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Centro de dados da Internet (IDC)
Concepcao e consideracoes para missao critica e desempenho do sistema.

Resumo - Os clientes que utilizam ou dependem da prestagédo do
servigo IDC exigem muitas vezes missdes criticas de disponibilidade.

Varios aspectos do design e da implementagdo de uma UPS
devem ser considerados cuidadosamente para assegurar que os
requerimentos sdo cumpridos. Interpretagdes fieis do desenho
standard, controlo de producido de alta qualidade, operagées e
manutencgao inteligentes também estéo entre os factores importantes.

O uso de um sistema de alimentagdo de emergéncia (UPS e
Geradores) desenhados com a ultima tecnologia é a chave. A
experiencia demonstra que a fiabilidade do segmento de distribuigdo
intrinseco (ligagdes, dispositivos de proteccoes, interligacoes,
unidades de transferéncia, etc.) também é crucial para a continuidade
na disponibilidade do sistema de energia. Uma parte significativa das
falhas do sistema é causada por problemas na distribuicio e ndo pelo
fracasso da potencia nas proprias fontes. Este documento descreve
como a fiabilidade da distribuicao afecta a fiabilidade do conjunto
dos sistemas de alimentagdo de energia no interior das instalagdes
dos clientes e que ndo abordam a rede de energia publica. A utilizagao
de técnicas avangadas de arquitecturas de comutacdo estatica e
especial atengdo ao segmento de distribuigio melhora
dramaticamente a fiabilidade de todo o sistema de potencia  para
alcancgar os objectivos criticos. Directrizes sdo propostas e as suas
aplicagdes sdo demonstradas através de estudos de casos reais.

l. Introdugao

Mesmo antes dos recentes acontecimentos em todo o mundo,
destacou-se a vulnerabilidade das telecomunicagdes para a redugéo da
tensdo ou apagdes. Os prestadores de servigos IDC tém sido consistentes
da importancia da concepgéo e implementag&o de uma UPS.

A constante evolugdo da degradagdo das centrais eléctricas e da
distribuicdo em redor das mesmas, da grande densidade que estas
suportam e da menor capacidade que estdo sujeitas, esta actualmente
longe das enormes exigéncias da IDC, anunciando assim uma nova era
para as centrais eléctricas na fracgao de intervalo em megawatt.

Uma revisdo casual das mensagens populares promocionais entre
"gestores de alojamento web" revela que a protecgéo contra a interrupgéo
de energia eléctrica, seguranca, ambiente e controlos ambientais s&o os
beneficios mais elevados nas listas dos gestores do IDC a oferecer aos
seus clientes.

A operacdo fiavel de todo o sistema de energia depende de uma
vigildncia automatizada e de manutengbes preventivas baseadas no
entendimento do funcionamento do sistema, das falhas que possam
existir e nos seus componentes. A discussdo que se segue inspira-se
fortemente na nossa experiencia ao equipar diversos IDC’s importantes
em alguns clientes europeus e em mais de 6 anos de acompanhamento
autenticado em mais de 3000 instalagdes em todo o mundo.

Internet Data Centres sdo compostos por um grande ndmero de
equipamentos informaticos ligando para milhdes de usuarios da Web.

As orientagdes propostas no final s@o o resultado deste érgdo de
experiencia.

A disponibilidade exigida do sistema de alimentagdo de energia é de
importancia primordial. Como resultado o valor das solugbes
apresentadas é elevado. A percentagem disponivel é a chave para avaliar
o0 progresso técnico. No passado, esse valor foi 99,9 (trés noves), hoje,
em média é de 99,99 (quatro noves) e a meta para um futuro préximo &
de alcangar um 99,9999 (seis noves) consistentes com valor percentual.

Il. Sistema de Alimentagao de Emergéncia

A mais recente tecnologia oferece a solugdo ideal para o pedido de
grande disponibilidade do abastecimento de energia eléctrica. A UPS
(Uninterruptible Power Supply) é o dispositivo que pode garantir a
continuidade necessaria e a qualidade do abastecimento, proteger o
equipamento de falhas da rede e também das suas variagdes.

Uma UPS de dupla conversao garante uma tens&o e frequéncia estavel.
Dupla conversdo AC/DC oferece mais garantias do que qualquer outra
UPS: a entrada AC é convertida para DC em rectificadores controlados; um
inversor na saida reconstréi a onda sinusoidal. Esta etapa pode também
fornecer conversdo de frequéncia. Em condiges normais de
funcionamento o modulo de dupla conversao alimenta a carga através do
inversor, ndo sendo assim alimentada pela rede eléctrica, protegendo-a de
qualquer perturbagdo que possa causar mau funcionamento do sistema.

A. Fiabilidade da arquitectura da UPS

Vamos analisar vaias configuragées de UPS, que vao das mais simples
para os complexos sistemas em paralelo. Isto ira proporcionar uma vis&o
das opgdes oferecidas pelos diferentes sistemas de UPS e permitira que os
usuarios cheguem a um nivel elevado de fiabilidade, através de utilizagéo
de elementos redundantes.

A base da UPS de dupla conversdo ndo tem qualquer interruptor
estatico. A energia flui apenas entre o rectificador e o inversor. A préxima
etapa diz respeito a UPS com interruptor estatico. Este pode ser usado em
stand-by em caso de falha do rectificador/inversor ou em caso de
qualquer tipo de sistemas em paralelo.

As duas arquitecturas em paralelo mais importantes s&o: Arquitectura
paralela distribuida e arquitectura paralela concentrada. O sistema
paralelo distribuido consiste em ter unidades idénticas com interruptor
estatico. Também pode ser equipado com um sistema manual de ByPass,
este que pode ser utilizado para manutengdo. Este interruptor é
indispensavel para sistemas distribuidos em mais de 2 unidades. Neste
caso, se este interruptor néo esta incluido o sistema néo pode passar para
ByPass para manuteng&o sem cortar a alimentagdoa  sua carga.
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Esta configuragdo combina flexibilidade e fiabilidade. A sua capacidade
pode ser aumentada simplesmente adicionando outra unidade aos que ja
estdo em servico.

O sistema paralelo centralizado consiste em unidades sem interruptor
estatico. As unidades sdo todas idénticas e o interruptor estatico é
geralmente colocado num compartimento especial. Esta montagem do
interruptor estético pode alterar toda a potencia nominal da carga
utilizando um sistema de stand-by a entrada. A principal vantagem do
sistema paralelo centralizado é que o sistema é menos complexo do que
o sistema de paralelo distribuido nos subsistemas de potencia e controlo.

Por esta razdo, o MTBF da configuragdo centralizada é ligeiramente
superior a0 MTBF da configuragdo distribuida. Resultados de MTBF
superiores num sistema menos flexivel ndo é aconselhavel para
instalagbes em que a carga nominal esta sujeita a variagdes
significativas durante o ciclo de vida do sistema da UPS.

A Tabela | mostra os valores de MTBF de um sistema em paralelo de
UPS. Estes valores foram obtidos através de um acompanhamento no
terreno dos sistemas de UPS ilustrados no prazo de 1 ano (assumindo
que tem baterias de longa duragdo e 2 horas de MTTR).

Tabela |
Comparagado MTBF entre sistemas diferentes de UPS.
Sistemas UPS MTBEF (kh)
UPS sem ByPass estatico 90
UPS com ByPass estatico 300
Paralelo Distribuido (2 unidades) 380
Paralelo Centralizado (2 unidades) 400
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Fig. 1: Distribuicdo de bus dupla com sistema de interruptor estético STS

lll. Fiabilidade do sistema de distribui¢ao

A nossa experiencia diz que a fiabilidade do segmento de distribuigdo
entre a UPS e as cargas afecta a disponibilidade de toda a poténcia do

sistema de protecgéo. O sistema de controlo remoto foi utilizado para medir

a qualidade da energia de entrada na UPS instalada.

Monioning Systam

Este sistema de controlo remoto (chamado LIVE) pode exibir a
distribuicdo das falhas de alimentagéo e distirbios em fungdo da sua
duragao.

A nossa pesquisa, que é totalmente explicada em [2], est4 destinada a
medir as diferentes taxas de insucesso e taxas de recuperagdo das
interrupces devido a alta tensdo da rede de distribuido publica e
devido a rede de distribuicdo de baixa tensdo nas instalagdes do cliente,
utilizando o sistema descrito como uma ferramenta de recolha de dados.

Em [2] é mostrado que o tempo em baixa devido a longas interrupgdes
ndo ¢ devido a uma fraca qualidade da rede de distribuicdo publica, mas
sim relacionada com a fiabilidade do segmento de distribuicdo de baixa
tensdo a montante da UPS.

Se assumir-mos uma taxa de fracasso constante para a rede de
abastecimento publico, bem como o segmento de distribuicdo e se
considerar-mos o MDT (Mean Down Time) como uma taxa de
reparag@o constante obtemos a seguinte estimativa de insucesso, onde
MUT é Mean Up Time:

MUTPSN ~ 500h =] APS =210-3 -1
Com MDTPSN = 100s N h
Para redes de distribuicao publica

MUTDISTR ~9000h =0  ADIST =1,111-10 -4
Com MDTDISTR = 4650s (= 1,5%)
Para uma distribuicdo média baixa nas instalagdes do cliente

Na sequencia do MTBF a montante da distribuicdo serd usado como
pior caso na confiabilidade para jusante da distribuigao da UPS.
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IV. Orientagdes para a realizagao da missao para
disponibilidade critica
A. Nivel do sistema com interruptores estaticos (STS)

A montagem do interruptor estatico, a seguir referenciado como STS,
garante uma fonte de alimentagdo redundante tdo préximo quanto
possivel das cargas criticas, permitindo uma mudanga controlada e
independente entre duas fontes de alimentagao AC.
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A auto-comutagao é realizada sempre que a linha que fornece energia
para a carga ndo estd dentro dos valores aceitaveis pela tolerancia
(tensao e frequéncia).

A comutagdo manual é sempre supervisionada pelo controlo logico,
permitindo apenas transferéncias manuais seguras.

Uma fungédo importante deste dispositivo é transferéncia "Break Before
Make". Isto garante que as duas linhas nunca séo ligadas em paralelo.
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As duas fontes consistem num sistema de UPS em paralelo redundante
alimentado por fontes independentes com a possibilidade de inserir
geradores em caso de falha prolongada de corrente eléctrica.

Os dispositivos STS alimentam a carga seleccionando a fonte correcta.
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Fig. 2:  Distribuigbes redundantes com sistema paralelo de reserva e com operagdes controladas do STS

O STS também assegura que a mudanga entre as duas fontes de
alimentagdo ocorre no &mbito das duas condigdes, sincrona e
assincrona (em relagao a fase).

Uma percentagem de falhas consideravel [2] em alimentagao da carga
(falha de alimentag&o de energia) é causada por falhas de distribuigéo.
A utilizagdo da arquitectura do sistema de interruptor estatico permite a
redundancia fornecida por duas fontes independentes localizadas o mais
perto possivel das cargas. Por isso, a quantidade de distribuigbes criticas
(ajusante do STS) é muito reduzido comparando a proteccdo padrao.

B. Orientagées para sistema de protecgoes criticas

A fim de obter o nivel de continuidade e o nivel do sistema de
protecGao necessaria para as cargas criticas é necessario que tome em
consideracdo o0s seguintes itens: Layout do sistema de energia, a
tecnologia e o tipo de UPS e o dimensionamento correcto das fontes.

Atingindo uma manutengdo premium usando as opgdes de
monitorizagdo adequadas. Opgdes de monitorizagdo, permitir que todos
o0s usuarios mantenham todo o sistema envolvido na distribuicdo de
energia sob observagao. E mais facil gerir um sistema de energia se os
dispositivos  de protecgdo comunicarem entre si e com um sistema
central de monitorizagao.

A fiabilidade de um sistema de arquitectura em paralelo pode ser
aumentado usando um interruptor estatico (STS). Algumas  orientagdes
de design séo ilustradas abaixo. A Figura 1 ilustra um exemplo da
utilizagao de um interruptor estatico num sistema critico.

Os dois sistemas de UPS podem ser mantidos sincronos (cruzamento da
fase de tensdo de saida) a fim de garantir que a mudanga ocorra o mais
rapido possivel. Mais uma vantagem desta configuragdo é a maneira como
se comporta 0 STS se existir um curto-circuito na saida. Sob esta
circunstancia o STS desactiva a comutagdo, ou seja, o curto-circuito &
apenas alimentado quando este ocorre.

Se o curto-circuito provoca uma magnitude significativa na flutuagéo da
tensdo na fonte relevante, todos os outros STS s&o livres de mudar para
outra fonte.

Isto significa que a distribuigao a jusante do STS n&o é de alguma forma
afectada pelos potenciais danos de curto-circuito noutros ramos. Se as
cargas sdo alimentadas por duas fontes, cada linha de fornecimento pode
ser alimentada directamente por um sistema de UPS em paralelo, ou seja,
os STS s&o estritamente necessarios somente para cargas que sejam
alimentadas por uma linha. Uma vez que o sistema de UPS em paralelo
esta classificado para alimentar toda a carga sem redundancia, nés
chama-mos esta arquitectura de “N+N” (Necessario mais Necessario) [2].

A solugéo na figura 2 mostra uma outra configuragéo de uma UPS e STS
a fim de garantir redundéncia de cargas criticas. O sistema da UPS A é um
sistema em paralelo muito fiavel e utilizado como uma fonte de espera. Por
isso, este sistema s6 é usado em caso de falha de uma ou mais UPS (UPS
1, UPS 2, etc.) ou devido a falhas na distribuicdo a jusante. A poténcia
nominal do sistema de espera e de tal ordem que falhas simultaneas em
mais do que uma UPS podem ser contabilizadas.

A sincronizag&o entre as saidas dos sistemas das UPS e o modo de
espera do sistema tem a mesma fungdo do observado na solugéo
anterior, ou seja, permitr que o STS mude de forma segura e tdo
rapidamente quanto seja possivel entre as fontes.
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E importante notar como a redundancia ininterrupta é criada entre as
varias fontes sem utilizar os nos de paralelo sincrono (excepto no
sistema de stand-by). Vamos chamar esta arquitectura de “N+1”
(N = numero de UPS mais um sistema de stand-by).
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A Figura 3 mostra a disponibilidade alcangada utilizando o sistema de
interruptores estaticos STS. O grafico mostra a evolugéo da disponibilidade
como o STS é movido na direcgdo da carga (por exemplo, redugdo da
quantidade de distribuigéo a jusante do STS), resultando num aumento do
MTBF na distribuicdo a montante do STS e contra uma diminuicdo a
jusante do STS. O limite superior € o maximo da disponibilidade obtida se a
distribuicdo a jusante do STS apresentar uma taxa de falha igual a zero. O
limite inferior € o minimo de disponibilidade obtida com o mesmo sistema
de UPS e de distribuicdo mas sem STS.
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Fig. 4: STS controlled IDC emergency supply system

C. Comparagao de confiabilidade entre UPS e sistema de STS em
paralelo.

O objectivo deste ponto é concentrar-se na fiabilidade de sistemas de
valor “N+N” (ver figura 1) usando o STS. Ao usar o STS, a distribuigdo a
jusante do ponto de dois sistemas que alimentam a carga (caminho de
fornecimento) é dividido em duas partes: a montante e a jusante do STS.

O valor de MTBF das duas secgoes a montante e da unica secgdo a
jusante foram variados para o calculo da tendéncia de disponiblidade
(detalhes completos em [2]).

Nesta instalagdo 24 STS estdo em constante assisténcia a fim de garantir a
qualidade exigida pelas cargas criticas. O sistema de paralelo stand-by é
classificado para alimentar as cargas criticas no caso de acontecer um
shutdown ate seis subsistemas de UPS. O estudo do caso, ilustrado na
figura 4, remete para um IDC localizado em Itélia com uma capacidade de
poténcia nominal de 4800kVA.

A. Comparagdo de arquitecturas “N+N” e “N+1”
Temos considerado os varios sistemas anteriormente descritos como

reparaveis. Para esta comparag@o vamos considerar os sistemas ‘“N+N” e
“N+1” como néo reparaveis.
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Como pode ser visto a partir dos numeros anteriores, as duas
arquitecturas propostas para os sistemas de energia IDC que queremos
comparar sdo concebidos como segue:

1. O sistema “N+N” (Necessario + Necessario) com dois sistemas
centralizados de UPS em paralelo, cada um deles sendo capaz de
alimentar toda a carga instalada somente se todos os UPS estiverem
disponiveis; a carga é alimentada por duas alimentaces em bancos
(cada dispositivo tem duas linhas de alimentagdo completamente
redundantes, A e B; se as linhas estdo ambas alimentadas, a carga
¢ partilhada entre a oferta da linha A ou B), cada linha de
alimentagdo, A e B, de cada banco é alimentada por dois
interruptores estaticos STS. Cada interruptor STS é alimentado por
diferentes sistemas de UPS em paralelo. A prioridade do STS é
fornecer linhas dispostas a partilhar a carga ente os dois sistemas de
UPS em condi¢des normais de funcionamento. Cada sistema de
UPS é composto por 3 unidades de potencia nominal aparente (A N).
Cada sistema UPS é alimentado por outra fonte primaria.

2. Um sistema “N+1” (Necessario + 1) com N UPS stand-alone com
bypass, cada uma delas alimentando uma entrada (de preferéncia
fonte) de dois interruptores estaticos STS; os dois interruptores
estatico STS fornece a linha A e a linha B a partir do mesmo banco,
como descrito acima. As outras entradas de todos os interruptores
STS sé&o fornecidos por um sistema stand-by centralizado de UPS
em paralelo, feita de 3 unidades de potencia AN. A poténcia nominal
de uma UPS satnd-alone é A N/2. A principal fonte que alimenta o
sistema stand-by ¢ diferente das fontes principais que alimentam a
UPS stand-alone.

A capacidade de energia do primeiro sistema esta condicionada pela
potencia maxima permitida para o interruptor estético de cada sistema
centralizado de UPS em paralelo. Pelo custo, razoes de confiabilidade e
disponibilidade de componentes, a classificagdo de corrente maxima a
passar num interruptor estatico numa arquitectura normal de uma UPS
normalmente ndo ultrapassam os 3500A, ou 2400kVA em sistemas de
classificagdo de tensdo nominal trifasica de 400V. Interruptores estaticos
com classificagdo de corrente superior podem ser fabricados como
produtos especiais. Tal como é mostrado no estudo do caso a cima
ilustrado, a poténcia nominal atingida & de 4800kVA. Isto significa que
utilizando mddulos padrdo de UPS de 800kVA, a primeira arquitectura ira
ter 2 sistemas completos “N+N”, cada um deles feito de dois sistemas
centralizados em paralelo com 3 UPS cada (12 no total). A arquitectura
nimero 2 vai exigir 12 UPS stand-alone com bypass com poténcia
nominal de 400kVA (também poderiam ser usados 6 mddulos de
800kVA), e 3 médulos na configuragéo centralizada em paralelo de 800kVA
para o sistema de stand-by. Para as duas arquitecturas existem diferengas
significativas nos custos da rede eléctrica, nas fontes primarias e no custo
da UPS: o custo da segunda arquitectura é cerca de 20% mais baixo do
que a primeira arquitectura.

A fiabilidade de uma arquitectura “N+N” & mais elevada do que uma
“N+1”, mas para satisfazer as necessidades energéticas da carga com
produtos padrdo, sdo necessérios dois sistemas completos “N+N’ para
alimentar todo o IDC.
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Também existe diferengas nos factores de utilizagdo de energia da
UPS (menor factor de utilizagdo significa menor eficiéncia de conversao,
assim existe maior dissipagdo de calor). Na arquitectura “N+N” acima
descrita a carga é partilhada pelos sistemas UPS totalmente redundantes,
de modo que o factor de utilizagdo de cada unidade (partindo do principio
que todos os mddulos da UPS estéo a funcionar normalmente) é de 50%.
Na arquitectura “N+1" as unidades stand-alone entregam 100% da
potencia nominal, enquanto que o sistema stand-by é executado
normalmente sem carga na auséncia de falhas nas UPS stand -alone (a
utilizag&o global, para o estudo do caso, o factor & 66.67%). A fim de
estimar a fiabilidade das duas arquitecturas, & suposto que os sistemas
“N+N” e “N+1” ndo sdo sistemas reparaveis, com a taxa de fracasso
constante para cada componente, e que os diversos subsistemas séo
independentes e sem meméria.

Suponha também que as fontes primarias estdo sempre disponiveis;
isto foi indicado para simplificar os calculos e concentrar a atengéo
apenas na diferenca da fiabilidade dos sistemas de energia das UPS e
ndo das  fontes primarias. As Unicas falhas consideradas da bateria
(para baterias VRLA de vida longa, ver [4] para definicdo de vida
operativa) sdo aquelas que provocam ligeiras protecgdes DC. Esta
hipétese pode ser considerada realista se tivermos backup de
geradores a disel com mudangas autométicas para a rede publica ou a
autonomia das baterias  for suficiente para aguentar o sistema durante
a troca de fontes.

As taxas de insucesso da UPS deduzem-se pela experiencia de campo
e dependem de factores de utilizagdo. Os factores de correcgdo para as
taxas de falhas foram deduzidos utilizando especificagdes MIL [5] para
os semicondutores de energia. Na arquitectura “N+1” a taxa basica de
falha da UPS é multiplicada por 50 para o sistema UPS stand-alone,
enquanto a taxa de falha no sistema UPS stand-by é multiplicado por 5.
Na arquitectura “N+N” a taxa de falhas em ambos os sistemas é
multiplicado por 25. O factor stress nao foi aplicado aos interruptores
estaticos. Os resultados dos célculos (ver Appendix) sao ilustrados
abaixo. Falha do sistema é definido como a interrupgdo de fornecimento
de energia a uma carga com dupla alimentagdo. Uma arquitectura
dupla “N+N” tem um MTTF (considerando com apenas uma carga) de
139x103 horas (cerca de 15,9 anos), enquanto a arquitectura “N+1” tem
um MTTF perto de 146x10° horas (cerca de 16,7 anos). O MTTF da
arquitectura “N+1” é 1.05 vezes o MTTF da arquitectura “N+N’; a
durabilidade de ambos os sistemas podem ser considerados
praticamente iguais.

Considerando os sistemas reparaveis, como no mundo real, se algum
subsistema € reparado logo que ocorra a primeira falha (ambos os
sistemas sdo tolerantes as falhas em qualquer secgdo) o MTBF vai
explodir na faixa dos milhares de anos.

Em casos reais (sistemas reparaveis), a durabilidade das arquitecturas
“N+1” e “N+N” sdo muito préximas, enquanto que o “N+1” oferece sempre
a instalagdo do sistema mais barato e mais eficiente.

A manutengdo é um factor chave: tendo em vista a obtengdo da
disponibilidade de cinco e seis noves o sistema deve ser tolerante a
falhas (mesmo que seja erros humanos) e facilmente reparaveis com
pegas sobresselente sempre disponiveis.
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Uma manuteng&o eficiente é alcangada se o diagnostico e o sistema
de monitorizag&o for capaz de revelar qualquer sina de falha em tempo
real. Por conseguinte, uma solu¢do de protec¢do de energia de alta
qualidade deve ser capaz de fornecer um servico quando uma acg&o
de manuteng&o tem de ser tomada e que o cliente deve tomar conta do
seu sistema efectuando contractos de manutengdo preventiva
eficazes, que incluam a monitorizagdo remoto da UPS e dos
interruptores STS operados pelo fabricante.

VI. Conclusdes

Os centros IDC exigem muitas vezes uma disponibilidade critica. A
interpretagao fiel das normas de desenho, o controlo de uma produgéo
de alta qualidade, uma operagcdo e manutencdo inteligentes estéo
entre os factores importantes. A utilizagdo de um sistema de
alimentagéo de emergéncia (UPS e Geradores) concebido com a mais
recente tecnologia é fundamental. A nossa experiencia em campo
mostra que a fiabilidade intrinseca da distribuigdo também é crucial
para a continuidade da disponibilidade do sistema de energia. Uma
parte significativa das falhas no sistema é causada por problemas na
distribuicdo e ndo pelo fracasso das fontes de energia proprias. O
design avangado das arquitecturas de comutagdo estatica, usando o
STS e uma atengdo especial ao segmento de distribuicdo pode
melhorar dramaticamente a fiabilidade do sistema de energia para
realizar missdes de objectivos criticos.

A arquitectura “N+1” é a solugdo mais eficaz em termos de custos e
pode ser considerada a preferida para sistemas de alta potencia e
missdes criticas. A arquitectura “N+N” pode ser considerada a melhor
para sistemas de baixa e media potencia.

VII. Reconhecimento
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fiabilidade do sistema.

VIil. APPENDIX

A estimativa da fiabilidade dos sistemas “N+N” e “N+1” foram
realizadas sob os seguintes pressupostos gerais:

a) Os sistemas ndo sao reparaveis;

b) A taxa base de insucesso & constante ao longo do tempo,
subsistemas sdo independentes e sem memoria. Desta forma a
confiabilidade exponencial & assumida para cada subsistema;

c¢) Os factores de stress séo aplicados a taxa base de falhas na UPS
em fung&o ao factor de utilizagdo media;

d) Fontes primarias estdo sempre disponiveis;

Confiabilidade R (t) é a probabilidade de que um dispositivo pode operar
dentro de limites especificados de tempo durante o intervalo [0, t], em
condigdes dadas. MTTF (ver glossario) é calculado como:

MTTF=fR(t)dt

0
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Em primeiro lugar R(t) foi calculada a definigdo de disponibilidade do
sistema de carga para cada banco se existe energia suficiente para
entregar aos utilizadores através da UPS ou do Bypass dos interruptores
estaticos, e ndo considerando a fiabilidade dos interruptores estaticos STS.
Para os sistemas “N+N” nés temos:

o s e N - ce T
TR Rt N, Rayps(£))-e 735 0FL

Rusalt)= N ILEE
Rze (LN, Brps(t))

Onde RUPS (t) é a confiabilidade de uma UPS de converséo dupla
(rectificador, bateria, inversor sem bypass estatico) e ?SS (falha em
aberto e falha curta) s&o as taxas de falhas de um interruptor estatico.

h i
Reealt ko, R(1)=N" C, RI(t)(1-R(t)™
2

Se varios sistemas “N+N’ sdo necessarios para alimentar toda a
carga, a confiabilidade & (Rw+n(t))Nsist,

O MTTF mostrou no paragrafo anterior que foi calculado assumindo
N=3e Nsist=2.

Para sistemas “N+1”, era suposto existirem N=12 UPS stand-alone
com bypass e M=3 UPS stand-by em sistema de paralelo
centralizado; A confiabilidade é:

Ryap=1-]1 M —-FJ

Onde

N
B =P +2(F =1} PAL —i—1)) Para i=1to3
al ;

P —_P(N) Para i=4

N =i

P ()= CiR fW1l— R

UPSETP - " vessre 1)

Por ultimo, a fiabilidade dos interruptores estaticos STS foi incluido no
calculo utilizando uma aproximagao justa: sendo os bancos de carga da linha A
e B alimentados por dois STS, o fornecimento de energia para carregar um
banco é assegurado pelo menos por um dos dois interruptores STS
funcionando correctamente (0 que nos leva a uma sobreavaliagdo de
confiabilidade). Assim:

R*(t)=(Ru(t) ou Ryea(t)) - Rrea (£,1,2,Rss(t))
Onde

R ([) _ (267}» SSOF t __ e 21 ssort )6721 sssF
STS
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Fig. 5: Curva de fiabilidade

Curvas de fiabilidade de fornecimento de energia para um unico banco de carga de “N+N" e “N+1” duplos é mostrado na fig. 5
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X. Glossario

MTBF (Mean Time Between Failures): valor de tempo estimado de funcionamento entre avarias.
MTTF (Mean Time to Failure): valor de tempo estimado de funcionamento para falha.

MTTR (Mean Time to Restoration): valor de tempo estimado para restauro.

MUT (Mean Up Time): valor de tempo estimado de funcionamento

MDT (Mean Down Time): valor de tempo estimado para falha.

(Definigdes da norma IEC 50 (191), ed. 1990)
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