
1. Rendszerkomponensek műszaki paraméterei
Felépítés
Ajánlatunk a Luxemburgi székhelyű BPS (Broadband Powering Solution) cég vonatkozó termékeire épül. Az RLP (Remote Line Powering ) rendszer az alábbi koncepció szerint működik. A központ oldalon elhelyezett egység a rendelkezésre álló szünetmentes 48V DC feszültséget igény szerint +/- 160-190 V DC feszültségre konvertálja. Ezen feszültség áramkorlátos működési mód mellett kerül ki a rézérpáras hálózatra. Az áramkorlátos üzem, illetve a fejlett felügyeleti illetve vészlekapcsolási funkciók garantálják az üzemelő személyzet biztonságát és a vonatkozó szabványoknak való megfelelést. Mind a védelmi módok, mind a vonatkozó szabványok, az ajánlat további részében részletesen ismertetésre kerülnek.
A távolvégi oldalon elhelyezett egység a vonali feszültséget 48VDC feszültséggé konvertálja amely az ott elhelyezett kommunikációs eszközök részére rendelkezésre áll. A távolvégi egység egyéb feladatokat is ellát. Riasztás átjelzési céllal szabad kontaktusokkal rendelkezik, illetve saját riasztásainak is van külső kontaktusa felügyeleti rendszerbe történő integrálhatóság érdekében. A távolvégi egység emellett folyamatosan méri az érpárakon levő feszültséget, illetve befolyó áramerősséget. Ezen értékeket (a vonal fizikai paraméterváltozásainak kiküszöbölése érdekében)  FM modulált adatcsatornában közli a központ oldali egységgel. A távtáplálási koncepciót az 1. ábra mutatja.
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1. ábra

1.1.1. Központ oldali Modul (CPM)
A központoldali modul egy 19” széles (bővítő fülekkel ETSI (21”) illetve 23” –os keretekbe szerelhető) 2 HU magas, 400mm mély (csatlakozókkal 420mm) sáv, első rögzítési pozíciókkal. A 2. ábra a CPM alapkiépítését mutatja.
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2. ábra
A központ oldali modul az alábbi betéteket tartalmazza. 1 db egyenáramú fogadó egységet szimplex vagy duplex 48V DC bemenettel, 1 db felügyeleti betétet (SIB – Supervisori Interface Board) illetve maximum 8 db távtápláló egységet. (CPB – Central Power Block)

1.1.1.1. Központoldali tápláló egység (CPB)

Az egység állítja elő a távtápláláshoz szükséges vonali feszültséget, valamint felügyeleti, érintésvédelmi biztonságtechnikai és riasztási adatok átviteléről gondoskodik. Elvi egyszerűsített blokkvázlatát a 3. ábra mutatja. Az egyenáramú fogadó egységen keresztül beérkező 48V DC feszültséget „megtisztítják” esetlegesen jelen levő váltóáramú komponenseitől (felharmónikusok, zaj stb). A feszültség egy közös tápláló sínre kerül. Erről a sínről kerül táplálásra minden egyes installált CPB (max. 8) konvertere. A vonali feszültség egy vészleválasztó, egy egyenirányító illetve egy vonal szimmetrizáló fokozaton keresztül kerül ki az érpárakra. Feladatuk a biztonságtechnikai védelmi lekapcsolás, érpárcsere miatti polaritás változás elleni védelem, illetve adott – azonos konverterhez tartozó - érpárcsoporton belül az esetlegesen eltérő hurokellenállásból származó táplálási feszültség különbözet kiegyenlítése, a földhöz képest mért szimmetrikus feszültség értékek tartása.
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3. ábra
1.1.1.1.1. Felépítés és elektromos paraméterek

A 3. ábra 1 db CPB blokkvázlatát ismerteti. Látható hogy egy CPB egység 2 db, egymástól teljesen függetlenül működő konverter egységet tartalmaz. Mindegyik konverter egység 4-4 érpárat táplál. A CPB egység előoldali képét a 4. ábra mutatja.
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A CPB egység előlapján 8 db LED –et tartalmazó visszajelző sáv, illetve 2 db RJ45 –ös csatlakozási pont található a 8 db érpár csatlakozására. Minden egyes LED egy adott érpár üzemállapotát jelzi. (Folyamatos zöld fény – az érpár normál üzemben van) Hiba esetén a LED villog, a hiba jellege a SIB modul jelzéseiből olvasható le.
A G1-es érpárcsoport az első, a G2 érpárcsoport a második konverter egység kimenete.
A bal oldali LED oszlop a G1-es csoport, a jobb oldali oszlop a G2 csoport érpárállapotát jelzi.
4. ábra

A CPB egység főbb elektromos paraméterei az alábbiak:
- bemeneti feszültség tartomány 
40 – 75 V DC

- kimeneti feszültségtartomány 
295-348 V DC

- kimeneti áramerősség 

59 – 60 mA

- effektív teljesítmény 


120 W

1.1.1.1.2. Fizikai és környezetállósági paraméterek

A CPM / CPB egységeket a központoldali épületekben, géptermekben való felhasználásra tervezték. A legújabb piaci tendenciák szükségessé tették, hogy igény esetén utcai kabinetben felhasználható változat is elérhetővé váljon.

A CPM esetében a két változat között az alábbi különbség található. Normál körülmények között a CPM egység passzív hűtésű. A disszcipált hőmennyiség a sávból felfelé-hátra távozik. A kábeltartó tálca kialakítása miatt elölről friss levegőt szív be és áramoltat magán keresztül. A légáramlás útját az 5. ábra szemlélteti. Ebből következik, hogy több CPM egység elhelyezése esetén 2+2HU magasságigénnyel kell CPM egységenként számolni. (2HU – CPM egység; 2HU – kábeltartó és légterelő tálca)
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5. ábra
Utcai kabinetbe történő telepítés esetén a passzív szellőztetés már nem kielégítő, ezért a kábeltálca előoldalára egy ventilátor sáv kerül.

Környezetállósági paraméterek az alábbiak:


- üzemi hőmérséklet tartomány -20 - + 50 oC (passzív)


- üzemi hőmérséklet tartomány -20 - + 70 oC (aktív)


- tárolási hőmérséklet tartomány -40 - +80 oC


- maximális páratartalom 95%
1.1.1.2. Felügyeleti egység (SIB)

[image: image9]A felügyeleti egység egy LED sávokat tartalmazó részből, illetve sürgős / nem-sürgős riasztási kontaktusokból áll.
A LED-ek az alábbi üzemállapotokról adnak tájékoztatást.:

- Ventillátoros hűtés állapota

- Nem sürgős riasztás

- Sürgős riasztás

- Áramszivárgás a föld felé

- Érpárcsere

- Hibás polaritás a 48 V DC bemeneten

- Magas környezeti hőmérséklet

- SIB státusz

- Földelés nem megfelelő

6. 6. ábra
Az SIB modul kiegészíthető egy RS 232-es interface-szel, melyen keresztül WINDOWS HyperTerminal segítségével  részletes rendszeradatok állíthatók be és kérdezhetők le.
1.1.1.3. [image: image10.jpg]


Egyenáramú fogadó egység 
Az egység fogadja a központi tápegység 48 V DC feszültségét, szűri majd egy belső sínrendszert táplál vele melyhez igény szerint csatlakoztathatók CPB egységek.
A CPB egységek csatlakoztatása és leválasztása az üzemeltetés megszakítását nem igényli.
Az egység igény esetén duplikált

77. ábra
bemenettel is kérhető. A bemenet(ek) polaritás védettek, hibás csatlakozás esetén a rendszer nem indul, az SIB egység riasztást ad.

1.1.2. Távolvégi egység (RSU)

A távolvégi egység egy 19” széles (bővítő fülekkel ETSI (21”) illetve 23” –os keretekbe szerelhető) 1 HU magas, 230 mm mély (csatlakozókkal 270 mm) sáv, első rögzítési pozíciókkal. A 8. ábra az RSU teljes kiépítésű változatát mutatja.

[image: image5.jpg]



8. ábra

A távolvégi egység az alábbi betéteket tartalmazza. 1 db egyenáramú elosztó modult (DC distribution), ventilátor és riasztás összefogó modult, illetve max. 4 db távolvégi áramellátó egységet (RPB – Remote Power Block)

1.1.2.1. Távolvégi áramellátó egység (RPB)

A távolvégi áramellátó egység blokkvázlatát a 3. ábra tartalmazza. 1 RPB a CPB-t alkotó 2 független konverter által táplált 2x4 érpárat fogad. Minden egyes belépő érpár egy egyenirányító hídkapcsoláson megy keresztül. (Ércsere okozta polaritás  probléma kiküszöbölése) Az azonos CPB konverterhez tartozó 4 érpár ezután közösítésre kerül, áramerősség mérést követően párhuzamosan kapcsolódik a másik konverter hasonlóan közösített és mért vezetékével. A mért áramerősség értékek a felügyeleti csatornán visszajelzésre kerülnek a CPM felé. A felügyeleti csatorna egy FM modulált jel, amely a távtáplált ereket használja, külön érpárt nem igényel. A közösített 2x4 érpár hajtja meg az RPB egység konverterét amely a vonali feszültségből előállítja a szükséges 48 V DC feszültséget. Minden egyes RSU-n belüli RPB konverter egy közös sínre kapcsolódik.
1.1.2.1.1. Elektromos paraméterek

Az RPB egységek főbb elektromos paraméterei az alábbiak.

- bemeneti (vonali) feszültség tartomány)
285 – 348 V DC

- bemeneti áramerősség


60mA / érpár

- kimeneti feszültség


40 – 57 V

- névleges kimeneti teljesítmény

120 – 140 W / RPB

- hatásfok




90 %
1.1.2.1.2. Fizikai és környezetállósági paraméterek

- üzemeltetési hőmérséklet tartomány
-20 - + 70 oC

- tárolási hőmérséklet tartomány

-40 - +80 oC

- páratartalom



95%
1.1.2.1.3. [image: image11.jpg]1010




Funkcionális és hálózat csatlakozási adatok

Az RPB egység előlapján 2 db RJ45-ös csatlakozási felületen keresztül lehet a szükséges 8 db érpárt csatlakoztatni. 2 x 4 db 

LED –ből álló kijelző sor nyújt. 
információt az egyedi érpárak 


9. ábra

állapotáról. Két további LED jelzi az RPB üzemállapotát, illetve szivárgó áram jelenlétét.
1.1.2.2. [image: image12.jpg]


Egyenáramú elosztó modul (SDM)
Az RPB egységek által táplált közös sínről az egyenáramú elosztó modul segítségével lehet teljesítményt leágaztatni. 

Az előlapon található csavaros modul oldalanként 6-6, max 4mm2 keresztmetszetű vezeték csatlakoztatására alkalmas. Mindegyik oldal 1-1 db 6,3 A-es olvadó biztosítóval védett. (T6.3/250V) Nagyobb teljesítményigény 
10. ábra

esetén több RSU egység az egyenáramú elosztó modulok segítségével szabadon párhuzamosítható.
1.1.2.3. Ventillátorsáv riasztási és felügyeleti funkcióval (RSC)
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Az RSC egység 2 db beépített ventillátort tartalmaz, amely folyamatosan szellőzteti az RSU-t- Az egység előlapján egy külső riasztások fogadására használható végződtető sáv, illetve  eszköz felügyeleti tevékenységet lehetővé tevő soros port található.

11111. ábra
2. Üzemi rendszerparaméterek

2.1. Átvitt teljesítmény
A korábbiakban ismertetett adatok alapján kiszámítható, hogy egy CPM egység teljes kiépítés esetén (8 db CPB) 8 x 120 = 960 W effektív (RSU kimeneten mért) teljesítménynek megfelelő vonali teljesítményt állít elő.

Egy CPM egység elláthat 2 ugyanazon távolvégi kabinetben telepített, teljes kiépítésű, párhuzamosított RSU egységeket, (point to point kapcsolat) vagy akár 8 különböző irányban és helyszínen létesített végpontot. (pont multipont kapcsolat). Egy teljes kiépítésű RSU (4 db RPB) 4 x 120 = 480 W effektív teljesítményt képes a berendezések részére biztosítani. Mint ismert, nagyobb teljesítmény igények esetén mind a CPM egységek, mind az RSU egységek száma tetszés szerint növelhető. (az RSU kimeneteket párhuzamosítani kell)

2.2. Távtáplálási távolság

Az adott körülmények között elérhető táplálási távolság egyszerű meghatározása érdekében egy EXCEL munkafüzetet (RLP-120Wtype-REV6.xls) mellékeltünk az ajánlati dokumentumokhoz. A munkafüzet két lapot tartalmaz, „RPF 120W Budget” illetve „Tp versus RLine”. Az „RPF 120W Budget” táblázatban az alábbi kiinduló adatokat kell megadni:

- H4 cella 
megengedett maximális vonali feszültség (beállítás 380 V)

- H8 cella 
érátmérő mm-ben


- H9 cella 
a kábel várható maximális üzemi hőmérséklete
Az adatok megadását követően az ún. kritikus táplálási távolságot a H11-es cellában találjuk. Kritikus távolság az az érték amely mellett a nominális teljesítményérték még (120W / CPB –RPB pár) kinyerhető.
2.3. Érpárigény számítás

A 2.2. pontban megadott adatok alapján az „RPF 120W Budget” táblázat A1:F19 területen levő részét érpárigény meghatározásra használjuk.
Példa: 380V / 0,4 mm / 20 oC adatbevitelt követően a kritikus távolság érték (H11) 5,24 km-re adódik. Feladatunk 360 W teljesítmény 4 km-es távolságra történő eljuttatása. Az érpárszám a két érték metszéspontjában található, jelen esetben 4 km (7-es sor), 360 W (E oszlop) metszéspontjában a 23-as érpárszám található. Amennyiben 8 km-re (a kritikus távolságon túlra) kívánjuk a teljesítményt eljuttatni,  a szükséges érpárszám 28-ra adódik.
Sok esetben nem adható meg az érátmérő mivel a táplálási szakasz több különböző érátmérőjű kábel ismeretlen arányú keveréke. Ebben az esetben hurokellenállás mérésből indulunk ki. A„Tp versus RLine” táblázat „A” oszlopában megkeressük az általunk mért értéknél éppen nagyobb értéket. Az érték által kijelölt sorban jobbra haladunk addig, amig az általunk átvinni kívánt teljesítmény értéknél nagyobb értéket nem találunk. Az adott teljesítmény érték által kijelölt oszlop 9-es sorában találjuk a szükséges érpárszámot.  

Az érpárszámból egyszerűen számolható a CPB / RPB mennyiség: felfelé kerekítve: NTp / 8
Az CPU mennyiség; felfelé kerekítve NCPB / 8

Az RSU mennyiség; felfelé kerekítve NRPB / 4
2.4. Hatásfok

A rendszer hatásfokát a CPM és az RSU egységek hatásfoka határozza meg, levonva belőle az érpárakra eső veszteséget.
Mindezek alapján a rendszer hatásfoka 80%.

2.5. Redundancia megvalósítása

RSU oldalon a redundanciát egy többlet RPB beépítésével érjük el. Ezáltal bármelyik meghibásodott RPB a rendszer üzeme alatt, annak befolyásolása nélkül cserélhető.
CPU oldalon, összetettebb rendszerek esetében (pont multipont rendszerek) hatékonyabb kapacitásgazdálkodás mellett valósítható meg a redundancia.
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12. ábra
A CPB egységeket „vízszintesen választjuk szét, az-az egy adott RSU hoz tartozó (szükséges) konverter mennyiséget mindig a CPB-k 1-es csoportjából válasszuk. A következő RSU teljesítményigényének kielégítéséhez mindig csak a 2 csoportbeli konvertereket használjuk. Ezen szabályt általánosítva mondhatjuk, hogy egy adott RSU-t azonos csoportbeli (1-es vagy 2-es csoport)„fél” CPB-kkel táplálunk. Egy CPB meghibásodása esetén 2 rendszert ér kb. 60-60 W teljesítményvesztés és nem 1 rendszer szenved el 120W teljesítménykiesést. Ily módon a CPB-k mennyiségét 60W redundanciával tudjuk kalkulálni.
2.6. Villamos biztonságtechnikai jellemzők, védelmek, szabványok

A BPS cég RLP rendszere maximális biztonságot nyújt a felhasználók részére. A biztonság „elemei” a következők

a.) Lépésről lépésre történő felélesztési folyamat, melynek során a teljes táplálási feszültség és teljesítmény csak az utolsó lépést követően jelenik meg.

b.) Az RFT-C szabványnak (EN60950-21) megfelelő áram és feszültségértékek használatosak.
c.) Kielégíti az IEC 479-1 szabvány Level2 (Tab DC2) szintjét, amely humánbiológiai szempontok alapján határozza meg a maximális értékeket és befolyásuk időtartamát.
d.) Intelligens védelmi rendszer amely (érintésből származtatható) áram esetén azonnali lekapcsolást kezdeményez.
Az „élesztési” folyamat lépései a következők:
- CPM egység(ek) mechanikai installálása, a földelések bekötése

- CPB érpárak rendezőn végződtetése és összekötése a távtáplálásra kijelölt érpárakkal.

- CPM feszültség alá helyezése. ( A CPB modulok érpár vizsgálatot indítanak annak érdekében van –e RPB a távolvégen) Jelen esetben RSU RPB rákapcsolás nem történt meg,  igy a CPB egységek un. vizsgáló feszültséget adnak ki az érpárakra, amely a távolvégi beazonosítást segítik. A vizsgáló feszültség pulzáló 60 V DC, 5 mA-es áramkorláttal. A távolvégen az érpárak kiválasztása után szükséges még az azonos csoportokhoz tartozó 4-4 érpár kiválasztása. Egy (csak 1) érpárra adott rövidzár hatására a CPB-n belüli konverter egység az összes hozzá tartozó 4 érpáron 35 V-ra csökkenti a vizsgáló feszültséget. Az érpárcsoport beazonosítás után az RPB-hez csatlakoztatható. A rövidzár megszüntetésével a CPB-RPB közötti kapcsolat létrejön, a teljes vonali feszültség kiadásra kerül
Az RLP rendszerben az alábbi védelmi megoldások találhatók.
„Hand to hand fault”

Abban az esetben ha az üzemeltetést végző személy két eret érinti meg, testén keresztül áram folyik át. Ez az áramérték különbségként jelenik meg a CPM egység által a vonalra kibocsátott és eltárolt, valamint az RSU (RPU) egység által mért és szolgálati csatornán a CPM egységgel közölt áramértékek között. Amennyiben a különbözet a 20 mA-t meghaladja a rendszer 50 msec időtartamon belül lekapcsol.
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13. ábra
„Hand to ground fault”
Abban az esetben ha az üzemeltetést végző, földön álló személy egy eret érint, testén keresztül  a föld felé záródik az áramkör, úgynevezett szivárgó áramot hoz létre. A CPM egység áramkülönbözetet mér az ereken. Szivárgó áram érzékelése esetén oly módon változtatja az erek táplálását, hogy a szivárgó áram értéke minden körülmények között 1,5 mA-nál kisebb legyen.
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14. ábra
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