Stromversorgungen und Powermanagement

S0S — System ohne Sicherheit?

Redundante Module schiitzen vor Ausfallen der Stromversorgung

Die zuverlassige Funktion eines Systems ist wichtig: sie kann Leben retten. Um von vornherein einen Systemaus-
fall zu vermeiden, der weitreichende Folgen haben kann, lasst sich Uber den Einsatz von redundanten Komponen-
ten in der Applikation das Risiko der Ausfallwahrscheinlichkeit signifikant senken. Quel zeigt, wie dies in der

Praxis bei einer Stromversorgung funktioniert.
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as Wort Redundanz wird unterschiedlich definiert; aus
dem lateinischen stammend (redundans) bedeutet es so
viel wie im Uberfluss vorhanden. Es teilt sich in verschie-
dene Arten von Redundanzen. Die funktionelle Redun-
danz wird in sicherheitskritischen Systemen eingesetzt, wo ein
Systemausfall nicht akzeptabel ist und weitreichende Folgen hat.
Um diese Anforderung zu erfiillen, legen Entwickler die Teilsyste-
me mehrfach parallel an, damit beim Ausfall einer Komponente
eine andere den Dienst {ibernimmt. Insbesondere in Flugzeugen
werden hydraulische, mechanische und elektronische Systeme
miteinander kombiniert, um die Ausfallwahrscheinlichkeit des
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Gesamtsystems auf ein absolutes Minimum zu reduzieren. In der
Leistungselektronik werden redundante Stromversorgungen durch
Dioden oder p-Kanal-Power-Mosfets im Ausgang voneinander
entkoppelt, damit sie sich nicht gegenseitig beeinflussen konnen.
Die Einzelspannungsgerite von Quel erfiillen diese Anforderung;
sie lassen sich auf den Betrieb mit einfacher Redundanz aufriisten
oder sind bereits dementsprechend ausgestattet.

Redundanzen fiir den Fall der Falle
Die N+1-Redundanz bedeutet, dass ein System aus N+1 Einheiten
besteht und N Einheiten zur Aufrechterhaltung der Funktion be-
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Die Stromversorgung wird iiber den im

frontseitig bedienbaren Ziehgriff
integrierten Schalter aktiviert.

notigt werden. In der Leistungselektronik bedeutet dies, dass zu
jedem Zeitpunkt auch bei Ausfall einer Komponente der Leis-
tungsbedarf des Gesamtsystems gedeckt bleiben muss. Fillt ein
aktives Gerit aus, so kann die Funktion der defekten Einheiten da-
durch aufrechterhalten werden, dass eine bis dahin nicht strom-
fithrende Einheit den Ausfall durch Zuschaltung kompensiert (kal-
te Redundanz) oder dass alle N+1-Einheiten im Normalbetrieb
arbeiten und der Ausfall einer Einheit durch alle noch aktiven
Komponenten aufgefangen wird (heifle Redundanz). Der Vorteil
der heiflen Redundanz, wie sie die Quel-Gerite bieten, ist eine so-
fortige Verfiigbarkeit der maximal erforderlichen Leistung.

Das Standard-Baugruppentrager-Rack hat Abmessun-
gen von 6 HE Hohe und 295 mm Tiefe; die Sonderausfiih-
rung ist 4 HE hoch und 355 mm tief.
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Blei-Gel-Batterien im Bereitschaftsparallel-
betrieb lassen sich iiber Ladegleichrichter-
module schonend laden.

Ein genereller Nachteil der N+1-Redundanz ist, dass bei einem
weiteren Ausfall einer aktiven Einheit das System nicht mehr voll
zur Verfiigung steht und damit in der Regel als ausgefallen be-
trachtet wird. Dem steht der Vorteil einer wesentlich hoheren
Wirtschaftlichkeit gegeniiber.

Eine weitere Art ist die homogene Redundanz. Dabei arbeiten
gleiche Komponenten parallel miteinander. Mit dieser Auslegung
lasst sich der Entwicklungsaufwand durch identische Komponen-
ten reduzieren. Diese Auslegung sichert gegen zufillige Ausfille
wie Alterung, Verschleiff und erhoht die Gesamtzuverléssigkeit.
Bei inhomogener Redundanz koppelt der Entwickler Komponen-
ten unterschiedlicher Hersteller zusammen, um das Restrisiko von
Entwicklungs- und Fertigungsméngeln gleicher Hersteller zusitz-
lich noch auszuschlieflen. Dies bringt aber den Nachteil schlechte-
rer Wirtschaftlichkeit und potentieller Probleme im Zusammen-
spiel der Einzelkomponenten mit sich.

Schaltereinsatz zum Austausch

Damit die zu versorgenden Systeme, zum Beispiel Kraftwerksleit-
warten, unterbrechungsfrei weiter laufen konnen, miissen die
Stromversorgungen, wenn ein Fehler auftritt wahrend des Betrie-
bes ausgetauscht werden kénnen (Hot Swapping). Im Anwen-
dungsfall bei Stromversorgungssystemen sind hochkapazitive
Kondensatoren verbaut. Damit beim Laden dieser Kondensatoren
keine hohen Spitzenstrome iiber die Kontakte der Steckverbindun-
gen flief8en, entwickelte Quel eine Losung. Dabei erfolgt die Strom-
versorgung iiber einen Schalter, der im frontseitig bedienbaren
Ziehgriff integriert ist. Durch diese Schaltfunktion ist ein einfaches
Austauschen der Module auch wihrend des Betriebes méglich.

Konvektionskiihlung

Damit die Gerite eine sehr hohe Ausfallsicherheit bieten, wurde
auf mechanische Bauelemente wie Liifter verzichtet. Zusatzlich
werden die internen Temperaturen durch einen bewusst luftigen
Aufbau gering gehalten. Trotzdem stehen 400 W in 21 TE bei

Auf einen Blick

Redundanz in Systemen

Das Wissen um Redundanzen und deren Einsatz in der Leistungs-
elektronik setzen einen Meilenstein, um die Sicherheit von Systemen
zu fordern beziehungsweise um die Ausfallwahrscheinlichkeit auf ein
absolutes Minimum zu reduzieren. Viele Geréte stellen diese Funktion
bereits bereit oder lassen sich aufriisten.
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Die am Rack befestigte Anschlussplatine dient der flexiblen Verkabelung der
bis zu vier Stromversorgungen.

220 mm Baugruppentiefe zur Verfiigung (48 VDC-DC Betrieb,
Einspeisung mit 220 VDC). Der Wirkungsgrad in diesem entkop-
pelten System betragt 92 %.

Baugruppentrager

In einem 6 HE hohen, 295 mm tiefen (oder als Sonderausfiihrung
mit 4 HE hohem und 355 mm tiefen) Rack kénnen 1600 W oder
bis zu vier Stromversorgungen zusammen mit einer Anzeige- und
Uberwachungseinheit platziert werden. Der Baugruppentriger
(BGT) verfigt tiber die drei Einspeisemoglichkeiten: von oben,
unten oder auch seitlich zugentlastet. Neben der DC-Einspeisung
ist wahlweise auch AC- oder AC- und DC-Mischbetrieb moglich.
Die am Baugruppentréger befestigte Anschlussplatine iibernimmt
die einfache Verkabelung der bis zu vier Stromversorgungen mit
zusétzlicher gemeinsamer Ein- und Ausgangsfilterung. Beim Ver-
drahten iiber die Anschlussplatine ist zu beachten, dass alle Strom-
versorgungen eingangs- und ausgangsseitig jeweils auf einem ge-
meinsamen Bezugspotential liegen.

Die am 19-Zoll-Rack befestigte Anschlussplatine dient der flexi-
blen Verkabelung der bis zu vier Stromversorgungen mit zusétzli-
cher gemeinsamer Ein- und Ausgangsfilterung. Beim Verkabeln
iiber die Anschlussplatine ist zu beachten, dass alle Stromversor-
gungen auf einem gemeinsamen Bezugspotential liegen.

Uberwachen und Redundanz
Bei der N+1-Redundanz steht immer ein Gerit, das die Ausfallsi-
cherheit erhoht parat, um im Notfall den Strom eines ausfallenden
Gerites zu {ibernehmen. Uber einen DIP-Schalter am Baugrup-
pentriager wird die Anzahl N der Gerite eingestellt (N = 2 bis 4).
Der Controller misst den Gesamtstrom der Anlage und kann aus
der Geriteanzahl und dem Gesamtstrom das Verhalten der Re-
dundanz berechnen, ermitteln und anzeigen.Beim Unterschreiten
der Leistungsreserve eines Gerdtes gibt es eine Alarmmeldung, die
alle 10 Sekunden iiberpriift wird. Uber die DIP-Schalter erfolgt die
Einstellung, ob die Anlage paarweise oder als Gesamteinheit iiber-
wacht werden soll. Die Spannungen der bis zu vier Ausginge und
deren Strome werden angezeigt. An Relaisfunktionen stehen vier
DC-Ok-Signale fiir jeden Ausgang, die Netziiberwachung fiir ma-
ximal zwei Einspeisenetze, Redundanz Ok und Summenmeldung
Ok mit maximal 1 A Kontaktbelastung bei 60 V zur Verfiigung.
Um im Eingang auch mehrfach redundant einspeisen zu kon-
nen, haben sich die drei Modultypen mit unterschiedlichen Netz-
eingangs- und Ausgangsbedingungen herauskristallisiert:
B Batterie-Bereitschaftsparallelbetrieb
= AC-DC-Betrieb
= DC-DC-Betrieb
Die Ladegleichrichtermodule sind zur schonenden Ladung von
Blei-Gel-Batterien im Bereitschaftsparallelbetrieb ausgelegt. Gela-
den wird nach IU-Ladekennlinie (Konstantstrom / -Spannung).
Die voreingestellte Ladeschlussspannung von 2,3 V / Zelle kann
am Modul nachjustiert werden. Das Lademodul ist im Netzein-
gang Power-Faktor-korrigiert nach der Norm EN61000 Teil 3-2. In
einem 19-Zoll-Baugruppentriger passen bis zu drei Module mit
Batterie- und Redundanziiberwachung.

AC-DC- und DC-DC-Module
Die AC-DC-Module sind zur Versorgung aus dem 230-VAC-Netz
ausgelegt und tolerieren eine Eingangsspannungsschwankung von
maximal +20 %. Der Netzeingangsstrom wird Power-Faktor-korri-
giert, um die spezifischen Anforderungen nach der Norm EN61000
Teil 3-2 zu erfiillen. Die DC-DC-Konverter-Module eignen sich
hingegen zur Einspeisung aus Gruppenbatterien oder Generatoren,
die einen DC-Ausgang besitzen . Sie transformieren die Eingangs-
spannung in eine vom Eingang potentialgetrennte Ausgangsspan-
nung. Der Ausgang ist kurzschlussfest. In einem 19-Zoll-Baugrup-
pentréger passen bis zu vier Mo-
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Die grafische Darstellung
zeigt das Gesamtsystems

im Blockschaltplan.
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ter auf der Riickwandplatine ein-
malig bei der Inbetriebnahme
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