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WELCHE ART VON SICHERUNGEN IN EINER RACK-PDU

Uber die Notwendigkeit einer Rack PDU (Power Distribution Unit oder Stromverteilereinheit) kursieren viele Theorien.

Eine Sicherungist in jedem Fall per Definition ein ,Single Point of Failure® (zu Deutsch etwa: einzelne Schwachstelle) und daher

in einem Rechenzentrum nicht erwlinscht. Allerdings gibt es Situationen, in denen eine Sicherung auf jeden Fall bendtigt wird,

manchmal ist dies sogar vorgeschrieben.

WARUM WIRD GESICHERT?

SICHERHEIT ist der wichtigste Grund: Es wird gesichert, um
Brand durch Uberlastung oder Kurzschluss zu verhindern. Ein
Ausgang in einer Rack PDU muss durch eine Sicherung mit dem
maximalen Nennwert dieses Ausgangs gesichert werden. Das
bedeutet, dass eine Rack PDU, die an eine 32A Zufiihrung ange-
schlossen ist und Ausgdnge mit einer maximalen Belastung von
16A (zum Beispiel CEE 7/4 (Schuko) oder IEC 320 C19) hat, mit
Sicherungen bis zu 16A geschiitzt werden muss. 320 IEC C13 ist
eine Ausnahme, da ein IEC 320 C13 eine maximale Last von 10A
hat. Und da diese in der Regel zu mehreren gruppiert werden,
ist es erlaubt, diese auch mit 16A zu sichern. Eine 32A Rack PDU
mit drei Phasen, zum Beispiel mit IEC 320 C13 und IEC 320 C19
Ausgéngen, hat also mindestens sechs Sicherungen.

DIE ISOLIERUNG VON FEHLERN auf ein bestimmtes Segment ist
ein weiterer Grund, um zu sichern. Eine Rack PDU ohne Sicherung
wird bei einer Fehlersituation im Ganzen deaktiviert. Eine Rack
PDU mit Sicherung kann einen Fehler auf ein begrenztes Segment
der Rack PDU isolieren und damit die Kontinuitdt der anderen
Geréte gewahrleisten. In einer Netzwerkanlage sind Sicherungen
auf verschiedenen Ebenen angebracht (siehe Ubersicht unten).
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Eine Rack PDU kann man auf die gleiche Weise betrachten. Sie
ist oft an einen Stromkreis angeschlossen und hat eine eigene
Sicherung (manchmal gemeinsam mit anderen Rack PDUSs).
Wenn hinter 2 ein Fehler auftritt, ist es wiinschenswert, dass
nur Sicherung 2 aktiviert wird und nicht Sicherung 1, da dann
der Rest der Rack PDU auch ausgeschaltet wird. Dies wird als
Selektivitdt bezeichnet. Dies ist einer der wichtigsten Parame-
ter, dessen Funktion gut verstanden werden muss, um eine
Entscheidung Uber die Verwendung von Sicherungen tref-

fen zu kdnnen. Selektivitét ist, wenn eine Sicherung friiher als
die vorgeschaltete (Haupt-)Sicherung reagiert. Wenn im obi-
gen Fall 2 immer friher als 1 reagiert, sprechen wir von 100%
Selektivitdt von 2 in Bezug auf 1. In der Praxis wird es jedoch
so sein, dass 2 in Bezug auf 1 nur bis zu einem gewissen Kurz-
schlussstrom selektiv ist und darlber hinaus nicht mehr.

GEGEN WAS MOCHTEN SIE SICHERN?

Esist gut, sich zuerst die Frage zu stellen, was Sie sichern moch-
ten: Mochten Sie Gefahren durch Uberlastung, Kurzschluss oder
beides vermeiden? Im Folgenden erldutern wir beide Gefahren,
so dass Sie eine gute Wahl treffen kdnnen.

UBERLASTUNG tritt auf, wenn Uber einen ldngeren Zeitraum
mehr Stromzufuhr stattfindet, als fir die betreffenden Teile
zuldssig ist. Die Geschwindigkeit, mit der die Sicherung aktiviert
wird, hdngt von der Art und den Spezifikationen der Sicherung
ab. Zum Schutz vor Uberbelastung allein empfehlen wir eine
thermische Sicherung aus Bimetall. Wenn die Sicherung akti-
viert wird, kann diese vom Anwender selbst zurlickgesetzt wer-
den, indem der herausgesprungene Schalter eingedriickt wird.

EIN KURZSCHLUSS ist ein direkter Kontakt zwischen der Phase
und Null (oder Masse), wodurch einen Strom entsteht, der
gleich hoch wie der maximale Kurzschlusswert an dieser Stelle
ist. Es ist wichtig zu wissen, wie hoch dieser Wert ist, um eine
gute Wahl fir eine Sicherheitsvorrichtung treffen zu kdnnen.
Der Kurzschlussstrom ist nahe an der Quelle am groften (Trans-
formator oder USV) und fallt dann durch Abschwéchung und
Verluste in der Verkabelung und den Kontaktwiderstanden an
allen zwischenliegenden Schaltern und Sicherungen ab. Siche-
rungsschalter bieten Schutz bis zu einem bestimmten maxima-
len Kurzschlussstrom. Wenn der Kurzschlussstrom hinter einer
Sicherheitsvorrichtung (Sicherung) hoher als der Wert dieser
Sicherheitsvorrichtung ist, entsteht ein Risiko auf Lichtbdgen
in der Sicherheitsvorrichtung. Dies kann zu einem Brand fiih-
ren und der Fehlerstrom wird nicht unterbrochen, was hochst
unerwiinscht ist.
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Um eine gute Entscheidung zum Thema Sicherungen in lhrer
Rack PDU treffen zu konnen, missen Sie sich einiger Dinge be-
wusst sein. Im Folgenden finden Sie eine Ubersicht der Begriffe,

WAS MUSSEN SIE

die in diesem Entscheidungsprozess verwendet werden sowie
kurze Erlduterungen der Begriffe.

SELEKTIVITAT ist eine der wichtigsten Eigenschaften einer Siche-
rung. Um die Selektivitdt zwischen zwei aufeinander folgenden Si-
cherheitsvorrichtungen zu gewahrleisten, wird ein Faktor angewandt.

Zwischen Glassicherungen gilt eine gesetzliche Selektivitat von 1,6.
Dies bedeutet, dass eine Glassicherung mit 16A in Bezug auf eine
Glassicherung mit 32A selektiv ist, nicht aber in Bezug auf eine Glas-
sicherung mit 25A. (1,6 x 16 betragt 25,6). Die Selektivitat zwischen
Sicherungsautomaten oder MCBs (Miniature Circuit Breakers) oder
die Selektivitat in einer gemischten Umgebung ist schwieriger zu
bestimmen. Dazu missen Zeitschaltdiagramme beider Sicher-
ungen so Ubereinander projiziert werden, dass deutlich wird, wel-
cher Kurzschlussstrom welche Sicherung zuerst aktivieren wird.

32A Automat & 16A automat 32A Automat & 10A automat
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Abbildung:
Zeitschaltdiagramme

beider Sicherungen

Die MCBs sind in der Regel mit einer Angabe der Selektivitdtsklas-
se versehen. Allerdings sagt diese Zahl alleine noch nichts aus. Sie
sollten an jeder Stelle im Rechenzentrum eine Berechnung der
Kurzschlussstrome machen (lassen). Erst dann konnen Sie, wenn
Sie auch die technischen Daten der vorgeschalteten Sicherungen
haben, bestimmen, ob eine Sicherung in Hinblick auf den Vorgén-
gerin der Kette selektivist. Die Erfahrung zeigt, dass die Kenntnis
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Uber den oben genannten Sachverhalt in der Praxis nicht immer
vorhanden ist. Dennoch ist es wichtig zu wissen, welche Folgen
ein Kurzschluss hat. Ein Beispiel: eine 32A Rack PDU mit drei Pha-
sen muss mindestens sechs Segmente von 16A enthalten und je-
des Segment muss Uber eine separate Sicherung verfiigen. Wenn
diese Sicherungen in Bezug auf die Uibergeordnete Sicherung
nicht selektiv sind, wird ein Kurzschluss in einem einzigen Aus-
gang die Abschaltung des gesamten Rack PDUs zur Folge haben.
Ist diese Situation wiinschenswert oder nicht?

“Wir empfehlen Ihnen, von einem Spezialisten
eine umfassende Ubersicht erstellen zu lassen,
die alle Kurzschlussstrome beinhaltet.”

KURZSCHLUSSSTROM ist der maximale Strom, der an einem
bestimmten Punkt in der elektrischen Anlage erzeugt werden
kann. Anfanglich war der Kurzschlussstrom in der Nahe des
Transformators oder an der USV um ein Vielfaches hoher als
der Strom, der in einem Serverrack entstehen konnte. Dies ge-
schieht aufgrund von abschwédchenden Einflissen durch Strom-
kabel und Ubergangswiderstéande in der Anlage. Eine Erhéhung
von Kurzschlussstromen in einem Serverrack wird durch zu-
nehmende Integration der Verteilung Uber eine Sammelschiene
erreicht. Die Stromschiene mit Nennwerten von 200 bis 1000 A
ist jetzt kaum ein Meter vom Serverschrank entfernt. Von Ab-
schwachung ist kaum noch die Rede und Kurzschlussstrome
von Dutzenden kA (Kilo Ampere) sind keine Ausnahme.

Es gibt Programme, die Kurzschlussstrome berechnen konnen.
Wir empfehlen Ihnen, von einem Spezialisten eine umfassende
Ubersicht erstellen zu lassen, die alle Kurzschlussstrome bein-
haltet. Dieses Dokument ermdglicht es Ihnen, fundierte Entschei-
dungen im Bezug auf Sicherungen in einer Rack PDU zu treffen.

AUFGENOMMENE LEISTUNG Eine Sicherung nimmt Leistung
auf. Da eine Sicherung immer thermisch reagiert (manchmal
auch magnetisch), ist es logisch, dass ein bestimmter Teil der
elektrischen Energie dazu verwendet wird, um Warme zu er-
zeugen. Gibt es zu viel Warme (zu hoher Strom), schaltet die
Sicherung ab. Die aufgenommene Leistung wird oft durch den
Spannungsabfall Uber eine Sicherung angegeben. Dieser Span-
nungsabfall, multipliziert mit dem Strom (1), ist die aufgenom-
mene Leistung. Eine Sicherung, die schwer belastet wird (>80%
von | nominal), wird drei bis fiinf Watt an Leistung aufnehmen.
Ein MCB verbraucht etwas weniger Energie als eine Glassiche-
rung. Im Falle von mehreren Sicherungen in einer Rack PDU
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ahl der Sicherungen die

(oft mit Thermoschalter) hebt ie A
niedrigere Stromstarke pro S|cherung mehr oder weniger auf:
10 Sicherungen mit jeweils 1,5A nehmen also etwa die gleiche
Menge an Leistung auf wie eine Sicherung mit 15A.

UMGEBUNGSTEMPERATUR Die Umgebungstemperatur hat
Einfluss auf die Merkmale einer Sicherung. Je hoher die Tempe-
raturist, desto schneller wird die Sicherung auf eine Uberlastung
reagieren. Sie mlssen dies berlicksichtigen, wenn die Rack PDU
in der direkten Abluft der IT-Gerate hangt.

MAXIMALE DURCHLASSENERGIE Eine Sicherung lasst noch eine
gewisse Energiemenge durch, bevor der Energiestrom unterbro-
chen wird. Diese Energie ist die Durchlassenergie und wird mit der
folgenden Formel berechnet: 12 * t (Kurzschlussstrom2 mal Zeit).
Diese Energie muss klein genug sein, dass keine Schaden oder Feu-
er in den Geraten oder der Verkabelung auftreten konnen. In der
Regel hat eine Glassicherung eine viel niedrigere Durchlassener-
gie als ein MCB, weil der Schmelzprozess in einer Glassicherung
schnellerist als das thermisch-mechanische Verfahren in einem MCB.

KURZSCHLUSSFESTIGKEIT Dieser Begriff gibt an, wie gut eine
Sicherungsvorrichtung Kurzschlussstromen standhalten kann.
Ein “normaler” MCB hat in der Regel eine Kurzschlussfestigkeit
von 6000 A (6 kA). Das bedeutet, dass dieses Gerat bis zu 6000 A
abschalten kann. Wenn ein Kurzschlussstrom an diesem Punkt
hoher als 6 kA ist, besteht die Gefahr von schweren Schaden am
MCB, Feuer oder das Auftreten eines permanenten Lichtbogens,
der sowohl Strom zur abzweigenden Verkabelung durchlasst als
auch mit grofster Wahrscheinlichkeit einen Brand zur Folge haben
wird. Es ist daher wichtig zu wissen, wie hoch der Kurzschlussstrom
an der Stelle sein kann, an der Sie eine Sicherung einsetzen moch-
ten. Thermische Sicherungen haben in der Regel eine hohere
Kurzschlussfestigkeit; wenn der Draht geschmolzen wird, entsteht
ein grofRer Abstand zwischen der Phase und den abzweigenden
Kabeln. In einer mit Sand geflillten Sicherung reagiert der schmel-
zende Silberdraht mit dem Silizium in der Sicherung, wodurch
eine Art Glasdraht mit unendlichem Widerstand entsteht.

FLEXIBILITAT Ein einmal eingebauter MCB oder eine thermi-
sche Sicherung kann nicht ausgetauscht werden, ohne die ge-
samte Rack PDU zu entfernen. Wenn die Sicherung defekt oder
abgenutzt ist, muss die Rack PDU daher ausgebaut werden.
Eine Glassicherung kann jederzeit ohne Ausbau ausgetauscht
werden. Das Risiko hierbei ist, dass diese durch eine Sicherung
mit den falschen Werten ersetzt werden kdnnte. Dieses Risiko
besteht bei einer festen Sicherung nicht.

ZUVERLASSIGKEIT MCBs und thermische Sicherungen arbeiten
gemal eines mechanischen Prinzips. Die Glassicherung arbeitet
auf der Grundlage einer physikalischen und chemischen Reakti-
on (schmelzen und reagieren). Beide Prinzipien haben Vor- und
Nachteile. Der MCB hat mehr als hundert Komponenten, da-
durch ist er anfalliger als ein einzelner Silberdraht (aus welcher
Legierung auch immer). Unter normalen Umsténden hat sich
der MCB als zuverlassiges Werkzeug bewahrt. Wenn ein MCB
jedoch bereits mehreren (3-5) Kurzschlissen mit hohen Kurz-
schlussstromen ausgesetzt war, muss er ausgetauscht werden.

Dariiber hinaus kann ein MCB auf zwei Arten versagen: durch
langen Nichtgebrauch kann es vorkommen, dass er nicht ab-
schaltet, wenn dies notig ist und es kann vorkommen, dass er
nach einer Abschaltung nicht wieder einschaltet. Eine Glassiche-
rung scheint einfacher zu sein. Sie tut es, oder sie tut es nicht
.. Allerdings kann eine Glassicherung durch kurze Uberspan-
nungen, die kleine Schmelzpunkte im Schmelzmetall erzeu-
gen, geschwéacht werden, wodurch sich die Eigenschaften der
Sicherung dndern kénnen. Auch hat eine Glassicherung mehr
Probleme durch Alterung als eine MCB. Eigentlich sollte eine
Glassicherung alle zwei oder drei Jahre ausgetauscht werden.

“Je hoher die Temperatur ist, desto schneller wird
die Sicherung auf eine Uberlastung reagieren. Sie
mdissen dies berticksichtigen, wenn die Rack PDU

in der direkten Abluft der IT-Gerdite héngt.”

EINFACHE NUTZUNG Der MCB bietet zweifellos die grofite
Benutzerfreundlichkeit. Eine Storung ist sofort sichtbar (auch
wenn der HandSchalter mit einem Verriegelungsstift versehen
ist) und kann nach einer Storung direkt reaktiviert werden.
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Ein MCB sollte nach drei bis fin KuerUss.en ersetzt werden. Es

sind also Aufzeichnungen erforderlich, aus denen ersichtlich ist,
welcher MCB bereits eine Storung hatte. Eine Glassicherung muss

nach einer Stérung ausgetauscht werden. Der Anwender muss
wissen, wo diese aufbewahrt werden. Hierflir muss ein Logistiksys-
tem angelegt werden. Es besteht die Moglichkeit, dass eine Siche-
rung durch eine andere Sicherung mit falschem Wert ausgetauscht
wird, wodurch potenziell gefahrliche oder unerwiinschte Situatio-
nen entstehen kdnnen. Eine defekte Sicherung kann ohne jegliche
Bedingungen ersetzt werden und der Halter geht nie oder nur sel-
ten kaputt. Ein MCB kann dagegen wegen seiner Komplexitat ka-
puttgehen oder “hdngen” bleiben, wodurch er nicht mehr schaltet,
wenn dies erforderlich ist. Bei einem Fehler in einem MCB muss
das gesamte PDU abgeschaltet und repariert werden.
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Abbildungen
01.Glassicherung

| 02. Thermische Sicherung
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Die Wahl eines bestimmten Sicherheitsschalters liegt letztlich in
der Verantwortlichkeit des Kunden. Mit diesem Dokument mé&ch-
ten wir Ihnen die Information zur Verfligung stellen, die hnen eine
Entscheidung auf Basis von groferem Fachwissen ermoglicht.
Zwei Entscheidungen mussen getroffen werden: welche Siche-
rung und wie viele? Wenn ein Uberlastungsschutz fir Sie ausrei-
chend ist, ist eine thermische Sicherung eine gute und kostengtin-
stige Wahl. Damit erfiillen Sie die gesetzlichen Anforderungen im
Hinblick auf die Sicherung der Ausgénge. Wenn Sie sowohl gegen
Uberlastung als auch Kurzschluss schiitzen wollen, ist die Ent-
scheidung etwas komplexer. Sie haben dann die Wahl zwischen
einer Glassicherung oder einem MCB (Leitungsschutzschalter).

Der Nachteil bei einer Glassicherungshalterung ist, dass Sie eine
logistische Prozedur zur Bereitstellung geeigneter Ersatzpatronen
einrichten mussen. Dies bietet aber gleichzeitig auch einen Vorteil:
Die Charakteristik der Sicherung kann an die Situation angepasst
werden. StandardméRig wird eine gG Sicherung geliefert. Diese
bietet eine gute Balance zwischen Tragheit bei Uberlastung (Start-
strom kann eine Sicherung herausspringen lassen, wenn diese zu
schnell reagiert) und schneller Reaktion bei einem Kurzschluss. Eine
gR Sicherung ist noch schneller, kann aber manchmal zu Problemen
beim Startstrom fiihren. Der ideale Mittelweg ist, wie so oft, auch der
teuerste: gRL. Diese spezielle Sicherung ist trage im Uberlastungs-
bereich (bis zu 3 x In) und extrem schnell bei Kurzschlissen.

Wir sehen oft, dass die Charakteristiken eines MCB nicht gut be-
griffen werden. Die Charakteristik gibt den Wendepunkt an, wann
ein Automat sich thermisch und wann er sich magnetisch verhalt.
Bei einer B-Charakteristik ist der Wendepunkt 3*In, bei C ist es
5%In und bei D 10*In. Ein 16A Automat mit B-Charakteristik rea-
giertalso bei 50A, als ob ein Kurzschluss erkannt wird und schal-
tet sich innerhalb weniger Millisekunden ab. Der gleiche Automat
mit C-Charakteristik befindet sich bei 50A noch im thermischen
Bereich; es kann daher einige Sekunden dauern (siehe Grafik p. 3),
bevor der Automat reagiert. Dies kann zum Beispiel ein Start-
strom sein, der kurz bis auf 50A ausschldgt und dann wieder auf
10A abfallt. Ein Automat mit B-Charakteristik wiirde hier abschal-
ten, einer mit C-Charakteristik jedoch nicht. Die Charakteristik
eines Automaten wirkt sich somit nur auf die Uberlastungsphase
(thermisch) und nicht auf die Kurzschlussphase (magnetisch) des
Automaten aus. Hier reagieren beide gleich schnell.

“Ein MCB besteht aus mehr als hundert
mechanischen Teilen. Das macht ihn
anfdlliger als eine Glassicherung.”

Diese wiederum hat den Nachteil, dass sie im Laufe der Zeit al-
tert und eigentlich (abhdngig von der Belastung) alle paar Jahre
ersetzt werden muss. Kurz gesagt: die ideale Sicherung besteht
(noch) nicht. Zwar gibt es Entwicklungen auf dem Gebiet der
elektronischen Sicherheitsschalter, jedoch sind diese noch nicht
verfigbar und werden wahrscheinlich viel teurer als die aktuellen
Lésungen sein. Um eine gute Wahl treffen zu kdnnen, miissen Sie
sicherstellen, dass Sie so viele Informationen wie moglich tber
lhre Infrastruktur (Kurzschlussstrome, Selektivitat etc.) zur Verfu-
gung stehen haben und dass Ihnen die Folgen threr Wahl bekannt
sind. Die Anzahl der Sicherungen, die Sie verwenden mdchten,
hangt von mehreren Faktoren ab.
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Wenn eine 32A E|nspe|sung]/o han |st?rhusse Sie minde-
stens zwei 16A Sicherungen verwenden, ansonsten kénnen Sie
nur 16A von den 32A verwenden. Aber Sie kdnnen sich auch
daflir entscheiden mehr als zwei Sicherungen zu verwenden,
um die Fehler im System auf die kleinstmdgliche Flache zu be-
grenzen. Wenn Sie dies auch gegen einen Kurzschluss einset-
zen mdochten, missen Sie besonders auf die Selektivitdt der
ausgewahlten Sicherung achten. Ein thermischer Breaker zum
Beispiel ist bei einem Kurzschluss nicht selektiv. Eine Glassiche-
rung oder ein MCB bendtigen beide viel Platz.

“Uberbelastung kann in den meisten Fdillen
durch die Verwendung einer Amperemessung
verhindert werden; ein Kurzschluss kann nicht
vorhergesagt werden.”

SCHLUSSFOLGERUNG

Wenn Sie gegen Uberlastung und/oder Kurzschlisse sichern
mochten, muss die Wahrscheinlichkeit, dass dies geschieht
und die entstehenden Kosten, wenn dies geschieht, analysiert
werden. Uberbelastung kann in den meisten Fallen durch die
Verwendung einer Amperemessung verhindert werden; ein
Kurzschluss kann nicht vorhergesagt werden. Wenn die Risiken
fur Sie zu grol sind, missen Sie Sicherungen verwenden, um
Fehler zu minimieren. Eine gute Wahl flr die Art der Sicherung
kann nur getroffen werden, wenn Sie ein méglichst vollstan-
diges Bild des elektrischen Systems in Ihrem Rechenzentrum
haben. Schleifenbauer stellt dann die Rack PDU mit den Siche-
rungen her, die sich fir Ihre Gegebenheiten am besten eignen.

SCHLEIFENBAUER PRODUCTS

Schleifenbauer Products ist ein niederldndischer
Hersteller von intelligenten Energiezdhlern  fir
Rechenzentren. Die Rack-PDUs werden nach
Kundenspezifikationen in Den Bosch gebaut. Man kann

die Konfigurations- und Produktionsprozesse mit Lego®

vergleichen: Aus einer begrenzten Anzahl von
Bausteinen kann eine unbegrenzte Anzahl von
Endprodukten entstehen. Die Rack-PDUs von Schlei-
fenbauer werden an die elektronische Infrastruktur
lhres Rechenzentrums angepasst und nicht die
elektrische Infrastruktur an die Rack-PDU. Weitere
Informationen finden Sie unter www.schleifenbauer.eu.

SCHLEIFENBAUER
LIVING FOR THE POWER TO DELIVER
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