Die unterbrechungsfreie Stromversorgung und
Ihr Umfeld

Autor(en):  Gehrig, Markus

Objekttyp:  Article

Zeitschrift:  Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins, des
Verbandes Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen = Bulletin de
I'Association Suisse des Electriciens, de I'Association des
Entreprises électriques suisses

Band (Jahr): 93 (2002)

Heft 7

PDF erstellt am: 24.05.2024

Persistenter Link: https://doi.org/10.5169/seals-855395

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften. Sie besitzt keine Urheberrechte an
den Inhalten der Zeitschriften. Die Rechte liegen in der Regel bei den Herausgebern.

Die auf der Plattform e-periodica vero6ffentlichten Dokumente stehen fir nicht-kommerzielle Zwecke in
Lehre und Forschung sowie fiir die private Nutzung frei zur Verfiigung. Einzelne Dateien oder
Ausdrucke aus diesem Angebot kbnnen zusammen mit diesen Nutzungsbedingungen und den
korrekten Herkunftsbezeichnungen weitergegeben werden.

Das Veroffentlichen von Bildern in Print- und Online-Publikationen ist nur mit vorheriger Genehmigung
der Rechteinhaber erlaubt. Die systematische Speicherung von Teilen des elektronischen Angebots
auf anderen Servern bedarf ebenfalls des schriftlichen Einverstandnisses der Rechteinhaber.

Haftungsausschluss

Alle Angaben erfolgen ohne Gewabhr fir Vollstandigkeit oder Richtigkeit. Es wird keine Haftung
Ubernommen fiir Schaden durch die Verwendung von Informationen aus diesem Online-Angebot oder
durch das Fehlen von Informationen. Dies gilt auch fur Inhalte Dritter, die tUber dieses Angebot
zuganglich sind.

Ein Dienst der ETH-Bibliothek
ETH Zirich, Ramistrasse 101, 8092 Zirich, Schweiz, www.library.ethz.ch

http://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-855395

USV-Anlagen

Die unterbrechungsfreie Stromversorgung

und ihr Umfeld

Die Optimierung von unterbrechungsfreien Stromversorgungs-
anlagen (USV-Anlagen) beschrankt sich nicht auf die Wahl des
optimalen Produktes. Haufig geht in Vergessenheit, dass das ge-
schickte Auslegen des Umfelds der USV-Anlage fir einen hohen
Gesamtnutzen mindestens so wichtig ist wie die Produktewahl.
Allerdings sind Kriterien wie Zuverlassigkeit, Wirkungsgrad oder
Netzbeeinflussung vielschichtig miteinander verstrickt. Es bedarf
daher eines ausgereiften Konzepts, soll die USV-Anlage optimal
fur die zu versorgenden Lasten ausgelegt werden.

Bis vor etwa einem Jahr — in der Zeit
der Liberalisierung des Telekommuni-
kationsmarktes — bauten immer mehr Fir-
men, oft mit Hauptsitz in England oder
den USA, in der Schweiz ihre eigenen
Telekommunikationsnetze auf. Etwa zur
gleichen Zeit fand der Boom im Internet-
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Hosting sowie im E-Commerce statt.
Beides zusammen fiihrte zu einer ver-
stirkten Nachfrage nach immer leistungs-
fahigeren Stromversorgungen.

In diesen rasant wachsenden Mirkten
fiir Telekommunikation und Internet-
anwendungen sind Zuverlidssigkeit und
Time-to-market die wichtigsten Erfolgs-
kriterien. Entsprechend werden an die
Stromversorgungen hohe Anforderungen
beziiglich Leistung und Verfiigbarkeit ge-
stellt. Hdufig resultieren daraus massive
Uberdimensionierungen. So stehen heute
viele Anlagen in Betrieb, welche in un-
giinstigen Teillastbereichen (zwischen 5
und 30% Last) arbeiten. Auch wenn heu-
tige Anlagen Ecomod oder Off-line-
Modus als Betriebsart haben, werden die
Anlagen fiir Rechencenteranwendung
nicht im Off-line-Modus betrieben. Der
schlechte Wirkungsgrad im Teillastbe-
trieb mit nicht linearen Lasten erhoht den
Energiekostenanteil fiir in Wérme umge-
wandelte Verluste und das Abfiihren der
Wirme massiv.

Das Abschalten einzelner USV-Anla-
gen bringt hier keine Abhilfe, denn die
Batterien miissen zur Werterhaltung unter
Schwebespannung  gehalten werden.
Demzufolge kann auch die Klimaanlage
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nicht ausgeschaltet werden, sondern
muss ebenfalls im Teillastbetrieb betrie-
ben werden. Aber auch die Zinskosten
des gebundenen Kapitals — die mit sin-
kenden Borsenkursen zunehmend an Be-
deutung gewinnen — stellen erhebliche
Opportunititskosten' dar. Im Gegensatz
zu normalen Stromkosten, die meistens
variable Kosten sind, fithren Verluste zu
Fixkosten, welche eine Unternehmung
unabhingig vom Umsatz belasten. Ge-
fragt ist daher eine radikale Gesund-
schrumpfung mit dem Fokus: Kapitalent-
bindung, Konsolidierung von Rechen-
zentren, Betriebskostensenkung  bei
gleichzeitiger Erhaltung der geforderten
Zuverldssigkeit. Eine anspruchsvolle und
interessante Aufgabe.

Bestimmung der notwendi-
gen Anforderungen
Anforderungen an die Verfiigbarkeit

Wenn eine USV-Anlage installiert und
betrieben wird, sollten die durch sie ver-
ursachten Kosten in einem adiquaten
Verhiiltnis zum Risiko stehen. Grundsiitz-
lich sollten Investition und Betriebskos-
ten zur Minderung des Risikos zusam-
men nicht grosser sein, als das Risiko
selbst, nimlich das Produkt aus Scha-
densausmass und FEintretenswahrschein-
lichkeit (siehe Formel).

Die stark vereinfachte Relation lautet:
I+B<S-(E\-E»)

Dabei bedeuten 7 die Investition, B die
Betriebskosten, S das Schadensausmass

sowie E; die Eintretenswahrscheinlich-
keit ohne USV, E, diejenige mit USV.

Normalerweise wird nur die linke
Seite der vorangehenden Formel ausge-
wertet und danach entschieden, ob die In-
vestition sinnvoll ist: Da die rechte Seite
selten oder nur ungeniigend bekannt ist,
wird das durch sie beschriebene Risiko
meist nur gefithlsmissig abgeschitzt. Um
aber eine sinnvolle Losung finden zu
konnen, muss auch die rechte Seite be-
stimmt werden. Die Eintretenswahr-
scheinlichkeiten (z.B. Netzausfille) sind
dabei u.a. vom Standort abhingig?. Das
Schadensausmass setzt sich aus direkten
physischen Schiden, Opportunititskos-
ten — verursacht durch den Ausfall —, aber
auch aus Imageschdden zusammen. Die
Schadensabschitzung ist ein wichtiger
Bestandteil des Risikomanagements
einer Unternehmung und ist ausseror-
dentlich schwierig zu bestimmen, wes-
halb héufig keine Abschitzungen von
Schiden aus Netzausfillen gemacht wer-
den, oder aber viel zu hohe Risiken ange-
nommen werden. Ein externer Berater
kann da oft wertvolle Unterstiitzung bie-
ten.

Eine andere Quantifizierung der not-
wendigen Betriebssicherheit ist die For-
mulierung einer Verfiigbarkeitsanfor-
derung in Prozenten der Betriebszeit. Ga-
rantiert beispielsweise eine Firma ihren
Kunden eine Mindestverfiigbarkeit, muss
auch die Stromversorgung entsprechend
ausgelegt sein. Je nach Betrieb muss
daher von einer unterschiedlich hohen
Zuverldssigkeit der Stromversorgung und
der dafiir bendtigten Kilteanlagen ausge-
gangen werden. Mit Hilfe von Zuver-
lassigkeits-Blockdiagrammen kann diese
abgeschitzt werden. Dazu wird die
Stromversorgung wie ein Widerstands-
netzwerk dargestellt, worin die Wider-
stinde jeweils einzelne, in sich abge-
schlossene Bestandteile der gesamten
Stromversorgung darstellen. In Analogie
zum elektrischen Stromkreis gehen die
MTBF*-Werte als Leitwerte in die Be-
rechnung ein [1].

Anforderungen an die Leistung

Auch die Leistungsanforderungen sind
héufig tippig bemessen. Angenommene
Leistungsdichten von 600 bis 1500 W/m?
in Rechenzentren sind heute State-of-the-
art: noch vor wenigen Jahren reichten
Leistungen von 300 bis 500 W/m?.

Grosse Zuwachsraten durch neue
Technologien und Anwendungen im Be-
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Anlagenplanung

reich Mobiltelefonie und Internet ver-
ursachen einerseits grossere Strom-
bedarfswerte, und andererseits fiihren
neuere Technologien zu besserer Energi-
eeffizienz. Aus diesen Griinden rechtfer-
tigen sich nur moderat grossere spezifi-
sche Leistungen. Erfahrungen im Betrieb
von Rechenzentren zeigen, dass keine
spezifischen Leistungen iiber 800 W/m?
erreicht werden. Die Leistungsanforde-
rungen, von Internet-Hotelbetreiber* oft
empirisch ermittelt und linear hoch-
gerechnet, sind meistens zu hoch ange-
setzt [2].

Optimierung nach verschiedenen
Kriterien erfordert anspruchsvolle
Denkarbeit

Die Qualitdt eines Rechenzentrums
wird durch eine Vielzahl von Kriterien
bestimmt, wie etwa Verfiigbarkeit, Zu-
verldssigkeit, Wirkungsgrad, Energiever-
brauch, Leistungsdimensionierung, Aus-
baufihigkeit oder Modularitit. Eine Opti-
mierung nach mehreren — meist komplex
zusammenhidngenden — Kriterien erfor-
dert neben Fachwissen und Methodik
auch spezielle Computertools.

Das Rechenzentrum sollte stets als Ge-
samtsystem betrachtet werden. Die

Stromversorgung  beispielsweise hat
Einfluss auf die Klimaanlage und diese
wiederum auf die Verfiigbarkeit der
Stromversorgung. Darum ist gut beraten,
wer bereits in der Vorprojektphase ein
Konzept erstellt, welches alle system-
iibergreifenden relevanten Kriterien be-
riicksichtigt. Sensitivitdtsanalysen oder
grafische und statistische Methoden bie-
ten hierzu hilfreiche Unterstiitzung.

Es sollte — z.B. mittels Simulationspro-
grammen — abgekldrt werden, welche
Anlagen wie stark gekiihlt werden miis-
sen und wie gross die thermischen Zeit-
konstanten der geplanten Ridume sind,
denn diese haben sowohl auf die Kiihlung
als auch auf deren Stromversorgung Ein-
fluss. Zu beachten ist in diesem Zu-
sammenhang auch, dass sich ein in
Leichtbauweise erstelltes Rechenzentrum
bei einem Netzausfall wesentlich schnel-
ler erwédrmt als ein gleiches in einem mit
Beton umgebenen Untergeschoss. Uber-
lange Batterieautonomiezeiten machen
wenig Sinn, wenn die Kiihlung der Sys-
temrdume selber nicht iiber eine USV-
Anlage versorgt ist.

Auch die Bestimmung der Abwirme
durch die angeschlossenen Lasten, die
notwendigen Leistungsvorhalte (redun-

environnement

L'alimentation sans coupure et son

L’ optimisation des alimentations sans coupure (installations ASC) ne se limite
pas au choix du produit le mieux adapté. On oublie souvent que la conception
judicieuse de I’environnement de I’ ASC est, pour assurer une haute utilité globale,
au moins aussi important que le choix du produit. Néanmoins, il faut dire que les
critéres tels que fiabilité, rendement ou influence du réseau sont interdépendants
a différents niveaux. Un concept bien miri est donc nécessaire pour qu’une ins-
tallation ASC puisse étre dimensionnée de maniere optimale pour les charges a

dante Anlagen), die Umgehungsschaltun-
gen fiir spitere modulare Erweiterungen
und Revisionen der USV, aber auch be-
triebsrelevante Planungskriterien wie Be-
dienungs-, Wartungs-, Steuerungs- und
Signalisierungskonzepte sind Betiiti-
gungsfelder, auf welchen planende Inge-
nieure noch viel Optimierungspotenzial
finden konnen, vorausgesetzt, sie verfii-
gen iiber geniigend Kreativitit.

Ein gut konzipiertes Gesamtsystem
profitiert von der Wahl einer effizienten
USV-Anlage, wihrend selbst das beste
Produkt eine schlechte Konzeption nicht
wettmachen kann.
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! Unter Opportunititskosten werden die Kosten verstan-
den, die aus einer falsch oder nicht optimal gewihlten
Alternative entstehen [3]

2 Vorgaben international titiger Firmen beispiclsweise,
die auf Qualitits- und Standardisierungsiiberlegungen
fur Filialen in anderen Lindern basieren, machen unter
Umsténden in der Schweiz nicht unbedingt Sinn.

3 MTBF: Mean Time Between Failure
“ Internet-Hotels sind Geb#ude, in denen Telekommuni-

alimenter. kationsunternehmen oder Provider Anlagen fiir Internet-
dienste konzentrieren. Fiir geplante Einrichtungen wer-
den Anschlussleistungen von 20 bis 40 MW beantragt.

-
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