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概述

DE 智能变频 EVERCOOL 是一种机组自动化解决方案，其设

计针对的是数据中心的正常运行时间和冗余度要求。该方案

采用多级兼容方法，是一种容错能力极强的解决方案。冗余

功能的关键要素如下所述。

热备份plc

控制plc的运行采用热备份配置。两个相同的单元采用主备模

式运行（通电、接收相同的输入、执行相同的计算并产生相

同的输出）。在正常操作条件下，主plc用于控制设备，并且

只有它可以写入任何输出。plc数据持续进行同步，以确保主

plc和热备份plc的运行状态相同。（从故障中恢复时，这一

模式也可以让热备份plc实现实时启动。）

如果主plc出现故障（电源或通信中断、硬件或软件故障等）， 

则无扰动转换（<300ms）至备份plc，由它来控制输出和系

统。在此期间仍然保持输出，下游设备和 i/o不会受到转换的

影响。

独立分布式 i/o模块（n+1 / 2n等） 

数据中心需要大量冗余设备，包含机械设备和传感器等。

EVERCOOL 通过配备相同数量的独立分布式 i/o 模块，以实现

冗余功能。对于配备N+1（或其他冗余度）台冷水机的机

组，EVERCOOL将配备N+1个i/o模块。采用这种模块化方法，

可以保证设备数量的可扩展性和合理的冗余度，同时最大限

度地降低复杂性，且无需更多的额外继电器和接线。主plc和

备用plc，均可以随时与所有 i/o模块进行通信。这样做还有一

个好处，即EVERCOOL在不牺牲冗余度的情况下，可以实现

所有可用机组设备的控制与优化。

对于数字和模拟信号，如一对冗余温度传感器，每个传感

器连接至不同的独立i/o模块，如图1所示。在正常操作条件

下，两个传感器的值均用到。如果两个传感器的差值大于公

差，HMI上将发出通知。如果其中一个 i/o模块出现故障，另

一个传感器输入将不受影响并继续使用。每套设备（泵、冷

水机、冷却塔、隔离阀等）都继续采用这种设置。单个 i/o模

块出现故障时，最坏的情况也只是失去某套机械设备。

图1 分布式I/O模块示例

这种分布式设置方案也适用于串行通信网络架构，如图2所

示。单个通信干线为1套设备（冷水机、泵、冷却塔）提供串

行通信。从而将任何单一串行网络故障的影响降至最低。

图2 串行通信架构
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作为可选方案，控制远程设备（泵、冷水机、冷却塔）时，

还可以通过带串行监控（只读）的硬连线 i/o（启动、运行反

馈、速度参照），或仅通过串行通信控制方式来实现控制。

环形网络拓扑结构

所有关键控制设备之间的通信采用环形结构。 

图3 正常运行期间的网络（设备1和设备4之间的流量被阻断）

在正常运行期间，其中一个端口被阻断，导致网络以线性拓

扑结构运行（以防止网络环路），如图3所示。

图4 网络实现中断自动恢复（如果设备2和3之间发生中断，

则设备1和4之间的链路激活）

如果网络中的任何一点出现中断，阻断的端口将激活以重新

实现网络通达，如图4所示。这种配置方案能够处理单点故

障，恢复时间最长为200 ms。

电源冗余

EVERCOOL 为每个控制面板配备两个全尺寸并联电源，每个

电源均可以支持控制面板的电气负载，如图5所示。出现单个

电源故障时，可以确保控制面板不受影响。如图6所示，每

个电源也可以由建筑中单独的专用电源提供电力。 

图5 单电源供电的冗余并行电源

图6 EVERCOOL由两个独立专用的建筑电源提供电力

加入了 UPS，以及对电源波动、断电和电涌等的保护。可以

采用的 UPS 配置如图7、8和9所示。

图7 单电源供电 UPS

 1  4

 2  3

in  out

in  out

a

b

evercool

a

a

b

evercool

ups

aa in  out

in  out

a

b

evercool

a

b

in  out

in  out

 1  4

 2  3



技术概述

DE 智能变频 
EVERCOOL

3

图8 备用 UPS 配置

图9 配备两个 UPS 的两个独立专用的建筑电源

工业自动化级硬件

上述架构采用的是一种缓解策略，用于处理潜在的故障。然

而，这些架构并没有定义单个组件的可靠性或故障率。针对

所有关键部件，EVERCOOL 解决方案使用工业自动化级硬件。

与商用 hvac1 设备相比，该方案在 mttf2、ef3 与 esd4 抗扰度、

振动、冲击和温度等方面，表现出更好的可靠性。

运行顺序冗余功能

除了基于硬件的可靠性功能之外，还具备软件冗余功能，以

确保即使在设备故障的情况下，机组也能继续运行。其中一

些功能包括：

• 能够接受来自多个冗余传感器的输入 

• 如果冗余传感器上报的读数差值超过某个阈值，则发出事

故通知

• 如果一整套传感器出现故障，相应的设备会采用备用运

行模式

• 如果流量传感器输入丢失，则可以采用 SensorlessTM流量

控制（如有）

• 如果设备故障影响机组的容量，其他设备将试图补偿其容

量损失
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注：

1 hvac：供暖、通风和空调

2 mttf：平均故障间隔时间

3 ef：电磁场

4 esd：静电放电
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