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USV-Anlagen

Kenngrossen fiir die Wahl von USV-Anlagen

Betrachtungen unter dem Aspekt von Qualitét und Energieverlusten

Unterbrechungsfreie Stromversorgungsanlagen (USV-Anlagen)
unterscheiden sich je nach Aufbau und Betriebsart erheblich be-
zuglich ihrer Qualitat als Verbraucher und als Versorgungsanlage
sowie der von ihnen verursachten Energieverluste. Der Einsatz
von USV-Anlagen kann beziglich Qualitat und Wirkungsgrad
optimiert werden. Fur diese Optimierung mussen die Eigen-
schaften und Anforderungen des Netzes und der Verbraucher
bekannt sein. Ausserdem sind Kriterien zu bestimmen, anhand
deren USV-Anlagen verglichen werden kénnen. Diese Kriterien
dienen zudem der Definition eines Labels fiir USV-Anlagen.

Unterbrechungsfreie ~ Stromversor-
gungsanlagen (USV-Anlagen) dienen der
Erh6hung der Versorgungssicherheit von
elektrischen Verbrauchern, deren Funk-
tionen bei Storungen oder beim Ausfall
der elektrischen Energieversorgung in
einem nicht tolerierbaren Mass beein-
trichtigt werden.

Die Funktionen, welche eine USV-An-
lage erfiillen muss, sind abhingig von
den zu versorgenden Verbrauchern. Nicht
bei jedem Einsatz einer USV-Anlage
miissen siimtliche méglichen Funktionen
einer USV-Anlage im selben Masse er-
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fiillt werden. Durch eine differenzierte
Betrachtung der Verbraucher konnen die
Auswahl der USV-Anlage und ihr Be-
trieb optimiert werden, was zu einer Re-
duktion der Investitions- und Betriebsko-
sten fiihrt.

Um die Anforderungen an eine USV-
Anlage ermitteln zu konnen, miissen die
Qualitit und die Anforderungen des spei-
senden Netzes und der anzuschliessenden
Verbraucher bekannt sein. Ein systemati-
sches Vorgehen zur Ermittlung der Anfor-
derungen 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
gegeniiber Netzstorungen empfindlich
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sind. Zudem reduzieren USV-Anlagen
die Netzriickwirkungen der Verbraucher.
Eine USV-Anlage kann also drei unter-
schiedliche Aufgaben iibernehmen.

Sicherstellung der Stromversorgung

Bei einem Ausfall oder Unterbruch der
Netzversorgung schaltet die USV-Anlage
automatisch auf den Batteriebetrieb um.
Die Verbraucher werden wihrend des
Ausfalls oder des Unterbruchs ab der
Batterie versorgt.

Abschirmung von Netzstorungen

Die USV-Anlage hiilt je nach Aufbau-
prinzip und Betriebsart Netzstérungen
von empfindlichen Verbrauchern fern.
Ausser dem Ausfall oder Unterbruch der
Netzversorgung konnen Netzeinbriiche,
Uber- und Unterspannungen, Spannungs-
schwankungen, Frequenzschwankungen,
Spannungsverzerrungen sowie transiente
Spannungsspitzen durch eine USV-An-
lage abgeschirmt werden.

Reduktion von Netzriickwirkungen

Mit dem Einsatz von USV-Anlagen
werden je nach Aufbauprinzip die durch
nichtlineare Verbraucher erzeugten Stro-
me vom versorgenden Netz entkoppelt.
Die Netzriickwirkungen nichtlinearer La-
sten konnen durch vorgeschaltete USV-
Anlagen weitgehend unabhingig von
der Art der Last reduziert werden. Aller-
dings ist zu beachten, dass die USV-
Anlage selbst, abhiingig vom Aufbau und
der Funktionsweise, Oberschwingungs-
strome verursachen kann.

Die Aufgabe der USV-Anlagen zur Re-
duktion von Netzriickwirkungen verliert
zukiinftig an Bedeutung, da die elektro-
nischen Geriite als Hauptverursacher von

nichtlinearen Lasten zunehmend lei-
stungsfaktorkompensiert werden. (Siehe
auch: Bundesamt fiir Energie: Energie-
optimale Planung von unterbrechungs-
freien Stromversorgungsanlagen (USV).
Ein Leitfaden fiir Elektroplaner. Januar
1994)

Erfiillungsgrad der Aufgaben

Durch eine differenzierte Betrachtung
der Qualitit und der Anforderungen des
versorgenden Netzes sowie jener der Ver-
braucher kann festgelegt werden, welche
Funktionen die USV-Anlage fiir einzelne
Gruppen von Verbrauchern erfiillen
muss. Diese Differenzierung ermoglicht
es, eine USV-Anlage anwendungsspezi-
fisch auszuwihlen und zu betreiben.

Vergleichbarkeit von USV-
Anlagen

Je nach angewandter Technologie un-
terscheiden sich die USV-Anlagen be-
ziiglich der Qualitit als Verbraucher und
als Versorgungsanlage sowie des Wir-
kungsgrads betrichtlich und verursachen
damit hohere oder niedrigere Energiever-
luste. Aufgrund der unterschiedlichen
Angaben der Hersteller ist es fiir Planer
und Bauherren oftmals schwierig, aussa-
gekriftige Vergleiche der angebotenen
Produkte insbesondere iiber den Energie-
verbrauch anzustellen. Genaue, klar defi-
nierte und vergleichbare Informationen
iiber die Qualititsmerkmale einer USV-
Anlage sind daher unerlisslich.

Parameter von USV-Anlagen

Die qualitits- und energierelevanten
Parameter einer USV-Anlage umfassen
den Aufbau der Anlage, die Betriebsart,
die Funktionen, die angeschlossenen La-
sten, die Batteriebewirtschaftung sowie
die Sicherheit, die Informationen ab der
Anlage und die Kosten. Alle Parameter
von USV-Anlagen miissen danach beur-
teilt werden, ob sie fiir den Energiever-
brauch oder die Qualitiit der Anlage rele-
vant sind.

Als energierelevante Parameter wer-
den diejenigen betrachtet, die einen be-
deutenden Einfluss auf die Energiever-
luste einer USV-Anlage im Normal-
betriebszustand haben. Zu beachten
ist dabei, dass die einzelnen Parameter
selbst unter Umstiinden nicht energie-
relevant sind, wohl aber die Massnah-
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men fiir die Einhaltung der Qualitits-
kriterien.

Die Energieverluste, die im Notbetrieb
anfallen, sind nicht relevant, da der Not-
betriecb im Vergleich zum Normalbe-
triebszustand nur selten auftritt.

Fiir den Einsatz einer USV-Anlage ist
relevant, welche prozessorientierten Qua-
litsitskriterien erfiillt sein miissen. Diese
Qualitiitskriterien beziehen sich auf
Funktionen der USV-Anlage, welche fiir
die Sicherstellung der Stromversorgung,
die Abschirmung von Netzstorungen und
die Reduktion von Netzriickwirkungen
von Bedeutung sind. Verfiigbarkeits-
orientierte Qualititskriterien beinhalten
Eigenschaften, welche auf die Lebens-
dauer der Batterien einwirken.

Die prozessorientierten qualitiitsrele-
vanten Parameter einer USV-Anlage be-
stimmen deren Aufbau und Betriebsart
und damit die Energieverluste einer USV-
Anlage.

Kopplung der qualitiits- und der
energierelevanten Kriterien

Zwischen der prozessorientierten Qua-
litiit einer USV-Anlage und den Energie-
verlusten im Normalbetriebszustand be-
steht ein Zusammenhang. Der Aufbau
und die Betriebsart der USV-Anlage be-
stimmen die zu erreichende prozessorien-
tierte Qualitiit und auch die auftretenden
Verluste.

Fiir den Anwender heisst dies, dass er
abhiingig von seinen Qualititsanforde-
rungen den Einsatz der USV-Anlage be-
stimmen und damit auch Einfluss auf die
Verluste nehmen kann. ‘

Ein bewusster, auf die prozessorien-
tierte Qualitit abgestimmter Einsatz der
USV-Anlage gewihrleistet dem Anwen-
der, dass die USV-Anlage lediglich die
fir seine Anwendung erforderlichen
Komponenten enthilt und dass er die An-
lage optimal betreibt. Dadurch kénnen
die Investitionskosten reduziert und die
Energieverluste im Normalbetriebszu-
stand minimiert werden.

Als Hilfsmittel fiir die Anlagenwahl
und die Betriebsart dient die Qualitiits-
Energie-Matrix (Q/E-Matrix). Sie stellt
den Zusammenhang zwischen den qua-
litits- und den energierelevanten Parame-
tern dar und bildet somit eine Grundlage
zum Vergleich von verschiedenen USV-
Anlagen. (Tabelle I)

Die Q/E-Matrix besteht aus den fol-
genden Teilen:

— Definition der USV-Anlage
— Angaben iiber die Storungsbehebung
am Ausgang bei Netzstorungen am

Eingang
— Angaben iiber die Netzriickwirkungen

im Normalbetrieb
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USV-Anlagen

Vorgeschaltete
Elemente

3 USV-Pfad

Elemente

Vorgeschaltete
Elemente

fNachgeschaltete
Elemente

Bild 2 Lastfluss bei Betrieb iiber Bypass

- Angaben iiber die Verluste und den
Wirkungsgrad

Im Projekt «Parameteridentifikation
und Messverfahren fiir USV-Anlagen»
des Bundesamtes fiir Energie wurde das
Messverfahren zur Ermittlung der Werte
der Q/E-Matrix erarbeitet. [1] Die ge-
miiss diesem Messverfahren ermittelten
Messresultate werden in der Q/E-Matrix
zusammengefasst dargestellt. (Tabelle IT)

Die Q/E-Matrix und das definierte
Messverfahren dienen als Grundlage fiir
die Ausarbeitung eines Labels fiir USV-
Anlagen.

Betriebsarten von USV-
Anlagen

USV-Anlagen konnen die Last iiber
den sogenannten USV-Pfad oder iiber
einen Bypass versorgen. Der Betrieb iiber
den Bypass weist dabei die geringeren
Energieverluste auf.

Betrieb iiber USV

Beim Betrieb iiber USV fliesst die En-
ergie im Normalbetriebszustand iiber den
USV-Pfad, das heisst je nach USV-Anla-

gentyp iiber den Gleich- und Wechsel-
richter respektive iiber den 4-Quadran-
ten-Umrichter und allenfalls weitere sich
in diesem Pfad befindliche Komponenten
zum Verbraucher. Die Energieverluste
hingen vom Wirkungsgrad dieser Kom-
ponenten ab. (Bild 1)

Betrieb iiber Bypass

Beim Betrieb iiber Bypass fliesst die
Energie im Normalbetriebszustand iiber
den statischen Bypass zum Verbraucher.
Die Energieverluste sind in dieser Be-
triebsart am kleinsten, sofern die Kom-
ponenten wie Gleich- und Wechselrichter
respektive 4-Quadranten-Umrichter nicht
dauernd eingeschaltet sind. (Bild 2)

Kriterien fiir die Umschaltung
zwischen Bypass- und USV-Betrieb
USV-Anlagen, welche im Normalbe-
trieb iiber den Bypass betrieben werden,
miissen im Falle einer Netzstérung auto-
matisch auf den USV-Betrieb umgeschal-
tet werden. Nach dem Verschwinden der
Netzstorung erfolgt die Riickschaltung
vom USV- in den Bypass-Betrieb. Bei
einer Umschaltung vom Bypass- auf den
USV-Betrieb darf am Ausgang der USV-
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Anlage ein Spannungsunterbruch von
maximal 20 ms auftreten. Ein Phasen-
sprung der Ausgangsspannung wird dabei
nicht akzeptiert. Die Riickschaltung in
den Bypass-Betrieb erfolgt unterbre-
chungsfrei. Bei der Festlegung der Um-
schaltkriterien muss darauf geachtet wer-
den, dass der Betrieb iiber Bypass mog-
lichst lange gefahren werden kann und

dass eine Riickschaltung auf den Bypass-

Betrieb erst nach einer Stabilisierungs-
phase des Netzes erfolgt.

Bedingungen fiir den Bypass-Betrieb
Nach dem Zuriickschalten vom USV-
Betrieb oder einem allfilligen Notbe-
trieb, das heisst einer Versorgung durch
die Batterie, in den Bypass-Betrieb muss
die Batterie nachgeladen und auf der
Schwebeladespannung gehalten werden.
Im Bypass-Betrieb ist zu gewihrlei-
sten, dass automatisch ein periodischer
Test der Batterieladekapazitit und des
Betriebs iiber den USV-Pfad erfolgt.

Anforderungen an die USV-
Anlage
Kategorisierung der Verbraucher

Die erfassten Verbraucher miissen
abhingig von den Anforderungen an das
versorgende Netz kategorisiert werden.
Dabei werden drei Kategorien gebildet.

Kategorie 1: Versorgung ab Netz

Zu  dieser  Kategorie  zihlen
Verbraucher, bei denen ein
Betriebsausfall ~erlaubt ist. Diese

Verbraucher konnen direkt am Netz ohne
USV-Anlage betrieben werden.

Kategorie 2: Versorgung iiber Bypass
Hierzu zdhlen Verbraucher, bei denen
kein Betriebsausfall erlaubt ist, die aber
einen Spannungsunterbruch bis 20 ms
ohne Betriebs- und Funktionsstérung er-
tragen. Diese Verbraucher werden iiber

Funktionen einer
USV-Anlage
Vergleichbarkeit
von USV-Anlagen

Parameter und
Kenngréssen

Qualitats-
Energie-Matrix

Umschaltkriterien
Bypass-/USV-Betrieb

Versorgendes Netz
| | —Qualitat
| — Anforderungen iy,

Anforderungen an die USV-Anlage:
- Verbraucherkategorisierung
— Netzrickwirkungen der Verbraucher

Spezifikat
und Evaluation
der USV-A

Anlagenauswahl
Wahl der Betriebsart !

Bild 3 Spezifikation und Evaluation einer USV-Anlage

eine USV-Anlage versorgt. Im Normal-
betrieb erfolgt die Versorgung iiber den
Bypass.

Kategorie 3: Versorgung iiber USV

Alle iibrigen Verbraucher werden zu
dieser Kategorie gezihlt. Die Verbrau-
cher werden iiber den USV-Pfad der
USV-Anlage versorgt. (Tabelle III)

Spezifikation und Evaluation
einer USV-Anlage

Die Auswertung spezieller Checklisten
[1], mit denen die Qualitit des versorgen-
den Netzes und die Anforderungen der
Verbraucher festgestellt werden konnen,
fiihrt zur Definition der Anforderungen

an die USV-Anlage. Unter Beriicksichti-
gung dieser Anforderungen und der Qua-
litits-Energie-Matrix wird die USV-An-
lage spezifiziert. Die anschliessende Eva-
luation der USV-Anlagen fiihrt zu einer
Wahl der Anlage und der Betriebsart,
welche fiir die jeweilige Anwendung op-
timal ist. (Bild 3)

Die Verbraucher der Kategorie 1 sind
nicht USV-berechtigt und miissen fiir die
Spezifikation der USV-Anlage nicht wei-
ter beriicksichtigt werden. Die Leistung
der USV-Anlage wird daher durch die
Verbraucher der Kategorie 2 und 3 be-
stimmt. Abhingig von der Aufteilung der
Verbraucher in die Kategorien 2 und 3
muss festgelegt werden, ob allenfalls
zwei unabhingige USV-Anlagen einge-
setzt werden sollen, wobei die eine iiber

iimhdtuckleuchten,mnm Tunmls .v ‘ e Ein Neustart nach einem Vemorgungsumexbnlch ist nicht sofort moglich.
Kihlung des USV- und Batterieraumes 2 Die Umgebungsbedingungen fiir die USV-Anlage milssen gewdhrleistet bleiben.
b e A 8 ke T N N LI Y IR TS H W s 5 A
Steuerungsteil einer HKL-Anlage el (1 ‘Moderne elektronische Steuerungen verkraften Kurzunterbriiche.
i Lemungsml emm: HKb-Anlage . 7 v Ein Versu:gungmmarbruch bis zum Start einer Notstromgruppe ist vertretbar.
; o ; ¢ 29 - DFalls keine Notstromgruppe vorhanden ist und ein Betriebsunterbruch der
R : HKL-Anlage von mehreren Minuten nicht vertretbar ist.
Getaktete Netzgerite 3 Gleichstromkreis verkraftet Kurzunterbriiche.
- EDV-Netzwerk 2 % Moderne EDV-Anlagetr verkraften Kurzunterbriiche,

Tabelle Il Auszug aus einer Verbraucherliste mit einer typischen Kategorisierung fiir die Verbrauchszuordnung
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den Bypass und die andere iiber den
USV-Pfad betrieben wird.

Ist ein Betrieb iiber den Bypass vorge-
sehen, so ist es erforderlich, dass die
schnellen und energiereichen Transienten
am Eingang der USV-Anlage absorbiert
werden, so dass die an die USV-Anlage
angeschlossenen Verbraucher auch im
Bypass-Betrieb nicht durch Transiente
vom versorgenden Netz beschidigt wer-
den konnen.

Der Ausschreibung der USV-Anlage
sind folgende Angaben beizulegen:

Checkliste des versorgenden Netzes
Dem Lieferanten sind Angaben iiber
die moglichen Netzstérungen und die
maximal erlaubten Netzriickwirkungen
abzugeben. ‘

Kriterien fiir die Umschaltung zwischen
Bypass- und USV-Betrieb

Sollen die Verbraucher iiber den By-
pass einer USV-Anlage versorgt werden,

Bulletin SEV/VSE 17/99

so miissen die Kriterien fiir die Umschal-
tung zwischen dem Bypass- und dem
USV-Betrieb definiert werden.

Qualitdits-Energie-Matrix

Die Q/E-Matrix ist vom Lieferanten
auszufiillen und mit der Offerte abzuge-
ben. Aus der Q/E-Matrix ist ersichtlich,

— in welchem Umfang genormte Netz-
storungen durch die USV-Anlage re-
duziert werden,

- welche Netzriickwirkungen mit ge-
normten Lasten auftreten,

— wie hoch die Verluste und Wirkungs-
grade der USV-Anlage beim Betrieb
mit genormten Lasten sind.

Mittels der von den Lieferanten ausge-
fiillten Q/E-Matrix kann beurteilt wer-
den, ob die offerierte Anlage die Anfor-
derungen an die Abschirmung der Netz-
storungen und der Netzriickwirkungen
erfiillt. Im weiteren kann mit der Q/E-
Matrix und der Checkliste des versorgen-

USV-Anlagen

den Netzes sowie den Angaben zu den
vertriiglichen Netzstérungen der Verbrau-
cher die Auswahl der USV-Anlage opti-
miert werden.

Wahl der Betriebsart

Werden die Verbraucher der Kategorie
2 und 3 von zwei unabhingigen USV-An-
lagen versorgt, so wird die USV-Anlage
mit den Verbrauchern der Kategorie 2
iiber den Bypass und die USV-Anlage mit
den Verbrauchern der Kategorie 3 iiber
den USV-Pfad betrieben.

Der Betrieb einer USV-Anlage iiber
den Bypass ist aus Griinden der Verlust-
minimierung anzustreben. Der Wirkungs-
grad einer USV-Anlage liegt im Bypass-
Betrieb bei 98% gegeniiber rund 94% bei
einzelnen Fabrikaten im Betrieb iiber den
USV-Pfad.

Werden die Verbraucher der Kategorie
2 und 3 von einer gemeinsamen USV-An-
lage versorgt, so wird die USV-Anlage
iiber den USV-Pfad betrieben. Durch eine
detaillierte Betrachtung der Verbraucher
der Kategorie 3 beziiglich der erforderli-
chen Verfiigbarkeit muss geklirt werden,
ob allenfalls ein Bypass-Betrieb ausser-
halb der offiziellen Arbeitszeiten, das
heisst in der Nacht oder an den Wochen-
enden, moglich ist. Diese Moglichkeit
des zeitweisen Bypass-Betriebes sollte
auch bei einer USV-Anlage, die aus-
schliesslich Verbraucher der Kategorie 3
versorgt, gepriift werden.

*

Das Projekt wurde vom Bundesamt fiir
Energie finanziert.
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Etiketten- und
Schilderdrucksysteme
- intelligente Software
- Barcodes

- Kabelmarkierungen
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ungen fiir erhdhte Sicherheit

- langnachleuchtende
Fluchtwegschilder

- Fluchtwegplane

- Warnschilder

- Gebotsschilder

SFI

Scharer + Kunz AG
Postfach 757

CH-8010 Ziirich
Tel. 01-434 80 80

Etiketten fiir h6chste Anspriiche

- temperaturbestandig Fax 01-434 80 90
- l6sungsmittelbestandig Bureau romand:;
- spannungsableitend (ESD) rue des Rochettes 2
- computerbeschriftbar CH-2017 Boudry
sehr grosse Auswahl ab Lager Tél. 032-842 57 64
Drucker-Systeme
.Ch
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~/ prasentieren
interessante
Neuheiten

SYMALIT AG

Elektro Telecom Bau
5600 Lenzburg

Telefon 062 88583 80
Fox 062 8858384

elvatecag ==

Red/Line
Innovativer Uberspannungsschutz
fiir die Energietechnik

DEHNbloc/3
gekapselte, nichtausblasende
Gleitfunkenstrecke

Ableitvermdgen 75 kA 10/350
(IEC 1024)

Kantonsstrasse 2a, 8862 Schiibelbach
Telefon 055/440 54 64 Telefax 055/440 57 92
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Kabelwerke Brugg AG

Holdi
Q,“GG Cﬁ-SIZnO% Brugg
www.brugg.com

High-Tech  Halle 1.0 - Stand A50
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Brugg Kabel AG
CH-5200 Brugg
Energiekabelsysteme
Power Cable Systems
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Brugg Telecom AG
CH-5200 Brugg
Telekommunikation
Telecommunications
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lhr Partner fur
Netzqualitat und
Blindstrom-
Kompensation

rittmeyer
Rittmeyer AG

CH-6302 Zug
Prozessleittechnik
Process Control Systems
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Kupferdraht Isolierwerk AG
CH-5103 Wildegg
Spezialkabel

Special Cables

Eneltec-System AG
Panoramaweg 33
Bulletin SEV/VSE 17/99 CH-5504 Othmarsingen
Telefon 062 896 01 22
Telefax 062 896 10 89




ArC

Legendary Reliability™

GUTOR

UPS ENGINEERING

Braucht Ihr Unternehmen eine sichere Stromversorgung?

Wir haben die 6konomisch und 6kologisch richtige Losung mit unterbrechungsfreien
DC- und AC-Stromversorgungsanlagen (USV) von 100 VA bis 4,5 MVA fiir:

® Bahnsicherheitsanlagen| 3x160 kva/Last 288 kw
® Computercenter Energiekosten -.20/kWh
® EDV-Netzwerke "
® Gebdaudeinfrastruktur * [ oo =
® Prozesssteuerungen w S B
® Produktionsanlagen i [R——
. . 2 Kosten
® Telekommunikation s [ o
50 ‘OW-Filter
a5 g:ﬁ

Als weltweit grésster
Hersteller planen, bauen, = . Delta-

. & usv wandler
liefern, montieren und

warten wir Leistungs-

elektronik vom DC-Netz- soL2s 362,50
gerét bis zur Rechen- ol
centerstromversorgung.

Traditionelle USV im Vergleich mit Deltawandler USV

Verluste

DP 3480E, 480 kW
Delta-Wandler USV

Mit Zweiweg-Aktivfilter.

Erzeugt keine Oberwellen-

und keine Kommutations-

; einbriiche. Bezieht keine

18204 o Blindleistung aus dem

Hriche Betriebskosten Netz. Verursacht 1/ Verluste
gegeniiber tradit. USV.

GUTOR Electronic AG, Hardstrasse 74, CH-5430 Wettingen, Tel. 056 437 34 34, Fax 056 437 34 54, http://www.gutor.ch

OBO

Der Zufall hat bei OBO keine Chance.

Es gibt keine bessere Bestéatigung flr Uberlegene Technik,
Qualitats- und Anwendervorteile als den millionenfachen Einsatz
von OBO. Hinter jedem Detail der Konstruktion steht jahrelange
Erfahrung in allen denkbaren Einsatzbereichen und eine

BETTERMANN AG - Lochr(tiried - CH-6386 Wolfenschiessen - Tel.: 041/628 24 64 - Fax: 041/628 19 37

OBO_BETTERMANN

Qualitatsphilosophie sowie Innovationskraft, die nur groBe
Markenartikelunternehmen zu Ihrem Vorteil umzusetzen
verstehen: OBO.

Bei lhrem Elektrogrosshandel verfiigbar.
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