DIE USV-Fibel

oder

Wie funktioniert eine USV-Anlage

Mess-und Strom-
versorgungstechnik e.U.

Ing. Gerhard Muttenthaler Tel:  +43 1 2032814
Ragtenwegg Fax.: +43 1 203281415
A — 1220 Wien e-mail: office@mtm.at

Web: www.mtm.at

Dies ist eine Kurzversion.
. Da das Pflegen des Dokuments einen
Ve rsion 7 - 2025 Aufwand bedeutet, méchten wir nur lhre
Kontaktadressen von lhnen.
Bitte senden Sie ein e-mail an office@mtm.at

mit der Info Ihres Kontaktes und eventuell den
Interessengrund. Vollversion wird retourniert.

Ihr Gerhard Muttenthaler



g.muttenthaler@mtm.at
Rechteck

g.muttenthaler@mtm.at
Maschinengeschriebenen Text
Dies ist eine Kurzversion. 
Da das Pflegen des Dokuments einen
Aufwand bedeutet, möchten wir nur Ihre 
Kontaktadressen von Ihnen.
Bitte senden Sie ein e-mail an office@mtm.at 
mit der Info Ihres Kontaktes und eventuell den 
Interessengrund. Vollversion wird retourniert.

Ihr Gerhard Muttenthaler


Index
1. Einleitung zum Thema unterbrechungsfreie Stromversorgung ........cc.ccceevccerrerriisccssecenennn 4
2, Was hEit "USV™? ...t ae e e nn e e e e e na e nnnenan 4
3. Elektrotechnik Grundinformation...........cccciiininccn e 5
3.1, ElektroteChniSChe GrOMEN ..........oiiiiiiiiieiiiee ettt e e e e aneeeas 5
3.2.  Gleichstrom (DC) und WechselStrom (AC)........coocuuiiiiieee et a e e 5
3.3. Das ScheinleistungSdilemMma.........oooiiiiiii e 6
4, Welche USV-Typen gibt es, und wie funktionieren sie?.........ccccvvminiiinninienneeen, 8
4.1,  OFF-Line (Standby) USV (VFD) ....ccoiiiiieiiiie ettt e e e e nre e e ennes 8
4.2 Line interactive (Hybrid USV) (VF1) ... 9
4.3. On-line USV (Dauerwandler / Doppelwandler (Double-Conversion) USV's) (VI)................. 11
5. Spezielle USV-TYPeN........ i sms e mms e s smmn e e e s e s e 12
6. Vergleich der verschiedenen USV.............iiiiiiccccecrirr s ssssssss s ss s ssssss e e s s ssssssseees 13
7. Worauf muss ich beim USV-Kauf achten? ... 14
8. Dimensionierung der USV (Kapazitat ermitteln).........ccccccmiiiicciicimin e 15
8.1.  Wie hoch ist der abzusichernde Leistungsbedarf (Strombedarf)?...........ccccceevviiiiiieneennn, 15
8.2. Scheinleistung, Nennleistung und Wirkl€iStung............ccccvviiiiieiiiiciiee e 15
8.3. Richtwerte: Nennscheinleistung (moglicher Verbrauch)...........ccccoiviiiiiiiii e, 15
8.4.  Was ist die erforderliche UberbriiCKUNGSZEit? ............ccooveveveueeveeeecieeeeeeeeeeee e 16
8.5.  Wie sensibel reagieren die jeweilige Anwendung auf Spannungs- / Stromstérungen? ....... 16
9. Einsatzgebiete ..o —————— 16
10. Umgebungsbedingungen einer USV.........ccc i ssnnes 17
1. Wie lange funktioniert ein Computer ohne Spannungszufuhr? ..........cccccviiiiiniieniniane 17
12. APropos Batterie .........cuuiiiiiiiiiiiiieie s n——————. 17
13. ANSChIUSSAMEN ... ———— 18
13.1. Netz 1 phasig/ Last 1 phasig (10 / 10) ..ccucuiieeiee e 18
13.2. Netz 3 phasig/ Last 1 phasig (3¢ / 1¢) (NUr ON-LiN€) ......ccceeviiiiiiiiiie e 18
13.3. Netz 3 phasig / Last 3 phasig (3¢ /3¢) (NUr ON-LiN€) ......cceeriiiiiiiiiie e 18
14. Welche Elemente sind zu welchem Zweck in einer USV enthalten?............ccccoccvcerrnneenn. 19
14.1.  Gleichrichter (RECHTIEI) ......ceiiiieeee e 19
14.2.  AKKUMUIALOTr (BALLEIIE) ...eeeiieeiiieiiiiiie ettt e e e e e e et e e e e e e e e nrraeeeaeas 19
14.3.  WeChSelrChter (INVEIMEI)......coi e e e e e e e e e e e aeeea s 20
1 Y PSR SR 21
14.5.  StOrspannUNGSSCRULZ ......coooiiiiie e e e e a s 21
14.6.  SteuereleKtroniK .... ... ... oot e e e e e e e as 21
14.7. Bypass 0der UMGENUNG .......ccooiiiiiiiiiiie ettt 21
14.8. STP — Static Bypass SWItCh.........ooiiiiii e 21
14.9. REPO — Remote Power Off ... ... e 22
14.10. RPA — Redundant Parallel Architektur........... oo 22
I T O @ /o T PSR S 22
T4.12. MOAUIAIE USV ...ttt ettt e e ettt e e e ettt e e e e ate e e e e nte e e e enreeeeennee 23
T R = ) o T £ = o] =Y o SRS 23
15. Welche Spannungsformen weisen USVs auf? .........cccccciiiiiiccccecrmnnn s ssccsssscere s ss s sssssese e 24
15,00 SINUSWEIIE ...ttt e e ettt e e e e bt e e e e nt e e e e ate e e e enbeeeeenreeeeannee 24
15.2. STUFEBNWEIIE ...t e et e e e et e e e e st e e e e neee e e eneee 24
15.3. RECHIECKWEIIE ... ... ettt e e e e e e e e e e e e e e e neneeeeaeas 25
16. Welche Wellenform ist fiir PCs die beste?.........o e 25
17. Was sind die Griinde fiir Stérungen im Elektroversorgungsnetz? ...........cccceiniiennininnen 25
18. Wie sieht die gestdrte Netzspannung aus?........cccccceiniimmminmn s 25
19. Kommen Spannungseinsenkungen und Unterbrechungen vor? ..........cccocvveniniieenininnens 26
20. Was sind Oberwellen und woher KOmmen Si@? ... e 27
21. Was sind SpannuUNQgSSPILZENT? .......cceiiiiiiicicrrciirer i sssssssssrre e s ss s s ssssss e s ss s s s s sssss s e s s sesssssannnssenees 28
22, SchutzmaBnNahmen ... e 29
22.1.  USV-Kleinanlagen bis SKVA (TOA).......uuiiiiiee ettt s e e e e e e e e e annreeeaaaeeeaans 29
22.2. USV-ANIAgen @b BKVA (T6A) ... .ottt et a e e e e e st e e e e e e eneee 29
23. USV-Klassifizierung nach IEC 62040-3 ...........ccccceeiicecinmmmerernisssssssseerreesssssssssssssssssssssssssssnseees 30
24, Die USV-KommuniKation............oiii s 31
25. USV im Netzwerkbetrieb............. e 31
26. USV=ZUKUNFL ... e e e s s e s s sme e s s same s s ame s s smmn e s s am e e e s nann e e s smmn e e s smmnnennnnnnns 32
27. =] F= Voo 1 32

usv fibel 7.doc

Seite: 2/ 32




Seite: 3/32

usv fibel 7.doc




bl

1. Einleitung zum Thema unterbrechungsfreie Stromversorgung

,Bei ,USV* geht es um die andere Art der Datensicherheit. Den Stérungen kommen nicht
nur tber das LAN- oder Inter-Net(z) sondern auch (iber das Energie-Netz.”

Statistisch gesehen ist knapp die Halfte aller Rechnerausfalle und Datenverluste auf Netz-
spannungsprobleme zurlckzufuhren.

Dabei ist Unterspannung (Spannungsabfalle: wie z.B. gleichzeitiges Einschalten von meh-
reren Geraten) der Grund fir etwa 60% aller Stérungen. 30% gehen auf Uberspannungen
(z.B. Abschalten verbrauchsstarker Gerate), ca. 8% auf Anlagenausfall durch Hochspan-
nungspulse (Spannungsspitzen: z.B. Kraftwerke, die nach Storfallen wieder auf volle Leis-
tung schalten) und Transienten zurick. Mit dieser Auflistung ergeben sich die wichtigsten
Anforderungen, die an eine unterbrechungsfreie Stromversorgung zu stellen sind:

o Schutz vor Spannungsverlust und Unterspannung
o Schutz vor Netzuberspannungen

o Schutz vor energiereichen Stérimpulsen

o Schutz vor Spannungsverzerrungen

USVs konnen Systemcrash (Systemabsturz), Datenverlust, Betriebsstillstand, Produkti-
onsausfall, irreparable Hardwareschaden usw. verhindern.

In der heutigen computerisierten Zeit sind Daten und Programme in Computeranlagen so
wichtig, dass keine Fehler auftreten durfen. Kein zeitgemaler EDV-Anwender kann heute
noch Datenverluste verantworten, welche durch Stérungen oder Unterbrechung der Ener-
gieversorgung verursacht werden.

Die USV filtert die Netzspannung und schutzt vor Spannungsspitzen und Spannungsun-
terbrichen. Sie ist verantwortlich fur ein einwandfreies Funktionieren der ihr angeschlos-
senes Gerat und lasst dem Anwender genligend Zeit, angefangene Arbeiten bei Netzaus-
fall zu beenden, und die Gerate korrekt abzuschalten.

Selbstverstandlich beschrankt sich der Gebrauch von USV nicht nur auf PC-Anwender,
sondern ist Uberall angezeigt, wo aus Sicherheitsgrinden eine stete, regelmallige Span-
nungsversorgung nétig ist; wie z.B. bei Notbeleuchtungen, Alarmanlagen, Uberwachungs-
anlagen...

Eine USV ist die Basis lhrer Versorgungszuverlassigkeit und sicher damit indirekt die Qua-
litat und Quantitat Ihrer Produkte.

2. Was heiBt "USV"?

USV ist die Abkurzung fur "Unterbrechungsfreie Strom-Versorgung".

English "UPS" fur uninterruptible power supply
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4. Welche USV-Typen gibt es, und wie funktionieren sie?

Es werden generell drei Typen unterschieden, welche in der Norm IEC 62040-3 klassifi-
ziert sind:

Schutz vor:
» Stromausfall / Netzausfall
» Spannungseinbruch / Spannungsabfall
= Spannungsstolie

o Funktionsschema:

OFF Line USV

Netz Verbraucher

Q\o—)—»

Automatischer
Umschalter

> .
> >

Y
Y

Gleichrichter Wechselrichter

¥ _
—> Im Normalbetrieb
— Nach Netzausfall

Batterie

Funktionsbeschreibung:

Im Normalfall wird der Strom durch die USV ohne Spannungswandlung an die ange-
schlossenen Gerate (Rechner) weitergeleitet. Treten Spannungsschwankungen oder
Spannungsausfalle auf, schaltet die Offline - USV automatisch auf Batteriebetrieb um. Die
Umschaltung auf Akkubetrieb erfolgt innerhalb von ca. 2 - 6 ms.

Vorteil:
» Wirkungsgrad' bis zu 99,6%

» Kleine, kompakte Bauweise
= Niedriger Preis ca. €60 bis €600

1 Erlauterung: Wirkungsgrad

Gibt das Verhaltnis der abgegebenen Nutzleistung zur aufgenommenen Leistung in Prozent an. Je mehr Umschaltungen oder
Filterkreise, desto geringer wird der Wirkungsgrad.
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Nachteil:

Keine Filterwirkung gegen Oberwellen und Spannungsverzerrungen

Keine Filterwirkung gegen Frequenzanderungen

Kein Inselbetrieb mdglich (Starten ohne Netz)

Keine dauernde Uberwachung der Batterie

Manche LAN-Komponenten, wie z.B. Modems vertragen die Umschaltunterbre-
chung nicht

F¥¥Y¥ryY¥YTY

Einsatzbereich:

» Bis max. 3kVA

» PCs und Peripheriegerate
= Notlampen

» kleine TK-Anlagen

Auch, Off-line USV + AVR, Netzinteraktive-, Delta-Conversion- u. Single-Conversion
USV's.

Schutz vor:

» Stromausfall / Netzausfall

» Spannungseinbruch / Spannungsabfall
» Spannungsstolie

» Unterspannung

» Uberspannung

Funktionsschema:

Line Interactive USV

Netz Verbraucher
- > >
+>.>

Automatischer
Umschalter

Automatischer
Spannun gsregler

Gleichrichter VWWechselrichter

—_ Im Normalbetrieb
—> Nach Netzausfall

Batterie
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Funktionsbeschreibung:

Bei diesem Mischverfahren zwischen Online- und Offline-Technik wird der Gleichrichter
standig zum Laden der Akkus betrieben, die Last aber normalerweise vom Netz versorgt.
Uber einem Mikroprozessor wird die Spannungsqualitat des Netzes Giberwacht und im Fal-
le von Unter-, Uberspannungen oder Spannungsausféllen (Stromausfallen / Stromstorun-
gen), die einen bestimmten Grenzwert Uberschreiten, springt sofort die USV ein und ver-
sorgt das angeschlossene System mit stabilisierter Spannung. Die USV ist daher ak-
tiv/interaktiv.

Im Unterschied zur Offline-USV bietet die Line-Interaktive-USV eine stabilere Ausgangs-
spannung.

Vorteile:

» extrem kurze Umschaltzeit

= hoher Wirkungsgrad (ca. 98%)

= malige Filterleistung

» gutes Preis- / Leistungsverhaltnis ca. €150 bis €3.000

Merkmale:

» AVR = Automatic Voltage Regulator, sorgt flr konstante Ausgangsspannung

» Im Normalbetrieb wird die Netzspannung durch den Spannungskonstanthalter
(AVR) geregelt. Der Wechselrichter wird erst bei Netzstdrung oder -unterbruch akti-
viert.

Nachteil:

= Keine Filterwirkung gegen Frequenzanderungen und Spitzen
» Kein Inselbetrieb moglich (Starten ohne Netz)
k Keine dauernde Uberwachung der Batterie

Einsatzbereich:

» Bis max. 10kVA

» PCs und kleine Server

= grolere Telekommunikationsanlagen

» Kleinere Server-Systeme und Netzwerke
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Schutz vor:

Stromausfall / Netzausfall
Spannungseinbruch / Spannungsabfall
Spannungsstolie

Unterspannung

Uberspannung
Frequenzschwankungen

Schaltspitzen

Harmonische Oberwellen
Stérspannungen

TYTY ¥ ¥y¥7Y7YYYY

Funktionsschema:

ON Line USV

Verbraucher

> > > >

Netz Automatischer-& Manueller Bypass

Manueller
Umschalter

v

> > >

Umschalter

Gleichrichter Wechselrichter

t
}

3

Batterie

—

Funktionsbeschreibung:

° _O—p—

Automatischer /o_o

Im Normalbetrieb
Nach Netzausfall

Bei USV Ausfall
(Bypass)

Online USVs beliefern den Stromverbraucher (PC / Server) konstant mit kiinstlicher Span-
nung. Die Netzspannung dient nur zum Laden der Akkus. Die Spannung wird durch Um-
wandlung von Wechsel- zu Gleichstrom und wieder zurick vollkommen regeneriert. Des-

halb werden Online-USVs auch als Dauerwandler bezeichnet.

Die USV-Anlage Uberwacht sich selbst. Sollte jedoch ein Fehler in der Anlage erkannt
werden, schaltet sie automatisch auf direkten Netzbetrieb um. Dies nennt man auch By-

pass oder Umgehung. Diese Funktion kann im Servicebetrieb
den.

auch manuell aktiviert wer-
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Vorteile:

gleichbleibende Stromqualitdt am Ausgang gewahrleistet
keine Umschaltzeit

lange Autonomiezeit

Volle Filterwirkung

Dauernde Batterielberwachung

Redundanzfahigkeit

Echte Bypass-fahigkeit

TYTYy¥y¥y7y7Y¥YY

Nachteile:

= Etwas teurer als Vorhergehende, nahert sich aber standig an.
= grolerer Eigenenergieverbrauch (schlechterer Wirkungsgrad ca. 92%)
» Kurzschlussstrom wird durch den Wechselrichter begrenzt.

Merkmale:

» On-Line heil3t immer Energieversorgung uber Wechselrichter, gleichgultig ob eine
Netzstérung oder ein Netzunterbruch besteht.

» In der Regel besteht bei Anlagen unter 10 kVA kein spezieller Service-bypass, wird
aber immer ofter angeboten.

» Bei hohen Leistungen sind 3phasige Systeme (3x230V) ublich.

Einsatzbereich:

» Ab 1kVA bis 1MVA und im Sonderfall auch weiter.

» Schutz von Risiko-Anwendungen in einer Umgebung mit haufigen Stérungen im
Versorgungsnetz

» Hochsensible Netzwerkserver und Datenkommunikationssysteme

= Standard in Spitaler, Banken, IT-Systemhauser und 6ffentlichem Bereich

5. Spezielle USV-Typen
Der Vollstandigkeit halber sollte man noch spezielle Sondertypen von USV nennen:

» Rotierende USV: Motor (Benzin oder Diesel) mit Generator, auch Netzersatz (z.B.
Krankenhauser)

» USV mit alternativen Energiespeicher wie Wasserstoff oder Redox.

» Rotierende USV: Dauerlaufer, durch ein Schwungrad wird gespeicherte Energie zu-
ruck Ubertragen

» Gleichstrom USV (DC-USV): hier fehlt der Wechselrichterteil (Telekom und Indust-
rieanwendungen)

= ZSV-Anlage: Notstromanlage fir Krankenhaus OP, besondere Einrichtungen

» Notbeleuchtungsanlage: Gleichstrom und/oder Wechselstrom USV fur Not- und
Fluchtwegs Beleuchtung

» Spannungsrestaurator, wie z.B. OSKAR. Nimmt kurze Spannungsunterbrechungen
und Einbriche aus dem Netz. Typischer Einsatzfall sind hohe Industrieleistungen.
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