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Was ist eine USV-Anlage ?
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Unterbrechungsfreie Stromversorgungen

Eine unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) ist ein statisches elektronisches
Stromversorgungssystem. Sein Hauptzweck ist es, bei einem teilweisen oder vollstandigen Ausfall
oder Stérung der Ublichen Stromversorgung (normalerweise vom ortlichen
Energieversorgungsunternehmen) eine definierte Bestandigkeit und Guite der Energieversorgung von
Verbrauchereinrichtungen sicher zu stellen. Hieflir wird in geeigneter Weise gespeicherte Energie zur
Verbraucherversorgung umgeformt und zwar fir eine definierte Zeitdauer, solange die
Netzversorgung nicht verfiigbar oder brauchbar ist.

Die Anwendereinrichtungen werden als kritische Last oder bevorrechtigter Verbraucher bezeichnet
(Mission Critical Applications). Sie kbnnen aus einem Einzelgerat bestehen oder aus den
Verbrauchergeraten eines Raums oder eines ganzen Gebaudes. Es handelt sich um diejenigen
Geréte, fur die der Anwender festgelegt hat, dal3 sie mit Energie von besserer Bestandigkeit und
Qualitat zu versorgen sind, als sie Ublicherweise zur Verfligung stehen.

Die bevorrechtigten Verbraucher sind heute tiberwiegend Gerate der Datenverarbeitung und der
Telekommunikation (IT), allerdings kann es sich auch um andere Verbraucher, wie Steuerungen,
Instrumentierung, Sendeanlagen, Beleuchtungen, Klimaanlagen, Pumpen oder
Nachrichtentubermittlungsanlagen handeln. Die gespeicherte Energie fur diese Verbraucher wird
Ublicherweise Batterien entnommen. Die Zeitdauer fir diese Versorgung wird jeweils festgelegt und
kann bei einigen Augenblicken liegen oder bis zu vielen Stunden betragen. Diese Zeitdauer wird als
Uberbriickungszeit oder Batteriebetriebsdauer bezeichnet.

Um die Verbraucheranforderungen nach Besténdigkeit und Gite der Versorgung fur unterschiedliche
Arten von Verbrauchern Uber einen weiten Leistungsbereich von einigen hundert Watt bis zu
mehreren Megawatt zu befriedigen, wurden verschiedenartige USV-Systeme entwickelt.”

Quelle: EN 50091-3
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Es kénnen 10 verschiedene Netzphanomene/probleme auftreten.

Haben Sie sich jemals Gedanken uber die Anfalligkeit Ihrer IT-Systeme gemacht ? Auch wenn lhr
Business nicht von 100% Verflgbarkeit abhéngt ,gibt es Komponenten , wie z.B. Mail Server oder
Datenserver , die rund um die Uhr vollstdndigen Spannungsschutz bendtigen .
Gebrauchsspannung weist immer — mehr oder weniger- Schwankungen auf. Diese kénnen sogar
durch normales , fehlerfrei arbeitendes Office Equipment verursacht werden.Die folgen fiir lhre
Computersysteme kdnnen jedoch fatal sein.

Systemabstiirze, zerstorte Dateien , verlorengegangene

Daten oder sogar Schaden an Hard- und Software kénnen die folgen sein .

Phdnomene
1 Netzausfille > 10 ms @
2 Spannungseinbriiche < 16 ms @
3 Spannungsspitzen < 16 ms W
4 Unterspannungen kontinuierlich @
5 Uberspannungen kontinuierlich m
& Blitzeinwirkungen sporadisch m
7 ngrngr;lngsstﬁﬁe < 4ms m
o Mot e wontsn ()
o e oot ()
10 i';ae':;’c”h':ﬁﬁgun gen  kontinuierlich @
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VFI  Die Ausgangsspannung ist unabhdngig von allen Netzspan-
nungs- und Frequenzschwankungen und wird innerhalb der
Grenzen nach IEC 61000-2-4 geregelt.

Vi Die Ausgangsspannung ist abhdngig von der Netzfrequenz,
die Ausgangsspannung wird aber durch aktive oder passive
Regeleinrichtungen innerhalb bestimmter Grenzen aufbereitet.

VFD Der USV-Ausgang ist abhingig von Anderungen der Netzspan-
nung und der Netzfrequenz, wenn die USV keine MaRnahmen
zur Verbesserung durch Anzapftransformatoren, EMV-Filter
oder Varistoren hat.

KLASSE NEUE DEFINITIONEN ALTE DEFINITIONEN

1 V F I: USV-Ausgang unabhangig vom Netz, |- On-line
Spannungs- und Frequenzanderungen - Double conversion
innerhalb der Grenzen nach IEC 61000-2-2 |- Dauerbetrieb
(Voltage and Frequency Independent) - Dauerwandler

2 V I: USV-Ausgangsfrequenz abhéngig von |- Single Conversion
der Netzfrequenz, Spannung stabilisiert - Delta conversion
(elektronisch/passiv) innerhalb der - Line-Interactive
Grenzwerte fur Normalbetrieb - Aktiver Mitlaufbetrieb
(Voltage Independent)

3 V F D: USV-Ausgang abhéangig von - Off-line
Spannungs- und Frequenzanderungen des |- Stand-by
Netzes - Bereitschaftsbetrieb
(Voltage and Frequency Dependent) - Passiver Mitlaufbetrieb



USV-Klassifizierung anhand des Betriebsverhaltens
gem. DIN EN 50091-3, DIN EN 62040-3 und VDE 0558 Teil 530

Klassifizierungscode (Beispiel):

Abhéangig vom Ausgang

nur bei "Normalbetrieb"

Code-Bedeutungen

(KLASSE 1) V F I: USV-Ausgang
unabhangig vom Netz, Spannungs-
und Frequenzéanderungen innerhalb
der Grenzen nach IEC 61000-2-2
(Voltage and Frequency
Independent)

(KLASSE 2) V I: USV-
Ausgangsfrequenz abhéngig von der
Netzfrequenz, Spannung stabilisiert
(elektronisch/passiv) innerhalb der
Grenzwerte fur Normalbetrieb
(Voltage Independent)

(KLASSE 3) V F D: USV-Ausgang
abhéngig von Spannungs- und
Frequenzanderungen des Netzes
(Voltage and Frequency Dependent)

Die ersten drei Buchstaben
kennzeichen die Giite der
Versorgung der Verbraucherlast bei
Normalbetrieb, der fir mehr als 90%
der Betriebszeit zu erwarten ist. Die
Auswahl wird dadurch bestimmt, ob
enge Toleranzbereiche von
Spannung und Frequenz notwendig
oder ob weitere Toleranzen zuléssig
sind, weil die gegebene Belastung
gegen Anderung von Frequenz oder
Spannung unempfindlich ist

VEI-SS-111

Ausgangsspannungskurve

1e Buchstabe: Normal oder
Umgehung

2e Buchstabe: Batteriebetrieb

Code-Bedeutungen

S: Kurvenform der
Ausgangsspannung sinusférmig,
Verzerrungsform D <0,08.
Oberschwingungen < IEC 61000-2-2
bei linearer und nichtlinearer ref.
Last

X: Kurvenform der
Ausgangsspannung sinusférmig bei
linearer Last. Bei nichtlinearer Last
Verzerrungsfaktor D >0,08 bei
Uberlastung.

Y: Spannungskurve
nichtsinusformig. Uberschreitet die
Grenzwerte nach IEC 61000-2-2
(siehe Herstellerangaben fiir
Kurvenform).

Die beiden folgenden Buchstaben
kennzeichnen die
Spannungskurvenform bei
Normalbetrieb (einschlie3lich
gelegentlichen Umgehungsbetriebs)
und bei Batteriebetrieb.

Eine Aufschaltung von gréReren
nichtlinearen Lasten kann eine
Verzerrung der Spannung im
Vergleich mit derjenigen bei einer
ohmscher / induktiver Last bewirken.
Falls die Kurvenform normalerweise
sinusférmig ist, werden irgendwelche
Einschréankungen bezuglich
nichtlinearer Belastung vom
Hersteller angegeben und durch die
Kennzeichnung mit einer "X"
angezeigt.

USV, die bestimmungsgemaR eine
nichtsinusférmige Spannung
erzeugen, z.B. Rechteckspannung
oder rechteck&hnliche Spannung
erhalten die Kennzeichnung "Y".
Diese Art der Kurvenform ist fur viele
Verbraucher voriibergehend oder
auch im Dauerbetrieb zulassig.
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dynamisches Verhalten des
Ausgangs

1e Ziffer: bei Andern der Betriebsart
2e Ziffer: bei linearem Lastsprung
(worst case)

3e Ziffer: nichtlinearer Lastsprung
(worst case) bei Normal- oder
Batteriebetrieb

Code-Bedeutungen
1 = unterbrechungsfrei

2 = Spannungsunterbrechung kurzer
als1ms

3 = Spannungsunterbrechung kiirzer
als 10 ms

4 = Eigenschaften beim Hersteller
erfragen.

Die letzten drei Ziffern kennzeichnen
das transiente Spannungsverhalten
der USV unter verschiedenen
Bedingungen und geben die
ungunstigste Bedingung an. Diese
Kenndaten werden mit genormten
Belastungen ermittelt. Das
tatséchliche Verhalten bei einer
vorgegebenen Anwendung sollte mit
dem Hersteller geklart werden.
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USV - Funktionsbeschreibungen

VFD

Ladegerat

__| | I |_“ Wechselrichter
Batterie
¢

Metz-Filter /
Spannungs-
Stabiisator

Normalbetrieh

Batteriebetrieb

Last

Funktionsprinzip

& Der Wechselrichter ist als Ersatz-
stromversorgung parallel zum Neiz
geschaitet und nur bei Badarf aktiv. Er
It fiir die Aufladung der Batterie
funktionslos.

® Normalbetrieh: Die Last wird Gber
gin Filter, das bestimmte NetzstGrungen
kompensiert und sine gewisse Span-
nungsregelung bewirkt (die Mom
spricht vion "zusatzlichen Einrichtungen
zur Stabilisierung"), aus dem Metz
versorgt. Der Wechselrichter arbeitet
in passiver Bereitschaft.

B Battene-Betrieh: Veralit die Metz-
spannung die fir die USY spezifizierten
Taoleranzgrenzen oder fallt vollstandig
aus, wird die Lastversorgung nach einer
sehr kurzen Umschaltzeit (<10 ms)
vion der Batterie und vom Wechsel-
richter Gbermommen.

Der Batteriebetrieh bleibt so lange
aufrechterhalten, bis die Autonomiezeit
der Batterie abgelaufen ist oder das
Metz in die zuldssigen Toleranzgrenzen
zurickkehrt. Im letzteren Fall wird die
Lastversorgung dann erneut auf
normalen Metzhetrieh zurickgeschaltet.
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elzktronischer
Umschalter

Umrichter

&

Batterie

Netz 1

wenn nwr etz 1 verhanden

¥

NRE

1

Normaibetrieb
Batteriebeifrieh
NRE-Betrieb

Last

Funktionsprinzip

@ Der Umrchter ist als Ersatzstrom-

versorgung parallel zum Netz

geschaltet und gewdhneistet gieichzellig

die Auffadung der Batterie. Er wirkt
daher in zwel Befriebsarfen mit dem
MNetz zusammen (Umkehrbetrieh).

| Normalbetriet: Die Last wird Ober
die Parallelschaltung aus Metz 1 und
dem Umrichizrzweig mit einer ange-
paliien Spannung versorgt.

Der Umrichter regelt die Ausgangs-
spannung und/oder gewahrieistat hei
Bedarf die Aufladung der Batierie. Die
Ausgangsirequenz wird durch die
Metzfrequenz bestimmi.

B Batterigbetrizb: Liegt die Spannung
von Metz 1 auterhalb der fir die USWY
spezifizierten Toleranzgrenzen oder
fallt vollstandig aus, wird die Lastver-
sorgung durch sinen statischen Schal-
ter vom Metz getrennt und ausschlieli-
lich unterbrechungsirei aus dem

Batterie- und Umrichierzweig versorgt.

Der statische Schalter gewahrleistet die
Trennung vom Einspeisenatz, um gine
Rickspeisung durch den Umrichter zu
verhindern. Der Batteriebetrieh hleibt
s0 lange aufrechterhalten, bis die
Autonomiezeit der Batterie abgelaufen
ist oder das Metz in die zuldssigen
Toleranzgrenzen zurickkehrt. Im
letzteren Fall wird die Lastversorgung
dann automatisch auf normalen
Metzhetrieh zurlickgeschaltet.

m MRE-Betriet: Dieser USY-Typ kann
(her einen Umgehungszweig mit
Metzrickschalteinrichtung (NRE)
verfugen. Bei einer internen Storung
der USY wird die Lastversorgung
durch diese NRE auf den Eingang fir
Metz 2 (je nach Metzkonfiguration =
Feserve-MNetz mit oder ohne Ersatz-
stromversorgung) umgeschaltet.
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MNetz 1

----- WERN nuEr Neiz 1 vorhanden

P
Gleichrichtar /!
Ladegerat

Satteria — | I l_'

Wechselrichter

NRE

Handumgehung

Nommaibetrieb
Bafteriebefrich
NRE-Betrieh ]

Last

Funktionsprinzip

& e USV ist in Reihe zwischen
MNelz und Verbraucher geschaitet.

m MNormalbetrieh: Die Lastversorgung
erfolgt Ober die Kette Gleichrichter-
Wechselrichter nach dem Doppel-
wandlerprinzip mit 2weifachumformung
(Wechselspannung-Gleichspannung-
Wechselspannung).

m Batteriebetrieb: Liegt die Spannung
von Metz 1 auerhalb der far die USY
spezifiizienen Toleranzgrenzen oder fallt
vollstandig aus, werden die Verbrau-
cher unterbrechungsfrei ohne jegliche
Schaltmafinahmen dber Batterie und
Wechselrichter weiterversorgt. Der
Batteriehetrieh blsibt so lange aufrechi-
erhalten, his die Autonomiezeit der
Batterie abgelaufen ist oder das Netz
in dig zuldssigen Toleranzen zurick-
kehrt. Im letzten Fall wird die Last
automatisch wieder (ber die normale
Ketiz Gleichrichter-Wechselrichter
VErsorgt.

B NRE-Betneh: Dieser USY-Typ verfligt
(ber einen elektronischen By-Pass,
der als statische Netzrickschaltzin-
richtung (MRE) hezeichnet wird.

Die Verbraucher kinnen dber die NRE
direkt auf Metz 2 (Reserve-Metz mit
oder ohne Ersatzstromversorgung)
umgeschaltet werden, was in folgenden
Fallen geschight:

O interne USW-Stérung,

0O Stromspitzen (Einschaltsirdme oder
Ansprechen eines Schutzorgans),

O Uberlast.

Die Versorgung dher dig NRE setzt
jedoch gleiche Freguenzen in Einspeise-
und Abgangsnetz voraus. Bei unter-
schiedlichen Spannungen ist ggf. in

Transformator zwischenzuschalten. Bei
vielen Verbrauchem mult der LISY-
Ausgang mit dem MRE-Zweig synchro-
nisiert werden, um sine unterbre-
chungsfreie Versorgung zu sicherm.

Im MRE-Betrieb ochne Wechselrichter
wirken sich 3tdrungen des Einspeise-
netzes selbstverstdndlich auf die Ver-
braucher aus.

Hinweis: Bel Online-USY-Anlagen steht
haufig sing manuelle Revisionsum-
gehung fir Wartungsarbeiten der USY
zur Verfligung. Seine Betatigung dber
Lasttrennschalter 0.3, erfolgt.




