STROMVERSORGUNG INGENIEURWISSEN: NETZTEILE

Fiir die Zukunft gebaut

Stromversorgung heute und morgen. Welche Eigenschaften braucht ein

modernes Netzgerdt, um im Maschinenbau die groRtmogliche Effizienz zu
erzielen? Wie wirken sich Wirkungsgrad und BaugréRe aus? Antworten am
Beispiel der neuen Stromversorgung Pro 2 von Wago.

96,3 %

ine moderne Stromversorgung soll
E effizient und trotzdem kostengiins-

tig sein und sowohl den aktuellen als
auch kiinftigen Anforderungen des
Markts entsprechen. Eine weitere Heraus-
forderung bei der Auswabhl liegt darin,
dass fiir die unterschiedlichen Einsatzge-
biete und Applikationen eine Vielzahl an
Stromversorgungen zur Verfiigung steht.
Deshalb sind hier einige Hauptmerkmale
entscheidend, die 6konomische und 6ko-
logische ebenso wie technische Aspekte
betreffen.

Wirkungsgrad: Kosten und
CO2-Ausstol reduzieren

Einen entscheidenden Vorteil bei der
Auswahl einer Stromversorgung kann
aus deren Wirkungsgrad resultieren.
Denn damit stehen eine geringere Ver-
lustleistung und eine niedrigere Erwér-
mung im Schaltschrank in Verbindung,
die in der Regel mit einer langen Lebens-
erwartung einhergehen. Je hoher die Ver-
lustleistung ist, desto starker erwadrmt
sich die Stromversorgung. Das hat insbe-
sondere Auswirkungen auf die Schalt-

LAST

schrankklimatisierung: Die Kosten fiir die
Kiihlung des Schaltschranks steigen. Be-
reits 1°C Erwdrmung im Schaltschrank
bedeutet einen deutlich hoheren Energie-
aufwand.

Durch einen héheren Wirkungsgrad
erreichen Anwender letztlich geringere
Systemkosten und eine hohere Lebens-
dauer des Netzteils. Aber nicht nur die
Total Cost of Ownership lasst sich damit
reduzieren, auch dkologische Aspekte wie
die Einsparung von COz und die Warme-
verlustleistung im Schaltschrank spielen
hier eine grofe Rolle. Das Einsparpotenzi-
al durch eine moderne Stromversorgung,
welche die Verlustleistungskosten in Euro
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und damit auch CO; reduziert, wird oft
unterschétzt. Bereits scheinbar geringe
Unterschiede in den technischen Daten
konnen grofie Auswirkungen haben, wie
folgendes Beispiel zeigt:

Ein typischer Wirkungsgrad bei einem
einfachen Netzgerdt mit 960 W Nennleis-
tung liegt bei 91 %. Bei einer neuen Strom-
versorgung, hier am Beispiel der Pro2 von
Wago, erreicht er bis zu 96,3 %. Auf den
ersten Blick scheinen diese 5,3 % nicht viel
auszumachen, doch genau darauf kommt
es an — der bessere Wirkungsgrad der
Netzgerite spart 37 W an Verlustleistung.
Das bedeutet eine Einsparung von iiber
200 Euro Energiekosten sowie einer Tonne
CO2 auf eine Betriebszeit von fiinf Jahren
gerechnet. Zum Vergleich: Eine 80-jahrige
Buche mit 23 m Wuchshohe kann ebenfalls
circa eine Tonne CO; speichern. Mehrere
hundert Netzgerite in einer Produktions-
strafle hdtten also die Ersparnis eines gan-
zen Waldes.

Wie sich eine moderne Stromversor-
gung auf die eigene individuelle Anwen-
dung auswirkt, ldsst sich mithilfe eines
Verlustkostenrechners wie dem von Wago
ermitteln. Das funktioniert so:

e 1. Schritt. Die passende Stromversor-
gung auf der Webseite auswéhlen.

e 2. Schritt. Den Wirkungsgrad des
aktuellen Netzgerits hinterlegen und
wenn notig die Parameter des eigenen
Anwendungsfalls individuell
abandern.

e 3. Schritt. Vergleichen.

Ein Netzgerdt mit hohem Wirkungsgrad kann die Verlustleistung, den Kithlaufwand und
die BaugroRe einer Maschinenbauapplikation deutlich reduzieren. Eine verlustarme
Schaltungstechnik gewdhrleistet dartiber hinaus, dass die Bauelemente geringeren
thermischen Belastungen unterliegen und somit ihre Lebenserwartung zunimmt. Einen
entscheidenden Wettbewerbsvorteil birgt die Kommunikationsfahigkeit der Stromversor-
gung, denn sie ist der Schltissel zu MalRnahmen wie Datenmonitoring und Predictive

Maintenance.
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GroRe, Kithlung und Derating

Durch ein Netzgerdt mit hohem Wir-
kungsgrad lassen sich nicht nur die Ver-
lustleistung, sondern auch die Dimensio-
nen deutlich reduzieren. Kleinere Strom-
versorgungen bendtigen weniger Platz im
Schaltschrank, was eine hohere Packungs-
dichte im Schaltschrankbau ermdglicht.
Die Abstdnde zu den anderen Komponen-
ten nach links und rechts fallen geringer
aus, zudem wird der fiir die optimale
Kiihlung benétigte Abstand durch die
steckbare Anschlusstechnik nach oben
und unten automatisch eingehalten. Da-
mit sinken die Kosten fiir die Kiihlung
automatisch. In einigen Fillen ldsst sich
sogar der Schaltschrank verkleinern, was
zusétzliche Kosteneinsparungen fiir den
Maschinenbauer erméglicht.

Bei Anwendungen ohne Klimatisie-
rung ist es erforderlich, dass der Konst-
rukteur die Derating-Kurven der einzel-
nen Komponenten beachtet. Unter Dera-
ting versteht man die maximal zuldssige
Verlustleistung von Komponenten in Ab-
héngigkeit ihrer Umgebungstemperatur.
Beispielsweise kann ein Schaltschrank im
Aufenbereich eine Innentemperatur von
+60 °C und mehr erreichen. Da nicht alle
Komponenten im Schaltschrank bei hohen
Temperaturen ihre Nennleistung abgeben
diirfen, informieren die Derating-Kurven
hier tiber die notwendige Leistungsredu-
zierung in Abhédngigkeit von der Tempe-
ratur. Eine solche Leistungsreduzierung
ist jedoch nicht bei allen Netzgerdten er-
forderlich: Moderne Stromversorgungen
wie die Pro2 von Wago (Bild 1) lassen sich
ohne Derating bis +60°C und dariiber hi-
naus bei +70°C mit 70 % Auslastung be-
treiben (Bild 2).

Schaltungstechnik fordert die
Zuverlassigkeit

Ein weiteres Kriterium bei der Entschei-
dung fiir eine moderne Stromversorgung
ist eine verlustarme Schaltungstechnik.
Diese gewéhrleistet, dass die Bauelemente
geringeren thermischen Belastungen aus-
gesetzt sind und ihre Lebenserwartung
deutlich steigt. Dies gilt insbesondere fiir
die warmeempfindlichen Kondensatoren
und Halbleiter. Fiir die Berechnung der
MTBEF sowie der Cap-Lifetime, also der
Lebensdauer der im Gerét verwendeten
Elektrolytkondensatoren, ergeben sich da-
mit sehr gute Werte. Von einer zuverlassi-
gen Versorgung profitieren vor allem An-
wendungen im Dauerbetrieb, beispiels-
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1| Pro2: Kommunikationsfahige
Stromversorgung von \Wago
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weise in Gebduden, in der Produktion
chemischer Erzeugnisse, auf Mautbrii-
cken oder in Ortsnetzstationen. Vor allem
fiir Gerite, die durch den Verbau in Sys-
temverteilern in Zwischendecken nur
schwer erreichbar sind, ist dies ein ent-
scheidender Vorteil.

Die Anforderungen der Anwender an
eine moderne Stromversorgung sind viel-
faltig in Bezug auf Preis, Wirkungsgrad,
Spannungsbereich, Einstellbarkeit und
Baugrofie. Zum Teil widersprechen sie
sich und werden so zur Herausforderung
bei der Entwicklung eines Netzgerits.
Schon die Auswahl der Topologie des
Schaltnetzteils stellt wichtige Weichen
hinsichtlich Wirkungsgrad und Kosten.
Zu den derzeit effizientesten und wirt-
schaftlichsten Topologien zdhlen die soft-
schaltenden Resonanzwandler, bei denen
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die Verluste durch Schalten im Nulldurch-
gangspunkt verringert werden. Renom-
mierte Hersteller wie Wago verfiigen tiber
das notige Know-how, um etwa durch
eine Kombination aus aktiver Synchron-
gleichrichtung und aktiver Leistungsfak-
torkorrektur die Verluste weiter zu redu-
zieren. Auch die Entwicklung eines eige-
nen, fiir jedes Netzgerdt angepassten
Ubertragers stellt eine hohe Effizienz und
Zuverldssigkeit sowie die Baugrofsenre-
duzierung sicher.

Wettbewerbsvorteil Kommunikation

Kommunikationsfahigkeit lasst sich als
ein Hauptmerkmal einer modernen
Stromversorgung definieren. Daten trans-
parent und durchgéngig entlang der ge-
samten Wertschopfungskette zu jeder Zeit
und an jedem Ort zu erhalten, wird mit
der Vernetzung und einer permanenten
Kommunikation erst moglich. Durch Pre-
dictive Maintenance werden Ausfallzeiten
und -kosten vermieden. Denn das Daten-
monitoring bestimmt den Zustand der
Gerite, die sich im Betrieb befinden und
erlaubt die Einschédtzung, wann eine War-
tung erforderlich ist. Bei Stromversorgun-
gen im Schaltschrank allerdings wurden
Datentransparenz und ein durchgiangiges
Monitoring bisher nicht realisiert. Mithilfe
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der Digitalisierung kénnen von nun an
noch nicht berticksichtigte Daten gesam-
melt und ausgewertet werden, um damit
die Automatisierung zu unterstiitzen. So
lassen sich kiinftig ungeplante Stillstdnde
und Reparaturen verhindern, anomale
Zustande schneller erkennen und analy-
sieren sowie Reserven finden und Design-
optimierungen vornehmen, was Unter-
nehmen einen entscheidenden Wettbe-
werbsvorteil verschaffen kann.

Das alles realisiert eine moderne
Stromversorgung wie die Pro2 von Wago
iiber ein aufsteckbares Kommunikations-
modul, das mit der SPS oder einem IoT-
Gateway verbunden ist. Uber standardi-
sierte Protokolle, wie I0-Link, Modbus
RTU und kiinftig auch Ethernet-basierte
Protokolle wie Modbus TCP, MQTT und
EthernetIP, ldsst sich eine permanente
Kommunikation verwirklichen. Zur Ener-

Wirkungsgrad [%)]

l WISSENSWERT

lloT-fit. Moderne Stromversorgungen lassen sich aktiv in die Steuerungsumgebung oder
parallelin die Analytik einbinden und erlauben ein permanentes Monitoring der aktuellen
Lastzustdnde. Zustandsdaten lassen sich jederzeit tiber die Steuerung abrufen, wodurch
das manuelle Uberpriifen der Ausgangsspannung tiberfliissig wird und eine Wartung der
Stromversorgung sowie der angeschlossenen Verbraucher rechtzeitig erfolgen kann.
Diese Kommunikationsfahigkeit macht moderne Stromversorgungen bereits jetzt fit firs

Industrial IoT.

gieoptimierung ist es aufSerdem moglich,
Daten wie Strom- oder Spannungswerte
innerhalb von Sekundenbruchteilen aus
der Stromversorgung zu speichern und
einer Analyse zu unterziehen. Um den
Standby-Modus zur Energieeinsparung
zu nutzen, schaltet die zentrale SPS die
dezentral genutzte PSU in Anlagenteilen
per Hardwaresignal oder Busbefehl ab.
Fiir eine kontinuierliche Uberwachung

Last [%)]
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2 | Wirkungsgrad und Last: Vergleich verschiedener
Netzteile hinsichtlich dieser Parameter mit der Wago-

Stromversorgung Pro 2
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sind tiber die Monitoringfunktionen Infor-
mationen zu den aktuellen Daten der
Stromversorgung, der angeschlossenen
Last sowie zu Fehlerzustanden jederzeit
erhaltlich.

Ist ein Derating aufgrund des Einsatz-
bereichs zu berticksichtigen und darf da-
her ein definierter Stromwert nicht tiber-
schritten werden, kann das eingebaute
Strommessgerat eine Warnung abgeben
und eine Uberlast wirksam verhindern.
Eine moderne Stromversorgung erlaubt
auch die Wahl des Verhaltens bei Uber-
last, beispielsweise die Abschaltung des
Ausgangs durch eine elektronische Siche-
rung, wenn der Strom fiir eine vorher de-
finierte Zeit einen eingestellten Grenzwert
tiberschreitet. Mittels eines digitalen Ein-
gangs ldsst sich dann ein Reset durchfiih-
ren und das Netzgerit erneut starten. ml
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