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DC-USV

DC-USV-Systeme fiir den industriellen

Einsatz

Unterbrechungsfreie Gleichstromversorgungen (DC-USV) er-
freuen sich in den letzten Jahren zunehmender Beliebtheit. Dies

nicht ohne Grund. Insbesondere

im industriellen Bereich spre-

chen zahlreiche Vorteile fur diese Variante einer gesicherten

Stromversorgung.

Industrielle Netzverhéltnisse

Stromversorgungsnetze stellen be-
sonders im industriellen Bereich einen
nicht zu unterschitzenden Unzuverlis-
sigkeitsfaktor dar. Die Erfahrung zeigt,
dass nicht nur gewohnliche Netzspan-
nungsausfille, sondern vor allem Netz-
verunreinigungen wie Spannungsspitzen,
Spannungseinbriiche oder Netzverzer-
rungen zu unvorhergesehenen Stérungen
fithren konnen. Dies liegt unter anderem
darin begriindet, dass neben sehr leis-
tungsintensiven, storbehafteten Verbrau-
chern héufig die Notwendigkeit besteht,
empfindliche Gerite innerhalb des glei-
chen Netzverbundes mitzuversorgen. Bei
den storempfindlichen Verbrauchern han-
delt es sich oft um elektronische Systeme
aus dem Bereich MSR (Messen, Steuern,
Regeln) wie Messaufnehmer, speicher-
programmierbare  Steuerungen (SPS)
oder Industrie-PC sowie Analogbaugrup-
pen. Diese Einheiten arbeiten hédufig mit
einer Versorgungsspannung von 24 V
DC. Mit DC-USV-Anlagen kénnen sol-

che Verbraucher von Netzstorungen fern-
gehalten werden.

Einteilung und Aufbau der
Systeme

Zum besseren Verstindnis wird hier
vorab der prinzipielle Aufbau von unter-
brechungsfreien Geichstromversorgun-
gen aufgezeigt. Die DC-USV-Systeme
lassen sich konstruktionsbedingt in zwei
Kategorien aufteilen:

— Offline-Systeme
— Online-Systeme

Offline-Systeme

Die charakteristische Eigenschaft
eines Offline-Systems ist die Entkopp-
lung von Batterie- und Lastkreis (Bild 1).
Neben einem AC/DC-Wandler besteht
das System aus einer Ausgangsspan-
nungsiiberwachung, einem schnellen
elektronischen Leistungsschalter zum
Verbinden oder Trennen der Batterie,
einem Batterieladeteil sowie eventuell
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Bild 1 Blockschema
eines Offline-DC-USV-
Systems (Quelle:

J. Schneider Elektro-
technik)
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einer Batterietiberwachung. Der AC/DC-
Wandler muss eine sehr gute Filterwir-
kung besitzen. Wie ein klassisches Netz-
teil tibernimmt er die Anpassung zwi-
schen Netzspannung und DC-Ausgangs-
spannung. Neben der Versorgung der
Verbraucher muss dieser AC/DC-Wand-
ler auch die Energie zur Ladung der Puf-
ferbatterien zur Verfiigung stellen kon-
nen. Die schonende Ladung der Batterien
selbst erfordert eine stabile Gleichspan-
nung. Dies wird mit einem entsprechen-
den DC/DC-Wandler erreicht. Treten
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starke Netzunterspannungen oder Netz-
ausfille auf, so fiihrt dies auch zum Ein-
bruch der DC-Ausgangsspannung. So-
bald eine untere Schwelle (z.B. 21,6 V
bei 24-V-Systemen) erreicht wird, schal-
tet ein elektronischer Leistungsschalter
die Batterie auf den DC-Ausgang. Die
Versorgung der Verbraucher erfolgt jetzt
durch die Batterie. Um unnotige Verluste
und somit auch eine unnétige Batterieent-
ladung zu vermeiden, wird der Ladeteil
in diesem Betriebszustand abgeschaltet.
Kann die Versorgung iiber den AC/DC-
Wandler aus dem Netz wieder sicherge-
stellt werden, wird die Batterie von den
24-V-Verbrauchern wieder abgetrennt
und iiber die Ladeeinrichtung nachgela-
den.

Online-Systeme

Bei einem Online-System ist die Batte-
rie auch wihrend des Netzbetriebs stin-
dig mit den Verbrauchern verbunden
(Bild 2). Die Ausgangsspannungsiiber-
wachung in Verbindung mit der elektro-
nischen Batteriezuschalteinheit kann hier
somit entfallen. Der verwendete AC/DC-
Wandler tibernimmt auch hier die Anpas-
sung zwischen Netz- und Ausgangsspan-
nung. Die eingestellte Ausgangsspan-
nung ist jedoch mit der Batteriespannung
identisch (z.B. 26,4 V bei einem 24-V-
System). Durch diese Eigenschaft kann
ausserdem auf den separaten Ladeteil der
Offline-Systeme verzichtet werden. Bei
Netzstorungen oder -ausfillen kann die
Batterie dadurch sofort ohne Zuschaltung
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Bild 2 Blockschema
eines Online-DC-USV-
Systems (Quelle:
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die Versorgung der angeschlossenen Ver-
braucher iibernechmen, was eine extrem
hohe Systemsicherheit bedeutet. Die off-
linetypischen Ausgangsspannungseinbrii-
che wihrend dieser Phase erfolgen daher
nicht. Das in Bild 2 gezeigte Relais dient
als Schutzeinrichtung, um bei Erreichen
der Entladeschlussspannung die Batterie
von den Verbrauchern zu trennen (Tief-
entladeschutz). Bleibende Schidden an
den Pufferbatterien wiiren ansonsten die
Folge.

Vorteile von DC-Systemen

Bedeutende Vorteile von DC-USV-
Systemen liegen neben einer sehr kom-
pakten, preiswerten Bauweise darin, dass
die in der Pufferbatterie gespeicherte
Energie nahezu komplett den Verbrau-
chern zur Verfiigung steht. Durch Wand-
lerelemente bedingte Verluste, wie sie fiir
die Kombination aus AC-USV-Anlage
und Netzgerit typisch sind, existieren
hier nicht. Dies ermdglicht, dass die ge-
samte Batteriekapazitit den Verbrauchern
zugute kommt und nicht in Verlustwirme
umgesetzt wird oder gegebenenfalls

sogar abgefiihrt werden muss. Dies ldsst

sich an einem einfachen Beispiel verdeut-
lichen.

Der Gesamtwirkungsgrad bei der
Hintereinanderschaltung von AC-USV
und Netzteil ergibt sich aus dem Produkt
beider Einzelwirkungsgrade. Setzt man
fiir beide Komponenten jeweils einen
Wirkungsgrad von 85% an, so ergibt sich
ein Gesamtwirkungsgrad von rund 72%.
Das bedeutet, dass lediglich 72% der in
der Batterie gespeicherten Energie den
Verbrauchern zur Verfiigung stehen und
28% in Wirme umgesetzt werden. Um
diesen Verlust an nutzbarer Energie aus-
zugleichen, muss hier die Pufferbatterie
entsprechend vergrossert werden, was
wiederum zu hoheren Kosten fiihrt.
Ebenso steigt bei gleichem Ladestrom die
Wiederaufladezeit.

Des Weiteren stellt jede Komponente
zwischen Batterie und Verbraucher einen
zusitzlichen  Unzuverldssigkeitsfaktor
dar. Bedingt durch die einfache Ankopp-
lung der Batterie an den Verbraucher ist
auch hier die DC-USV klar im Vorteil.
AC-USV-Systeme haben dann eine Be-
rechtigung, wenn verbraucherseitig wirk-
lich eine gepufferte Wechselspannung ge-
fordert ist. Ansonsten entstehen nur un-

Bild3 Online-DC-USV-
System mit 24 V und 20 A
in sehr kompakter Bau-
weise (Quelle: J. Schnei-
der Elektrotechnik)

notige Kosten, Unzuverlissigkeitstakto-
ren und Verluste. Es sollte daher schon
wihrend der Projektierungsphase ange-
strebt werden, DC-Verbrauchern, die von
der 24-V-Seite aus versorgt werden kon-
nen, den Vorzug zu geben. Meist ist dies
einfach moglich, da bei den erwihnten
Komponenten aus dem Bereich MSR
herstellerseitig meistens beide Versor-
gungsspannungsvarianten angeboten
werden.

In Bild 3 ist eine kompakte, einbau-
fertige Einheit, bestehend aus einer 7-Ah-
Pufferbatterie (links) sowie einem 24V/
20A-DC-USV-Modul (rechts) abgebil-
det.

Einsatzbedingungen und
Anwendungen

Die heute zur Verfiigung stehenden
DC-USV-Systeme sind iiberwiegend fiir
den industriellen Einsatz ausgelegt. Der
mogliche Umgebungstemperaturbereich
wird hierbei entscheidend durch die ein-
gesetzte Batterieart festgelegt. Auf Grund
des hervorragenden Preis-Leistungs-Ver-
hiltnisses und der einfachen Anwendung
haben sich hier wartungsfreie, verschlos-
sene Bleiakkumulatoren (Pb-Akkumula-
toren) durchgesetzt. Der Einsatztempera-
turbereich liegt bei diesem Batterietyp im
Allgemeinen zwischen +5 und 40 °C. Bei
Betriebstemperaturen tiber 20 °C ist eine
Temperaturerhohung um 10°C ungefihr
mit einer Halbierung der Lebensdauer
verbunden. Um verniinftige Batteriele-
bensdauern sicherzustellen, sollte die
Umgebungstemperatur daher nach oben
begrenzt werden. Im Zweifelsfall emp-
fiehlt sich eine rdumlich getrennte Unter-
bringung der Batterie an Orten mit gerin-
geren Umgebungstemperaturen.

Auf Grund ihres sehr geringen Innen-
widerstands bieten Batterien keinen aus-
reichenden Kurzschluss- und Uberlast-
schutz. Es ist daher stets ein entsprechend
ausgewdhltes Sicherungselement zwi-
schen Batterie und Verbraucher zu schal-
ten.

In Anlagen mit besonders hohen Zu-
verlidssigkeitsanforderungen besteht hiu-
fig die Notwendigkeit, das Gesamtsystem
durch entsprechende Redundanzen zu-
sdtzlich abzusichern. Dies ldsst sich ein-
fach durch die ausgangsseitige Zu-
sammenfiihrung mehrerer DC-USV reali-
sieren (Bild 4). Die Entkoppeldioden sind
notwendig, um bei einem ausgangssei-
tigen Kurzschluss einer DC-USV-Ein-
heit die Spannungsversorgung durch die
andere Einheit aufrechterhalten zu kon-
nen.

Eine weitere Anwendungsmoglichkeit
stellt der sogenannte Pufferbetrieb dar.
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Darunter versteht man die kurzzeitige
Spitzenstromabdeckung fiir die Versor-
gung bestimmter Verbraucher. Die Spit-
zenstrome konnen hierbei deutlich hoher
sein als der Nennausgangsstrom der DC-
USV. Die Stromdifferenz zwischen dem
USV-internen AC/DC-Wandler und dem
geforderten Verbraucherstrom wird hier
durch die Batterie aufgebracht. Bei On-
line-DC-USV-Systemen  konnen — auf
diese Art sehr einfach, unter entsprechen-
der Auslegung des Batteriekreises,
Spitzenstrome  abgedeckt  werden.
Voraussetzung fiir diesen Betrieb ist, dass
die Bilanz zwischen Batterieladung und
-entladung stets positiv ist. Die Nach-
ladeenergie unter Beriicksichtigung des
Batterieladefaktors muss also im Mittel
liberwiegen.

Fazit

Neben eindeutigen Preisvorteilen bie-
ten DC-USV-Systeme im Vergleich zu
AC-USV-Systemen und der Kombination
aus AC-USV und nachgeschaltetem
Netzteil den Vorteil einer dusserst effekti-
ven Batterieausnutzung. Die System-
zuverlissigkeit ist durch den Wegfall un-
notiger Wandlerelemente als sehr hoch
anzusehen. Zudem unterstiitzt die platz-
sparende Bauweise die optimale Raum-
ausnutzung im Schaltschrank.

Bild4 Durch redun-
dante Verschaltungen
einzelner DC-USV-Ein-
heiten lasst sich die Zu-

verlassigkeit des Gesamt-

systems erhohen.
(Quelle: J. Schneider
Elektrotechnik)

DC-USV

DC-USV-
System

DC-USV-
System

XV o

N¥o

o -U,

Systémes ASC a courant continu
pour applications industrielles

Les alimentations sans coupure (ASC) a courant continu sont de plus en plus
appréciées ces dernieres années, et ce non sans raison. Dans le domaine industriel
en particulier, de nombreux avantages parlent en faveur de cette variante d’ali-
mentation ininterruptible. On distingue des systemes offline et online. Ces
variantes et quelques applications font I’objet du présent article.
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