtete /A (Start, Betriebsfeedback,
Drehzahlsollwert) mit serieller Uberwachung (schreibgeschiitzt)
oder nur Uber serielle Kommunikationsregelung geregelt werden.
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RINGNETZ-TOPOLOGIE

Die Kommunikation zwischen samtlichen mafdgeblichen
Regelungsgeréten ist in einer Ringkonfiguration aufgebaut.

ABBILDUNG 3: NETZWERK BEl NORMALBETRIEB (DIREKTER
DATENVERKEHR ZW. GERAT 1+4 BLOCKIERT)
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Bei Normalbetrieb ist eine der Schnittstellen blockiert, so dass das
Netzwerk zur Vermeidung einer Netzwerkschleife in einer linearen
Topologie funktioniert (siche ABBILDUNG 3).

ABBILDUNG 4: AUTOMATISCHE NETZWERKWIEDERHERSTEL-
LUNG BEI UNTERBRECHUNG (BEI UNTERBRECHUNG ZW. GE-
RAT 2+3 WIRD VERBINDUNG ZW. GERAT 1+4 AKTIVIERT)
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Bei einer Unterbrechung an einer beliebigen Stelle des
Netzwerkes wird die blockierte Schnittstelle aktiviert und das
Netzwerk wiederhergestellt (sieche ABBILDUNG 4). Mit dieser
Konfiguration kénnen einfache Ausfalle schlimmstenfalls mit einer

Wiederherstellungszeit von 200 ms behoben werden.

STROMREDUNDANZ

EVERCOOL verflugt Gber 2 vollwertige parallele Netzteile

pro Bedienfeld, die beide jeweils die elektrische Last des

Panels aufnehmen kénnen (siehe ABBILDUNG 5). So wird eine
Beschadigung des Panels durch einen Fehler an einem einzelnen
Netzteil verhindert. Jedes Netzteil kann auch Uber separate,
dedizierte Stromzufiihrungen aus dem Gebaude gespeist werden,
wie in ABBILDUNG 6 dargestellt.

ABBILDUNG 5: REDUNDANTE PARALLELE NETZTEILE MIT EIN-
FACHER STROMZUFUHR
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ABBILDUNG 6: SPEISUNG VON EVERCOOL DURCH 2 SEPARATE
DEDIZIERTE STROMZUFUHRUNGEN DES GEBAUDES
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Die Ergadnzung von USV (Unterbrechungsfreier Stromversorgung)
schiitzt zusatzlich vor Stromschwankungen, Unterbrechungen
und Uberspannungen. Mégliche USV-Konfigurationen siehe
ABBILDUNGEN 7, 8 und 9.

ABBILDUNG 7: USV MIT EINFACHER STROMZUFUHR
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ABBILDUNG 8: ALTERNATIVE USV-KONFIGURATION

OPTIONAL EVERCOOL
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ABBILDUNG 9: 2 SEPARATE DEDIZIERTE STROMZUFUHRUNGEN
DES GEBAUDES MIT 2USV

EVERCOOL
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FUR INDUSTRIE-AUTOMATISIERUNG
EINGESTUFTE HARDWARE

Bei den oben beschriebenen Architekturelementen handelt es
sich um Minderungsstrategien flr die Bewaltigung potentieller
Ausfalle. Sie definieren jedoch nicht die Zuverlassigkeit oder
Ausfallrate einzelner Komponenten. EVERCOOL verwendet fiir
alle entscheidenden Komponenten industrietaugliche Hardware.
Sie zeichnen sich aus durch erweiterte und nachgewiesene

Ausfallsicherheit bei gewerblicher HKL' Ausrlstung bezlglich der
MTTF?, der Storfestigkeit gegentiber EM3 und ESD#, Vibrationen,

Stofden und Temperaturen.

ANMERKUNG:

1 HKL: Heizung, Kiihlung, Liftung
2 MTTF: Mittlere ausfallfreie Zeit
3 EM: Elektromagnetisches Feld
4 ESD: Elektrostatische Entladung
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REDUNDANZMERKMALE DER
OPERATIONSSEQUENZ

Zusatzlich zu den gerategestiitzten Ausfallsicherheitseigenschaften
verflgt EVERCOOL tiber Softwarefunktionen zur Sicherstellung
eines kontinuierlichen Anlagenbetriebs, selbst bei Gerateausfall.
Einige dieser Funktionen beinhalten:

Fahigkeit der Aufnahme mehrfach-redundanter Sensoreingaben
Storfallmeldung, wenn redundante Sensoren
Messwertabweichungen tiber einer gewissen Grenze melden
Bei Ausfall eines gesamten Sensorensatzes verfligt das
entsprechende Gerat Uber einen Fallback-Betriebsmodus

Bei Verlust der Férderstromsensoreingaben kann Sensorless™
Forderstrom genutzt werden (wenn verfligbar)

Bei Beeintrachtigung der Anlagenkapazitat durch Gerateausfall
werden andere Geratesatze versuchen, den Kapazitatsverlust
auszugleichen
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