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Einsatz von USV-Anlagen

Einleitung

Unterbruchsfreie Stromversorgungsanlagen (USV-
Anlagen) dienen zur Erhéhung der Versorgungs-
sicherheit von elektrischen Verbrauchern. Das heisst,
USV-Anlagen werden zum Schutz von Verbrauchern
eingesetzt, bei denen ein Netzausfall oder Netz-
schwankungen kritisch sind. Dies sind beispielsweise
Computersysteme, Entrauchungsmotoren, Brand-
meldeanlagen, Sicherheitszentralen, Gebaudeleit-
technik etc.

USV-Anlagen sind jedoch aufgrund ihrer Technik
nicht fur die Versorgung von Sicherheitsbeleuch-
tungen geeignet.

Die Funktionen und Leistungen welche eine USV-
Anlage erbringen muss sind abhangig von den
jeweils zu versorgenden Verbrauchern, d.h. den
angeschlossenen Lasten. Nicht bei jedem Einsatz
einer USV-Anlage mussen samtliche moglichen
Funktionen einer USV-Anlage im selben Mass erfullt
werden.

Durch eine differenzierte Betrachtung der Verbrau-
cher kann die Auswahl der USV-Anlage und deren
Betrieb optimiert werden, was zu einer Reduktion
der Investitions- und Betriebskosten fuhrt.

FUr einen optimierten Einsatz mussen Planer und
Betreiber die Anforderungen an die USV-Anlagen
kennen. Ein systematisches Vorgehen zur Ermittlung
der Anforderungen an eine USV-Anlage und deren
Betrieb ist dabei sehr hilfreich.

Funktionen einer USV-Anlage

USV-Anlagen werden zum Schutz von elektrischen
Verbrauchern eingesetzt, bei denen ein Netzausfall
kritisch ist oder die gegentber Netzstérungen
empfindlich sind. Zudem reduzieren USV-Anlagen
die Netzriickwirkungen der Verbraucher. Dabei
kann eine USV-Anlage drei Aufgaben Ubernehmen.

¢ Sicherstellung der Stromversorgung
Bei einem Ausfall oder Unterbruch der Netzver-
sorgung schaltet die USV-Anlage automatisch
auf Batteriebetrieb um. Die Verbraucher werden
wahrend der Dauer des Netzausfalls oder des
Unterbruchs ab der Batterie versorgt.

¢ Abschirmung von Netzstorungen
Die USV-Anlage halt je nach Aufbauprinzip und
Betriebsart Netzstérungen von empfindlichen
Verbrauchern fern. Zusatzlich zum Ausfall oder
Unterbruch der Netzversorgung sind folgende
Netzstérungen moglich, die durch eine USV-
Anlage abgeschirmt werden kénnen.
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Netzstérung mogliche Ursache

Unwetter
Schaltungen im Netz
KurzschlUsse

Netzunterbruch
Netzeinbruch

Uberspannung Uber- und Unter-
Unterspannung  belastung im Netz
Spannungs- Grosse Lastanderungen
Schwankungen
Frequenz- Selten im europaischen
Schwankungen  UCPTE-Netz im

Inselbetrieb méglich, z.B.

bei Netzersatzanlagen
Spannungs- Oberwellen durch Gleichrichter
Verzerrungen Schweissanlagen

getaktete Netzteile
Beleuchtungen mit EVG etc.

Spannungsspitzen Blitzeinschlage, Transienten
Gleichrichter, Kurzschlusse

Reduktion von Netzriickwirkungen

Je nach Betriebsart werden die durch nicht lineare
Verbraucher erzeugten Stréme vom versorgenden
Netz entkoppelt. Die Netzriickwirkungen nichtli-
nearer Lasten kénnen durch vorgeschaltete USV-
Anlagen weitgehend unabhéangig von der Art der
Last reduziert werden.

Verbraucher

Die elektrischen Verbraucher reagieren unterschied-
lich auf die moglichen Netzstérungen. Zusatzlich
zur Leistungsangabe muss auch die Vertraglichkeit
gegeniber Netzstorungen abgeklart werden. Im
weiteren ist abzuklaren, ob ein Betriebsausfall des
jeweiligen Verbrauchers erlaubt ist und wenn ja,
fur wie lange.

Bei der Erfassung der Verbraucher sollen
Erfahrungswerte den Werten aus Datenblattern
vorgezogen werden, da die Erfahrungswerte
wesentlich zur Optimierung des Einsatzes einer
USV-Anlage beitragen.

Ein Grossteil der Personalcomputer, Arbeitsstati-
onen, EDV-Netzwerke und Gerate mit getakteten
Netzgeraten Uberstehen einen Spannungsunter-
bruch von bis zu 10 ms ohne Funktionsstérungen
und sind auch gegeniiber den anderen Netz-
storungen in den aufgefuhrten Bereichen immun.
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Einsatz von USV-Anlagen

Im Gegensatz dazu fuhrt bei Hochdruckleuchten
oder teilweise bei Steuerungen mit Relais in
Selbsthaltung ein Spannungsunterbruch von mehr
als 10 ms dazu, dass sich das betreffende Gerat
abschaltet und allenfalls erst nach einigen Minuten
wieder gestartet werden kann.

Bei Anlagen mit eigener Energiespeicherkapazitat,
wie z.B. bei Klimaanlagen oder Kélteanlagen in
einem Gebaude ist haufig ein Betriebsausfall von
einigen Minuten erlaubt.

Im Gegensatz dazu gilt dies nicht fur die Klimati-
sierung des USV- und eines anfalligen Batterie-
raumes, da fur den Betrieb der USV-Anlage und der
Batterien die fur eine einwandfreie Funktion der
Anlagen erforderlichen Umgebungsbedingungen
gewahrleistet sein mussen und dies besonders bei
Netzausfall.

Leistung der Verbraucher

Von Interesse sind dabei die Effektivwerte der
Stromaufnahme, der Wirk- und Blindleistung, des
Leistungsfaktors, des Wirkungsfaktors (z.B. bei
motorbetriebenen Anlagen) und Anlaufstrome.

Ebenfalls zu berlcksichtigen ist der Gleichzeitig-
keitsfaktor, d.h. ob die gesamte angeschlossene
Last gleichzeitig aufstartet und damit sehr hohe
Anlaufstrome verursacht oder ob eine stufenweise
Zuschaltung (Kaskadierungsschaltung) der Last
vorgenommen werden kann.
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Diese Angaben fur die einzelnen Verbraucher
sind die Basiskriterien fir die Dimensionierung
einer USV-Anlage und sind somit zwingend
vorzunehmen.

Versorgungsart der Verbraucher

Die erfassten Verbraucher missen abhangig von
den Anforderungen an das versorgende Netz
kategorisiert werden. Dabei werden 3 Kategorien
gebildet.

® VVerbraucher bei denen ein Betriebsausfall keine
negativen Folgen mit sich bringt

¢ Verbraucher bei denen kein Betriebsausfall
erlaubt ist, die aber einen Spannungsunterbruch
von ca. 20 ms ertragen

¢ \erbraucher bei denen kein Betriebsausfall
erlaubt ist und die auch keinen Spannungs-
unterbruch, Netzschwankungen, Spannungs-
spitzen usw. ertragen

Versorgungsdauer (Autonomiezeit)

Sind die Verbraucher welche bei Netzausfall weiter-
hin versorgt werden missen bestimmt, muss auch
die Autonomiezeit der einzelnen Lasten abgeklart
werden. Eine Entrauchungsanlage beispielsweise
sollte den Betrieb fir mindestens 60 Minuten
gewahrleisten, wahrend dem ein Server lediglich
einige Minuten beansprucht um die Daten zu
sichern und herunterzufahren. Die Autonomiezeit
richtet sich nach Wichtigkeit und Funktion der
einzelnen Verbraucher.
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Einsatz von USV-Anlagen
Definition

USV-Betriebsarten
Wir unterscheiden drei verschiedene Betriebsarten.
Dies sind Off-Line, Interaktiv und On-Line Betrieb.

Off-Line-Betrieb / Line interaktiv

oder auch bekannt unter dem Namen Mitlaufbe-
trieb. Die Verbraucher werden Uber einen Filter
direkt vom Netz versorgt. Eine Spannungs- oder
Frequenzregelung findet nieht statt. Fallt das
Normalnetz ausserhalb die erlaubten Toleranzwerte
(z.B. durch Netzausfall, Spannungsspitzen, Unter-
spannung, Spannungseinbruch etc.) schaltet die
USV-Anlage in weniger als 10 ms die Batterie Uber
den Wechselrichter zu und versorgt die Verbraucher
mit einer stabilisierten Spannung.

Vorteile
¢ Sehr kleine Verlustleistung

Nachteile
e Kleiner Unterbruch beim Umschalten von
Normalnetz auf Notnetz

e Geringe Dampfung von Netzstérungen

e Fur Steuerungen mit Relais in Selbsthaltung
ungeeignet

Off-Line-Betrieb
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On-Line-Betrieb

oder auch bekannt unter dem Namen Dauerbetrieb.
Im Gegensatz zur weitverbreiteten Meinung, liefert
eine On-Line-Anlage nicht standig Spannung aus
den Batterien. Die Spannung wird durch Doppel-
wandlung von Wechsel- in Gleichstrom und wieder
zurlck generiert. Hierdurch wird unabhéngig von
Stérungen im Versorgungsnetz eine gleichbleiben-
de Spannungsqualitat am Ausgang gewabhrleistet.
Gleichzeitig wird die Batterie geladen. Diese liefert
aber nur wahrend eines Spannungsausfalls Energie.

Vorteile
e die Umschaltung von Normalnetz auf Notnetz
erfolgt in 0 ms (unterbruchslos)

¢ geregelte Ausgangsspannung
e Netzstoruhgen werden weggefiltert

Nachteile

¢ im Nennbetrieb tieferer Wirkungsgrad als
Off-Line-Anlagen

On-Line-Betrieb

—_ Batterien
T
- - —_ Batterien
Gleichrichter ~ Wechselrichter ‘T
____________________________________________________________________________________________ ~ A T2 A e,
Filter = — =
Netz Verbraucher Netz = ~ Verbraucher
Netzspannung vorhanden Gleichrichter ~ Wechselrichter
Netzspannung vorhanden
— Batterien
T
~ e = e _—
_— Batterien
= ~ —
Gleichrichter ~ Wechselrichter T’
~ = A ]
Filterpii-——— | 0rrimrrrss et 4 =
Netz Verbraucher Netz - ~ Verbraucher

Netzspannung ausgefallen

| @ )

yernehmen

Gleichrichter ~ Wechselrichter

Netzspannung ausgefallen
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Einsatz von USV-Anlagen

Zentrale Versorgung mit einer USV-Anlage
Darunter versteht man, dass beispielsweise in der
Hauptverteilung oder in einem anderen separaten
Raum eine einzige gréssere USV-Anlage platziert
ist, welche zur Versorgung der notberechtigten
Verbraucher verwendet wird.

Vorteile

e Zentralversorgungen weisen einen besseren
Wirkungsgrad auf

e Kleinerer Wartungsaufwand

e Investitionskosten einer Zentralanlage
sind gunstiger

e Hohe Zuverlassigkeit

Nachteile
e USV Ausfall verursacht totalen Systemausfall

e der empfindlichste Verbraucher definiert den
Typ der USV Anlage

e separates Verteilnetz notwendig

Dezentrale Versorgung mit mehreren USV-Anlagen
Darunter versteht man, dass die zu versorgenden
Verbraucher von mehreren kleineren autonomen
USV-Anlagen versorgt werden.

Vorteile
e ein USV Ausfall hat nur eine Teilsystemausfall
zur Folge

e Einsatz von Off-Line bzw. On-Line USV-Anlagen
je nach Anforderung der Verbraucher

e Ersatz und Wartung der Anlagen gestaffelt
moglich

Nachteile
e hohe Investitions- und Betriebskosten

e grosserer Wartungsaufwand

ernehmen
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Blockschaltbild einer ALMAT®-USV-Anlage
Netzfrei-Schaltung

Handumgehung
(optional)

| Wartungs-Bypass

— autom. Bypass —

Netz Last

USV-Pfad

nachgeschaltete
Komponenten

vorgeschaltete
Komponenten

USV-Anlage

Die USV-Anlage selbst besteht aus den vorgeschal-
teten Komponenten, den nachgeschalteten
Komponenten und dem USV-Pfad, bestehend aus
Gleichrichter, Batterien und Wechselrichter. Der
automatische Bypass und der Wartungsbypass sind
in der Anlage integriert.

Handumgehung

Der Anlage Ubergeordnet ist ein optionaler
Handumgehungsschalter. Dieser kann verschiede-
nen Zwecken dienen. Wird beispielsweise die USV-
Anlage einer grésseren Wartung oder Reparatur
unterzogen oder muss die USV gar ausgetauscht
werden, geschieht dies, ohne dass die Verbraucher
vom Netz getrennt werden.
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Einsatz von USV-Anlagen
Klassifizierung der USV-Anlage nach ihrem Betriebs-
verhalten nach der USV Produktnorm IEC 62040 Teil 3

Netz-Stérungen und USV-Klassen

e Klassifizierung 1 bedeutet keine Spannungsunterbrechung.
e Klassifizierung 2 bedeutet eine Spannungsunterbrechung kleiner einer Millisekunde.
e Klassifizierung 3 bedeutet eine Spannungsunterbrechung geringer als 10 Millisekunden.

Nun gibt es verschiedene Netzfehler / Spannungsabweichungen. Die 10 haufigsten und fur Endgerate
wichtigsten werden nachfolgend in der Tabelle aufgefuhrt:

L. i IEC .. . ..
Phédnomene Zeit z.B. 62040-3 | USV-LOsung | Ableiterlosung
il. Netzausfalle >10ms nN— Klassifizierung 3 -
VFD
2. Spannungseinbriiche <16 ms \JV\ | Voltage + -
Frequency #li
) Dependent Offline
3. Spannungsspitzen <16 ms I\IU\ -
4, Unterspannungen kontinuierlich | “\f/W\ VI Klassifizierung 2 -
Voltage
5 Uberspannungen kontinuierlich /V\ {esEegs ot Linelnteractive -
e . Blitz- und Uber-
6. Blitzeinwirkungen sporadisch /\ﬁ/\ o spannungsschutz
Klassifizierung 1
7. Spannungsstosse (Surge) <4ms /\/\/\ (IEC 60364-5-534)
VFI
8. Frequenzschwankungen sporadisch NN\ | Voltage + | (true) Online -
|nFor|2qstZ¥1t real Double-
9. | Spgs.-Verzerrung (Burst) periodisch AN P Conversion |siehe Empfehlung
10. | Spgs.-Oberschwingungen kontinuierlich | /AN -

Empfohlene USV-Betriebsart VFI (On-Line) On-Line-Betrieb
Voltage and Frequency Independent; bei solchen

USVs bleiben unabhéngig von Spannung und

Frequenz am Eingang die entsprechenden Werte [17

am Ausgang konstant. d

_—_Batterien

Netz ~ ~ Verbraucher
W VFI Funkti e Gleichrichter Wechselrichter
S NILCUGBHTZIP Netzspannung vorhanden
= Das der VFI-Klasse zu Grunde liegende Dauerwand- pannung v
. . )
Emay  lungsverfahren richtet die Netzspannung perma-
) nent gleich und invertiert diese wieder in eine — Batterien
Wechselspannung. Diese Dauerwandlung sorgt fur T
i eine extrem hohe Filterwirkung. Die Ausgangs- ~ TL_ = -
; spannung erfahrt bei schaltfreier Umstellung von Netz = ~ Verbraucher

Gleichrichter Wechselrichter

Netzspannung ausgefallen

Netz- und Batteriebetrieb keinen Abbruch, keinen
Einbruch und keine Schwankung.
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Einsatz von USV-Anlagen ” AN A L M AT
Klassifizierung der USV-Anlage nach ihrem Betriebs-

verhalten nach der USV Produktnorm IEC 62040 Teil 3

Die Ausgangsspannung ist bei den meisten Geraten
der VFI-Klasse sinusférmig und &usserst stabil gere-
gelt. Dafir sind sehr aufwandige Regler notwendig,
die den Geratepreis deutlich erhéhen. Weiterhin
besitzen VFI-Gerate einen elektronischen Bypass,
mit dem sie Uberlastungen und interne Stérungen
abfangen kénnen. Dazu schalten sie unterbre-
chungsfrei die Eingangsspannung fur die Dauer der
Uberlast direkt an den Verbraucher durch. Durch
die Dauerwandlung haben die VFI-Geréate eine per-
manente und hohe Verlustleistung und damit eine
hohe Warmeabgabe die gleichzeitig in der Regel
eine Kuhlung erforderlich macht.

Vorteile

wahre unterbrechungsfreie Stromversorgung
keine Schaltzeit

saubere Ausgangskurve

Spannung und Frequenz sind absolut stabil

Nachteile

relativ hoher Anschaffungspreis
schlechter Wirkungsgrad
Luftung bendtigt

kurze Haltbarkeit der Batterie
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