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in elektrischen Anlagen der Informationstechnik

Einleitung

Eine hohe Personen-, Betriebs- und Anlagensicherheit in
Anlagen der Informationstechnik ist das primare Ziel aller
Anlagenverantwortlicher in Rechenzentren, Industrie,
Krankenhdusern und Gebaudesystemtechnik.

Die Planung, Ausfiihrung und der Betrieb einer IT-
Infrastruktur in betriebssicheren Rechenzentren stellen eine
hohe Herausforderung dar.

Trotz normgerechter Ausfiihrung verursachen jedoch mo-
derne Verbraucher zunehmend Stérungen in elektrischen
Anlagen, die zu ungewoliten Betriebsunterbrechungen,
Sach- und Brandschdaden, EMV-Stérungen und demzufolge
zu hohen Kosten fiihren.
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1. Gestorte Stromversorgung

Ungewollte Betriebsunterbrechungen und Stérungen in Strom-
versorgungen verursachen immer hohe Kosten. Egal ob es sich
um den Ausfall einer Liiftungs- oder Klimaanlage oder Stérungen
in einem umfangreichen, vernetzten EDV-System handelt. Als
Ursache stehen auf der einen Seite Isolationsfehler, ,Vagabun-
dierende Stréme” Uberlastungen von N-Leiter durch Oberschwin-
gungen, Unterbrechungen von PE- und N-Leiter und nicht zuletzt
EMV-Beeinflussungen. Auf der anderen Seite stehen die Auswirk-
ungen wie ungewollte Betriebsunterbrechungen, Brandschaden,
Auslosen von Schutzeinrichtungen, unerklarliche Funktionsstor-
ungen und Schédden z. B. an TK-, Brandmelde- und EDV-Anlagen,
Korrosion an Rohrleitungs- und Blitzschutzsystemen. Abhdngig
vom jeweiligen Schadensort kénnen so Kosten verursacht wer-
den, die leicht hundertausend Euro erreichen. Im folgenden
werden sowohl die spezifischen Gefahren und Schadenursachen
erldutert, als auch MaBnahmen zur Schadenverhiitung fiir sichere
Stromversorgungen in Rechenzentren aufgezeigt

2. Isolationsfehler

Ein Isolationsfehler Rg wird in den VDE-Bestimmungen als fehler-
hafter Zustand einer Isolierung definiert. Isolationsfehler entste-
hen z.B. infolge von mechanischen, thermischen, chemischen
Beschadigungen elektrischer Isolierungen. Aber auch Verschmutz-
ung, Feuchtigkeit oder Schaden durch Flora und Fauna kénnen
die Isolierung soweit schadigen, dass tber die Isolationsfehler-
stellen ein ungewollter Fehlerstrom zum flieBen kommt. Die Hohe
dieses Stromes wird von der Spannung, vom Schleifenwiderstand
und dem Isolationsfehler Rg bestimmt.

Dieser Fehlerstrom I, kann zwischen aktiven, stromfiihrenden
Leitern oder von aktiven, stromfiihrenden Leitern tber den
Isolationsfehler und/oder leitfahigen Teile zur Erde flie3en. Ist der
Strom grof3 genug (nur bei vollkommenen Kurz- oder Erdschluss),
wird die vorgeschaltete Sicherung F1 ausgel6st und der fehler-
behaftete Verbraucher oder das fehlerbehaftete Anlagenteil vom
Netz getrennt. Reicht der Fehlerstrom jedoch nicht aus, um die
Sicherung zum Ansprechen zu bringen (unvollkommener Kurz-
oder Erdschluss), besteht akute Brandgefahr, wenn die Fehler-
leistung einen Wert von ca. 60 W an der Fehlerstelle Gbersteigt
(ca. 260 mA bei 230 V). Einen sicheren und zuverlassigen Schutz
davor bietet der Einsatz von Fehlerstromschutzeinrichtungen
(RCDs), die z. B. mit einem Bemessungsfehlerstrom unterhalb von
300 mA, eine sichere Abschaltung fiir den Gefahrenfall bewirken.

Gerade im Bereich der Informationstechnik hat jedoch eine Ab-
schaltung oft weitreichende Folgen, so dass auf den Einsatz von
RCD's verzichtet wird. Hinzu kommt das Problem, dass in vielen
EDV-Bereichen USV-Anlagen stehen, die nur eine begrenzte
Kurzschlussleistung zur Verfligung stellen und so Sicherungen
bzw. Sicherungsautomaten nicht zum Ausldsen bringen, da die
Abschaltbedingungen nicht eingehalten werden. Als Folge davon
sind hohe Fehlerstrome, die in Bezug auf den Personen- und
Brandschutz kritische Werte annehmen kénnen.

Als Ergénzung zu den bekannten Schutzeinrichtungen bietet sich
hier der Einsatz von Differenzstrom-Uberwachungsgeraten RCMs
(Residual Current Monitor) nach DIN VDE 0663 an. Diese Gerdte
ermdglichen eine gezielte Uberwachung von Einzelgeréten oder
Anlagenteilen und wahlweise eine Meldung bevor der eigentliche
Ansprechwert der Schutzeinrichtung erreicht wird.
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3. Vagabundierende Strome

Obwohl das TN-S System schon seit ldngerer Zeit aus EMV-
Griunden gefordert wird (z. B. VDE 0800, VDE 0100-540) sieht es in
der Praxis haufig anders aus. Die Anlagen werden unter Bertick-
sichtigung des Personenschutzes und der Kostenoptimierung
ausgelegt, so dass der N-Leiter ab einem gewissen Querschnitt
(10 mm? Cu) gemeinsam mit dem PE als PEN-Leiter gestattet ist.
(Bild 2). Dadurch kann sich ein Teil des Riickleiterstromes
(N-Leiter) Giber alle Erdungssysteme und
Potenzialausgleichsleitungen verteilen, da der N-Leiter in jedem
Etagenverteiler mit dem PE/PA-System verbunden ist. Als Folge
davon flieBen im gesamten Gebaude Uber alle leitfahigen (metal-
lenen) Leitungen (z. B. Wasserleitungen, Heizungssysteme) hohe
Ausgleichsstrome, die zum Teil zu hohen elektromagnetischen
Feldern fihren, undefinierte Ausfille verursachen und fiir schwie-
rig zu findende Fehler an elektronischen Systemen verantwortlich
sind. AuBBerdem konnen Korrosionen an Erdungs-,
Blitzschutzanlagen und Wasserleitungen, z. B. Sprinklerleitungen,
auftreten. Verstarkt wird dieser Effekt durch die zusétzliche
Belastung des N-/PEN-Leiters mit Oberschwingungsstromen.

Es sollte in allen Stromversorgungen, in denen mit dem Einsatz
von IT-Komponenten gerechnet wird, das TN-S System (Bild 3)
eingesetzt werden. Dadurch werden die Riickleiterstrome aus
den Einphasenverbrauchern gezielt zur speisenden Quelle zu-
riickgefihrt. Sie kdnnen nicht ,vagabundierend” iber niederoh-
migere Erdungsverbindungen zum Trafosternpunkt flieBen.

Der (PE)N-Leiter darf dabei nur am zentralen Erdungspunkt (ZEP)
mit dem PE-/PA-System eine Verbindung haben (vorzugsweise in
der Niederspannungshauptverteilung). Diese Verbindung sollte
mit einem Differenzstrom Uberwachungssystem (RCMS) perma-
nent tUberwacht werden. Das RCMS zeigt den im Normalfall flie-
Benden kleinen Ausgleichsstrom an, |6st einen Alarm aus, wenn
ein bestimmter Wert durch eine zusatzliche N-PE-Verbindung
oder durch einen Isolationsfehler zwischen Phase, N und Erde
Uberschritten wird. Zusatzlich sollte auch das PE-System mit
einem RCMS Uberwacht werden, um die Stromfreiheit zu kon-
trollieren.

Die Forderung nach dem TN-S System sind in vielen Normen und
Vorschriften dokumentiert, in denen der Einsatz von informati-
onstechnischen Anlagen zu erwarten ist.
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In einem TN-C System teilt sich in den N-PE-Briicken der N-Leiter-
strom auf. Ein Teil flie8t Giber den PEN-Leiter und ein unerwiinsch-
ter Storstrom Uber Schirmleitungen und Gebaudekonstruktions-
teile zum Trafo zuriick.

leitung

In einem TN-S System flieBen die N-Leiterstrome direkt zum
Trafosternpunkt zurtick. Der Schutzleiter, die Schirmleitungen
und die Gebdudekonstruktion fiihren keinen Storstrom.
Zusatzliche N-PE Verbindungen werden mit einem RCMS-System
sofort erkannt und lokalisiert.



4, Oberschwingungen

Allgemein wird in der Elektrotechnik davon ausgegangen, dass
die anliegende Spannung eine reine Sinusform aufweist. Die
einzelnen Leiterspannungen sind in Drehstromsystemen um

120° gegeneinander phasenverschoben. Wird die Spannung mit
linearen Verbrauchern (Widerstande, Induktivitaten, Kapazitaten)
belastet, flieBt ein ebenfalls linearer Strom, der je nach Last um
den entsprechenden Phasenwinkel verschoben ist. Die graphische
Addition der drei Leiterstrome ergibt zu jedem Zeitpunkt den
Wert O, so dass bei symmetrischer Belastung des Drehstrom-
systems der Strom im N-Leiter nahezu 0 A betragt.

In modernen Elektroinstallationen kommen jedoch vermehrt
nichtlineare elektrische Verbraucher (PC mit Schaltnetzteilen,
Lampen mit elektronischen Vorschaltgeraten, Drucker, Kopierer)
zum Einsatz, die jeweils zwischen einen Auf3enleiter und dem
N-Leiter angeschlossen werden und diesen zusétzlich mit
Stromen der 3. Harmonischen Oberschwingung belasten.
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Dies ist auch der Fall, wenn die Gerate weitgehend symmetrisch
auf die AuBBenleiter verteilt werden. Unabhangig von der tibrigen
Lastverteilung flieBen im N-Leiter die Summe der in den AuB3en-
leitern auftretenden 150 Hz-Stréme. Der hohe Anteil von Stromen
der 3. Harmonischen Oberschwingung kann dann zu einer Uber-
lastung des N-Leiters und eine nicht unerhebliche Brandgefahr
bedeuten. Auch Schraub- bzw. Klemmverbindungen werden
durch den thermodynamischen Wechsel stark beansprucht und
koénnen sich mit der Zeit lockern und zu einer Unterbrechung des
N-Leiters flihren. Diese Unterbrechungen kdnnen zu unkontrol-
lierbaren Sternpunktverschiebungen und Spannungserhdhungen
fiihren, die Gerate und Anlageteile zerstéren konnen.
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Nach DIN VDE 0100-430 ,Schutz von Kabel und Leitungen bei
Uberstrom” ist im N-Leiter weder eine Uberstromerfassung noch
eine Abschalteinrichtung erforderlich, wenn der Querschnitt des
Neutralleiters mindestens dem Querschnitt der AuBBenleiter ent-
spricht. Ist der Querschnitt des Neutralleiters geringer als der des
AuBenleiters, so muss hierflr ein Schutz vorgesehen werden, der
eine Uberlastung verhindert. Auf diesen Schutz kann aber auch
verzichtet werden, wenn der Neutralleiter durch die Schutzein-
richtung der AuBenleiter bei Kurzschluss geschiitzt wird und der
Hochststrom im Neutralleiter bei normalen Betrieb den Wert der
Strombelastbarkeit des N-Leiters nicht Gberschreitet.

Nach den praktischen Gegebenheiten ist diese Normfestlegung
jedoch unzureichend. Grundsatzlich sollte der Einsatz von ober-
schwingungserzeugenden Verbrauchern vermieden oder redu-
ziert werden, was sich in der Praxis als unmoglich erweist. Deshalb
sollten die Querschnitte von N- und PE-Leiter nicht reduziert, son-
dern fiir die Oberschwingungslasten ausgelegt werden. Aber auch
der Einsatz von entsprechenden Filtern sollte in Erwdgung gezo-
gen werden. Ganz wichtig ist eine permanente (Strom-) Uberwachung
des N-Leiters. Dadurch wird das Uberschreiten von kritischen
Werten sofort erkannt und gemeldet. Geschieht dies in verschie-
denen Anlagenbereichen, so kann der Verursacher leicht ausfindig
gemacht werden. Als Stromiiberwachung empfiehlt es sich ein
RCMS System einzusetzen, das mit Messstromwandler arbeitet,
um nicht eine weitere Trennstelle im N-Leiter zu verursachen.
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5. Optimierung und Einsparpotentiale durch angepasste Priiffristen fiir die Wiederholungspriifungen elektrischer Arbeitsmittel

Die Schutzzielvorgaben der Betriebssicherheitsverordnung
(BetrSichV) und der Unfallverhiitungsvorschrift ,Elektrische
Anlagen und Betriebsmittel” (BGV A3) hinsichtlich der durchzu-
fuhrenden Wiederholungspriifungen sind immer dann erfiillt,
wenn sichergestellt ist, dass die elektrischen Arbeitsmittel keinen
Mangel aufweisen.

Der Arbeitgeber hat durch eine Gefdhrdungsbeurteilung die
notwendigen MaBnahmen fiir die sichere Bereitstellung und
Benutzung der Arbeitsmittel zu ermitteln. Fiir Arbeitsmittel sind
insbesondere Art, Umfang und gefdhrdungsbezogenen Priffristen
zu ermitteln und festzulegen. Dabei ist zwingend zu beriicksichti-
gen, dass die erforderlichen Priiffristen von befdhigten Personen
ermittelt werden. Der Arbeitgeber hat die Ergebnisse der
Prifungen aufzuzeichnen.

Die Wiederholungspriifung umfasst in der Regel drei Schritte:
Sichtpriifung, Messung und Funktionspriifung. Der Messung des
Isolationswiderstandes kommt in Anlagen der Hochverfligbarkeit
eine herausragende Bedeutung zu, da hier eine Abschaltung er-
forderlich ist. Dies ist in Rechenzentren aber nicht maoglich.

Die Messung des Isolationswiderstandes nach BGV A3 dient der
Feststellung, ob kein unzulassig hoher Strom die Isolierung tber-
windet. Zum Messen des Isolationswiderstandes sind die betriebs-
bereiten Stromkreise freizuschalten.

Die Neutralleiter sind ebenfalls zu trennen. Nun kdnnen die Iso-
lationswiderstande zwischen den Auf3enleitern und dem Schutz-
leiter mit portablen Messgerdaten gemessen werden. Wahrend den
Messungen dirfen AuBen- und Neutralleiter auch miteinander
verbunden werden. In der Praxis ist damit ein Abschalten der
Anlage notwendig. Diese Abschaltung reduziert die Verfligbarkeit
und ein hoher Kosten- und Zeitfaktor kommt zum tragen. Zudem
stellt diese Messung nur eine Momentaufnahme dar. Kurze Zeit
spater kann sich der Isolationswiderstand wieder verschlechtern,
ohne das dies sofort bemerkt wird.

Es stellt sich die Frage:

»Wie kénnen Isolationsverschlechterungen permanent
erkannt werden?”

In ungeerdeten Stromversorgungen sicherlich kein Problem, da
eine permanente Isolationstiberwachung durch die DIN VDE
0100-410 (VDE 0100-410):2007-06 bereits gefordert ist. Anders
sieht es bei geerdeten Systemen aus.

Hier ist eine permanente Isolationsliberwachung praktisch nicht
moglich.

Da jedoch der Differenzstrom sozusagen ein Abbild des Isolations-
widerstandes ist, kénnen entsprechende Differenzstrom Uber-
wachungssysteme (RCMS) eine selektive Isolationsverschlech-
terung erkennen und an eine standig besetzte Stelle weiterleiten.
Die Elektrofachkraft kann nun den fehlerhaften Stromkreis oder
das Arbeitsmittel vom Netz trennen, reparieren und vor der
Wiederinbetriebnahme einer Isolationspriifung unterziehen.

Mit den Differenzstrom-Uberwachungssystemen wird es fiir die
Elektrofachkraft (befdhigte Person i. S. d. BetrSichV) moglich,
eindeutige und zielgerichtete Priiffristen zu ermitteln und anwen-
dungsbezogen festzulegen. Diese Festlegung kann sowohl eine
Reduzierung der Priiffristen, als auch eine Erweiterung der Prif-
intervalle beinhalten. In Abhangigkeit vom ,Beanspruchungsgrad”
der Arbeitsmittel ist somit eine sicherheitstechnisch und betriebs-
wirtschaftlich angepasste (Fristenfestlegung) Wiederholungs-
prifung maoglich.

Abschaltungen fir die Isolationsmessung, auch nur fir kurze
Zeiten, gehdren durch den gezielten Einsatz von Differenzstrom
Uberwachungssystemen (RCMS) der Vergangenheit an. Die
Verfligbarkeit einer elektrischen Anlage wird erhéht und der
Kostenaufwand fiir die Wiederholungspriifung elektrischer
Anlagen und Betriebsmittel wird minimiert.

Die Anwendung dieser Messmethoden
entbindet keinesfalls von der
Verpflichtung zur wiederkehrenden
Priifung elektrischer Anlagen und
Betriebsmittel, z. B. durch Besichtigung,
Priifung der Durchgéngigkeit der Schutz-
und Potentialausgleichsleiter, sowie der
Wirksamkeit der Abschaltbedingungen.
Entsprechend der notwendigen
Gefahrdungsbeurteilung miissen Art,
Umfang und Priifschérfe, sowie das
Zeitintervall zur Wiederholungspriifung
festgelegt werden.
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Ilhre Vorteile im Uberblick:

Optimierte Instandhaltung

Permanente Uberwachung anstatt kosten- und
personalintensiver Anlagenpriifung nach UVV BGV A3
und BetrSichV in ldngeren Zeitabstanden

InstandhaltungsmafBnahmen konnen anlagenspezifisch
durchgefiihrt werden

Zentrale Informationen tiber Veranderungen des
Anlagenzustandes

Modernes Facility Management durch Ferndiagnose
Uber Internet/Ethernet

Hohere Betriebs-/Anlagensicherheit

Praventive Sicherheit zum Schutz von Menschen vor
Gefdahrdungen durch elektrischen Strom

Stérungen und unerwartete Betriebsunterbrechungen
sensibler Einrichtungen werden minimiert

Isolationsfehler bei neu installierten Anlagen und
Geraten werden sofort erkannt

TN-S Systeme werden auf zusatzlich unerwiinschte
N-PE-Briicken Uiberwacht

Hohere Wirtschaftlichkeit
Keine teuren und ungeplanten Anlagenstillstande
Weniger Zeit-/Personalaufwand fiir die Instandhaltung

Maogliche Kosteneinsparung durch niedrigere
Versicherungspramien

Hohere Brandsicherheit

Fehlerstrome werden schon in der Entstehungsphase
erkannt

Uberlastung von N-Leitern wird erkannt

Brandgefahren in elektrischen
Anlagen werden reduziert
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6. Unterbrechung PE-Leiter

Die Funktion der zuséatzlichen SchutzmafBnahmen fiir Gerate mit
Metallgehduse (SK 1) hdngt entscheidend von einem zuverldssigen
Schutzleiteranschluss innerhalb der Gesamtinstallation ab. Ist der
Schutzleiter unterbrochen, besteht ein erhohte Geféhrdung von
Personen durch Beriihrungsstrome. AuBerdem konnen Fehler-
strome, anstatt Giber den PE lGiber Gebdudeteile und Datenleitun-
gen zum Sternpunkt zurtickflieBen und dadurch Schnittstellen be-
schadigen oder zerstoéren. Als MaBBnahme empfiehlt es sich, den PE-
Leiter mit einem RCMS-System auf Unterbrechung zu Gberwachen.

7. Was ist ein Differenzstrom Uberwachungssystem RCMS?

Differenzstrom Uberwachungsgerite RCMs (Residual Current
Monitor) sind in der Lage, Fehler- bzw. Differenzstrome und
Betriebsstrome ab 5 mA zu erfassen. Dazu wird der Uiber einen
Messstromwandler (Bild 7) erfasste Strom von einer Elektronik er-
fasst und ausgewertet. Durch optische und akustische Anzeigen
wird signalisiert, ob der eingestellte Ansprechwert und Ansprech-
zeit Uberschritten wurde. Mit dem eingebauten Meldekontakt
kénnen sie wahlweise zum Melden oder Schalten mit einem
Leistungsschalter eingesetzt werden. Die Mdglichkeit der Meldung
hat den Vorteil, dass wenn die Verfligbarkeit der Anlage absolute
Prioritdt hat, keine unerwartete Abschaltung erfolgt. AuBerdem
sind durch die bei RCMs vorhandene Messwertanzeige auch
schleichende Veranderungen leicht erkennbar. RCMs entsprechen
der DIN EN 62020 (VDE 0663). Durch die Verwendung von exter-
nen Messstromwandlern sind sie leicht an die gegebenen mecha-
nischen Anforderungen anpassbar. Dies gilt insbesondere auch fir
teilbare Messstromwandler, die ein Nachristung in bestehenden
Anlagen problemlos ermdglichen.

In komplexen Elektroinstallationen bieten sich mehrkanalige
Differenzstrom-Auswertegerdte (RCMS460) an, die Gber die dazu-
gehorigen Messstromwandler Fehler-, Differenz- und Betriebs-
strome erfassen und auswerten. Diese auf der Basis des Differenz-
stromprinzips funktionierenden Auswertegerdte sind in der Lage,
pro Gerat bis zu 12 Messstromwandler bzw. Abgdnge gleichzeitig
zu Giberwachen und geben bei Uber- oder Unterschreiten des vor-
gegebenen Vor- oder Hauptalarms eine Meldung fiir den betref-
fenden Kanal aus. Es ist moglich bis zu 90 Differenzstrom- Aus-
wertegerate (RCMS460) Uber eine RS-485 Schnittstelle mit einem
zentralen Bedien- und Anzeigegerat (MK800) oder Protokollum-
setzer (FTC470XET) zu verbinden. Damit kann von einer zentralen
Stelle aus, z. B. Leitwarte ein Rechenzentrum oder Versorgungs-
abschnitt permanent Giberwacht werden. Da diese Fehlererken-
nung wahrend des Betriebs erfolgt, ist keine Abschaltung der
Anlage erforderlich.
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Fir eine wechsel- und pulsierende Messwerterfassung (42...2000
Hz) sind die Messstromwandler der Serie W... (geschlossen),
WR... (rechteckig) und WS... (teilbar) erforderlich.

Alle aktiven Leiter des zu liberwachenden Abgangs werden durch
den Messstromwandler gefiihrt. Im fehlerfreien System ist die

Summe aller Stréme gleich Null, so dass im Messstromwandler
keine Spannung induziert wird. Flie3t ein Fehlerstrom tber Erde
oder andere Wege ab, verursacht die Stromdifferenz im
Messstromwandler einen Strom, der vom RCMS erfasst und aus-
gewertet wird. Dieses Messverfahren gilt fiir reinen Wechselstrom
bzw. pulsierende Gleichfehlerstréme (Typ A nach IEC60755).

,/.

Fir eine allstromsensitive Messwerterfassung (0...2000 Hz), Typ B
nach IEC60755, sind die geschlossenen Messstromwandler der
Serie W...AB erforderlich. Fir jeweils sechs Messstromwandler
wird ein Netzteil AN420 bendtigt.

Der Messstromwandler W...AB enthalt zwei
Summenstromwandler. Summenstromwandler W1 erfasst wech-
sel- und pulsierende Gleichstrome. Der Summenstromwandler W2
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erfasst die glatten Gleichfehlerstréme und wertet diese tiber eine
Elektronik aus. Aus diesem Grund bendétigen diese
Messstromwandler (W...AB) eine Versorgungsspannung.



Die Messstromwandlerserien kdnnen beliebig je nach Art der
Fehlerstrome an die Messkandle der RCMS460 Auswertegerate an-
geschlossen werden (Bild 9).

Die Ausgangsstrome des jeweiligen Messstromwandlers werden
als echter Effektivwert im Frequenzbereich von 0(42)...2000 Hz er-
fasst und ausgewertet. Alle Messkanéle werden gleichzeitig abge-
fragt, so dass die maximale Abfragezeit fiir alle Kanale beim
Uberschreiten des 1-fachen Ansprechwertes < 180 ms und beim
Uberschreiten des 5-fachen Ansprechwertes < 30 ms liegt. Die ak-
tuellen Stromwerte aller Kandle werden auf dem LC-Display des
RCMS460 als Balkendiagramm angezeigt. Wird einer der beiden
eingestellten Ansprechwerte Uberschritten, startet die Ansprech-
verzégerung. Nach Ablauf der Ansprechverzégerung schalten die
Alarmrelais ,K1/K2" und die Alarm LEDs 1 und 2 leuchten auf.
Durch zwei getrennt einstellbare Ansprechwerte/Alarmrelais kann
zwischen einer ,Vorwarnung” und ,Alarm” unterschieden werden.
Der oder die fehlerbehafteten Kanéle und der jeweilige Messwert

8. Applikationsbeispiele

)\ W
777

P, BENDER

werden auf dem LC-Display angezeigt. Unterschreitet der Strom
den Ruckfallwert startet die Riickfallverzogerung. Nach Ablauf
schalten die Alarmrelais wieder in die Ausgangslage zurtick. Ist die
Fehlerspeicherung aktiviert, bleiben die Alarmrelais in Alarm-
stellung, bis die Reset-Taste betdtigt oder Giber den BMS-Bus ein
Reset-Befehl gesendet wurde. Mit der Test-Taste kann die Gerate-
funktion gepruft werden. Die Gerateparametrierung erfolgt tiber
das LC-Display und die frontseitigen Bedientasten, oder liber an-
geschlossene Bedien- und Anzeigegerate sowie einem Webbrowser
in Verbindung mit einem Protokollumsetzer (FTC470XET) (Bild 10).

Durch die Preset Funktion kdnnen alle Kanéle gleichzeitig auf den
Vorfehlerstrom der Anlage plus einem wahlbaren Faktor und
Offset eingestellt werden.

Fir jeden Messkanal kann wahlweise eine Differenz-/Strommessung
oder die Abfrage eines potenzialfreien Kontaktes, als digitaler
Eingang (O/I) ausgewdhlt werden.
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In Bild 10 und Bild 11 sind alle beschriebenen Messfunktionen des RCMS-Systems fiir eine Gebdudeinstallation und fir ein

Rechenzentrum bildlich zusammengefasst.
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9.

Bei der Stromversorgung ist der Server-
schrank als vorletztes Glied einer Kette zu
betrachten. Eine bewdhrte Ausstattung be-
steht darin, zwei Steckerleisten fiir alle im
Schrank eingebauten IT-Komponenten an-
zubieten. Die Leisten sind an die unabhan-
gigen Stromkreise der USV-Verteiler ange-
schlossen. Die jeweils mit min. zwei Netz-
teilen ausgestatteten Server werden dann
jeweils an beide Steckerleisten angeschlos-
sen.

Die Anforderungen an eine Tier IV Strom-

Tier IV

versorgung sind in folgender Tabelle zu-
sammengestellt.

Redundanz

Versorgungswege

Warung im Betrieb

Single point of failure

Fehlertoleranz

Mehrere Brandabschnitte

Entwarmungsleistung

Betrachtungszeitraum

Eingeschrankter

Betrieb (Wartung)

Downtime

Jahrliche IT-Downtime

Verfiigbarkeit

Tierl
N
1
nein
viele Fehler
keine
nicht notwendig

220 - 320 W/m2

Tier |
1 Jahr

2 Downtimes
iiber 12 Stunden

1,2 Ausfille
iiber 4 Stunden

28,8h
99,671 %

IT-Komponente

?

IT-Komponente

| -
IT-Komponente

Tier Il Tier 11l Tier IV
N+1 N+1 2x (N+1)
1 1x aktiv, 1 x passiv 2
nein ja ja
viele Fehler viele Fehler keine + Brand
keine ja ja
nicht notwendig notwendig notwendig
430 - 540 W/m2 1070 - 1620 W7m2 > 1620 W/m2
Tierll Tierlll Tier IV
2 Jahre 5 Jahre 5 Jahre
3 Downtimes 0 0
iliber 12 Stunden
2 Ausfélle 2 Ausfalle 1 Ausfall
iiber 4 Stunden liber 4 Stunden iiber 4 Stunden
22,0h 1,6 h 0,8h
99,749 % 99,982 % 99,991 %

(Quelle: BITKOM.de)

10. Zusammenfassung
In Rechenzentren werden hochste Anforderungen in Bezug auf

die Verfligbarkeit gestellt. Entsprechend ist die Energieversorgung

nachhaltig sicherzustellen. Geradezu selbstverstandlich ist die

Forderung, dass die Stromversorgung des Rechenzentrums selbst

und aller Bereiche im gleichen Geb&ude, zu denen Datenkabel

laufen, als TN-S-System ausgefiihrt sein muss. Unbedingt nétig fir

FA10de / 04.2008

den Betrieb ist die Selbstiiberwachung eines "sauberen" TN-S-
Systems mit einer permanenten Differenzstrom Uberwachung
und die Aufschaltung der Meldungen an eine standig besetzte
Stelle. Das Monitoring erkennt dann Uiber entsprechende
Meldungen den Handlungsbedarf und kann durch gezieltes

Herunterfahren der Systeme Schaden zu vermeiden versuchen.
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Hinweis:

Diese Technische Information und die darin enthaltenen Beitrdge
und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt. Vervielfaltigungen,
Ubersetzungen, Mikroverfilmungen und Einspeicherungen in elek-
tronische Systeme, insbesondere zu kommerziellen Zwecken, sind
ohne Zustimmung des Herausgebers unzuldssig. Wir Glbernehmen
keine Gewahr und Haftung fiir fehlerhafte und unterbliebene Ein-
tragungen. Alle Daten basieren auf Herstellerangaben. Alle Logos
und Produktbezeichnungen sind eingetragene Warenzeichen der
jeweiligen Hersteller.
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