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ENERTRONIC modular

dreiphasige USV-Anlagen in modularer Einschubtechnik

Aligemeines

Seit mehr als 25 Jahren liefert das Unternehmen BENNING
Gleichstromsysteme in modularer Einschubtechnik fiir die
Energieversorgung von TK-, IT- und Industrieanlagen.

Diese Systeme haben sich auBerordentlich bewéhrt, da durch
Parallelschaltung von Gleichrichtermodulen und redundanter
Zuordnung (n+1 Redundanz) hichste Betriebsicherheit er-
reicht wird.

Die Anpassung der Gleichrichtersysteme an Verénderungen
der Verbraucherleistung ist durch Reduzierung oder Ergén-
zung von Gleichrichtermodulen (Skalierbarkeit) sehr einfach
- maglich.
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Die besonderen Merkmale der USV-Baureihe

ENERTRONIC modular:
¢ Modulare, skalierbare USV in Hot-Plug-
Wy
e H\..! e Hichste Verfiigbharkeit durch interne n+1
=2 L Redundanz
. e Modernste USV-Technik mit IGBT- und MOSFET-
™ =

Leistungshalbleitern sowie DSP-Prozessoren

e USV-Klassifikation VFI-SS-111 geman
EN/IEC 62040-3

¢ Hohe Energieeffizienz durch guten Wirkungs-
grad auch im Teillastbereich

¢ Sinusformiger Eingangsstrom, keine Auf-
nahme von Blindleistung (Powerfaktor 0,99)

¢ Netzstromaufnahme mit geringem Ober-
schwingungsanteil (THDi < 4 %)

¢ Kurze MTTR (Mean Time To Repair) — Modul-
wechsel bei laufendem Betrieb

* Online-Diagnose und -Uberwachung

Im Servicefall kann ein defektes Gleichrichtermodul ohne
Beeinflussung der Anlagenverfiigbarkeit in kurzer Zeit ausge-
tauscht werden.

Viele Betreiber von USV-Anlagen haben daher in den letzten
Jahren immer wieder den Wunsch geéduBert, die guten Erfah-
rungen mit modularen, redundanten Gleichstromversorgun-
gen, auf die Ausfiihrung von USV-Anlagen zu iibertragen und
entsprechende Systeme in modularer Technik anzubieten.

Das Unternehmen BENNING ist diesem Wunsch gefolgt und
hat die dreiphasige USV-Baureihe ENERTRONIC modular
entwickelt.
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ENERTRONIC modular - das modulare USV-System
mit hochster Verfiigbharkeit und groBer Flexibilitat
Bei der ENERTRONIC modular ist jedes Leistungsmodul ein
komplettes, unabhingiges USV-System in Doppelwandler-
technik mit dreiphasigem Eingang, Gleichrichter, Wechsel-
richter, statischem Bypass, kompletter Steuer- und
Regelelektronik und dreiphasigem Ausgang.

Die Leistungsmodule werden parallelgeschaltet und kdnnen
jederzeit ohne Abschalten der USV oder des Verbrauchers
ausgewechselt werden.

Damit steht ein pé'r:'allel edundantes USV-System mit hochster
Zuverldssigkeit zurx.er*gung (s. Abb. 1).

Abb. 1: Dezentrale Parallelarchitektur der USV ENERTRONIC modular

Der Aufbau kompletter USV-Systeme erfolgt bei der
ENERTRONIC modular mit 20 kVA oder 40 kVA Leistungs-
modulen. Mit diesen LeistungsgroBen ist eine feinstufige
Skalierbarkeit, fiir den Leistungsbereich von 40 kVA bis
480 kVA (n+1) moglich.

Es werden unnétig hohe Investitionskosten vermieden, da
die Anpassung an einen geringeren oder angestiegenen
Leistungsbedarf durch Reduzierung oder Ergénzung von
Leistungsmodulen jederzeit maglich ist.



ENERTRONIC modular

zuverlassig, wirtschaftlich, skalierbar

Zuverlédssige DSP-Prozessortechnik

DSP-Prozessoren (Digital-Signal-Prozessoren) ibernehmen
bei den ENERTRONIC-Leistungsmodulen die gesamten Steuer-,
Regel- und Uberwachungsfunktionen und arbeiten mit
hdchster Zuverlassigkeit.

Der Einsatz dieser Prozessoren verringert die Zahl der einge-
bauten elektronischen Bauelemente im Vergleich zu konven-
tionellen USV-Anlagen und fiihrt zu besseren MTBF-Werten.

Die kompakten Leistungsteile der ENERTRONIC-Module
arbeiten mit MOSFET- und IGBT-Leistungshalbleitern und
konnten bei Volumen und Gewicht gegeniiber konventionellen
USV-Anlagen um den Faktor 1,5 — 2 verringert werden.
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Abb. 2: Wirkungsgrad eines 40 kVA Leistungsmodules als Funktion
der Ausgangsleistung

Sinusformiger Eingangsstrom und ein THDi < 4 %
senken die Investitions-, Installations- und
Betriebskosten (s. Abb. 3)
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Der Netzaufnahmestrom einer herkdmmlichen USV-Anlage
belastet das speisende Netz mit einem Oberschwingungsan-
teil (Netzriickwirkungen) von 33 %.

Diese Netzriickwirkungen verursachen eine Phasenverschie-
bung zwischen Spannung und Strom, die zu einer Blindleis-
tungsaufnahme der USV-Anlage fiihrt, so dass Netzzuleitun-
gen, Netzsicherungen und zusatzlich erforderliche rotierende
Netzersatzanlagen groBer dimensioniert werden miissen und
hohere Investitionskosten verursachen.

Bei konventionellen USV-Anlagen werden zur Kompensation
der Blindleistung 12-Puls-Gleichrichter oder Filtersysteme
eingesetzt, die ebenfalls zu héheren Investitions- und Be-
triebskosten fiihren.

Im Gegensatz dazu ist bei der USV ENERTRONIC modular der
Wert des Oberschwingungsanteils der Netzstromaufnahme
(THDi) i < 4 % (s. Abb. 3).

Durch die aktive Powerfaktorkorrektur ist der Eingangsstrom bei
der ENERTRONIC modular sinusformig mit einem cos ¢ von
0,99. Somit sind bei Einsatz der USV ENERTRONIC modular
weder 12-Puls-Gleichrichter, noch vergroBerte Netzersatz-
anlagen (Generatoren) oder Kompensationsfilter erforderlich.

Hohe Energieeffizienz durch guten Wirkungsgrad
auch bei Teillast

Der Wirkungsgrad der USV ENERTRONIC modular erreicht
einen Wert von 94,5 %, sinkt auch im Teillastbereich nur
geringfligig ab, und filhrt damit zu einer geringeren Verlust-
leistung im Vergleich zu konventionellen USV-Anlagen

(s. Abb. 2).

Diese gute Energieeffizienz der USV ENERTRONIC modular

reduziert die TCO (Total Cost of Ownership), da die Energie-

kosten und die fiir eine ggf. erforderliche Raumklimatisierung e
auftretenden Investitions- und Betriebskosten gesenkt A
werden.
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Abb. 3: ENERTRONIC modular mit sinusférmiger Stromaufnahme
gewahrleistet netzriickwirkungsfreien USV-Betrieb

Klassifizierung der USV ENERTRONIC modular nach
EN/IEC 62040-3

Die USV ENERTRONIC modular erfiillt mit ihren elektrischen
Eigenschaften (Online-Doppelwandlertechnik) die Bedin-
gungen des dreiteiligen Klassifikations-Codes VFI-SS-111 der
EN/IEC 62040-3.

Teil 1 Teil 2 Teil 3

(VFI, VI, VFD) (SS, XX, YY) (111, 222, 333)
definiert die Abhén-  definiert die Aus- definiert die max.
gigkeit des USV Aus-  gangskurvenform, Spannungsabwei-

ganges vom Netzein- z.B. sinusférmig/
gang nicht sinusférmig

chungen bei dynami-
schen Vorgéngen

Teil 1 (VFI): Die Ausgangsspannung ist unabhéngig von allen
Netzspannungs- und Frequenzschwankungen.

Teil 2 (SS): Die Ausgangskurvenform ist sinusformig bei allen
linearen und nicht linearen Referenzlasten.

Teil 3 (111): Die in der EN/IEC 62040 festgelegten, maximal
zuldssigen, dynamischen Spannungsabweichungen werden
eingehalten bei:

o Ainderungen der Betriebsart

e | astspriingen mit linearer Last

e | astspriingen mit nicht linearer Last



,
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Abb. 4: Vergleich redundanter USV—Systeme -
ENERTRONIC modular — Einschubtechnik zu
konventionellen Monoblock USV-Anlagen

Hochste Verfiigbarkeit und reduzierte MTTR (Mean
Time To Repair) durch Hot-Plug-Einschubtechnik

Durch das modulare, redundante Konzept und die Hot-Plug-
Einschubtechnik wird die ENERTRONIC modular in n+1
Ausfiihrung, hochsten Anforderungen an die Verfiigbarkeit
der Stromversorgung gerecht.

Sollte der Ausfall eines Leistungsmodules eintreten, liefert
die USV weiterhin, ohne Unterbrechung, 100 % ihrer Leistung
und verfiigt nach dem Austausch des Modules wieder (iber
die vorgesehene n+1 Redundanz.

Fiir den Modultausch werden bei der ENERTRONIC modular
weniger als 10 Minuten bendtigt, wenn ein Ersatzmodul zur
Verfligung steht.

Um bei konventionellen USV-Anlagen eine n+1 Redundanz zu
erreichen, wird jeweils eine zweite Monoblock-USV-Anlage
des gleichen Typs parallel geschaltet.

Dies erfordert eine wesentlich groBere Aufstellflache und
flihrt durch das hohe Anlagengewicht zu einem erheblichen
Anstieg der Bodenbelastung (s. Abb. 4).

Abb. 6:
ENERTRONIC modular Einschub,
Ausgangsleistung 20 kVA

Abb. 5 (oben): ENERTRONIC modular im

Kombischrank mit eingebauten Batterien,

Ausgangsleistung 20 kVA (n+1)
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ENERTRONIC modular

einfache Bedienung, sichere Fehleranalyse

Kompakte USV-Schréanke mit hoher Leistungs-
dichte bendtigen geringere Aufstellflichen

Die 20 kVA Leistungsmodule der ENERTRONIC modular
werden in Basisschranke mit den Abmessungen 1800/2000
x 600 x 800 mm (HxBxT) eingebaut. Die Schrénke sind fiir
den Vollausbau vorbereitet. Einschubergénzungen sind ohne
Aufwand moglich.

Es kdnnen max. 5 bzw. 6 Module in einen Basisschrank ein-
gebaut werden, so dass sich unter Beriicksichtigung einer
n+1 Redundanz, Ausgangsleistungen von 80 bzw. 100 kVA
pro Schrank ergeben.

Weiterhin sind die Basisschranke auch als Kombischranke
fiir den gleichzeitigen Einbau von 20 kVA Leistungsmodulen
und Batterien lieferbar (s. Abb 5).

[

40 KVA Leistungsmodule ermdglichen groBere
USV-Leistungen bei hoherer Leistungsdichte

|'

Die 40 kVA Leistungsmodule werden in Basisschranke mit
den Abmessungen 1800/2000 x 800 x 800 (HxBx T) einge-
baut, wobei die Schranke mit max. 4 bzw. 5 Leistungsmodu-
len bestiickt werden kdnnen. Bei einer gewtinschten n+1 Re-
dundanz ergeben sich maximale Ausgangsleistungen von
120 kVA (n+1) bzw. 160 kVA (n+1) pro Schrank.

Verteilschranke erweitern den Leistungsbereich
Wird das Anschlussfeld und der Hand-Bypass in einen Ver-
teilschrank eingebaut, kénnen die 2000 mm hohen Basis-
schrénke 6 Stiick 40 kVA Leistungsmodule aufnehmen.

Abb. 7:
ENERTRONIC modular mit Verteilschrank,
Ausgangsleistung 200 kVA (n+1)

Steuerungs- und Uberwachungssystem MCU

mit Anzeige- und Bedieneinheit (s. Abb. 8)

Die MCU iiberwacht alle wesentlichen Komponenten der ENERTRONIC
modular. Mit der in der Fronttiir eingebauten Anzeige- und Bedien-
einheit erfolgt die lokale Einstellung und Anzeige der Betriebs- und
Stérmeldungen. Wichtige Betriebszustiande werden durch 17 LEDs
signalisiert. Eine grafische LCD-Anzeige zeigt den Energiefluss mit
Hilfe eines Blindschaltbildes an und dient zum Ablesen von Menii-
punkten und Geréteinformationen. Durch Tasten werden die Werte
abgefragt und eingestellt. Ein eingebauter Eventrecorder speichert
bis zu 250 Ereignisse mit Datum und Uhrzeit. Die Ferniiberwachung
erfolgt tiber Modem oder Internet.

ENERTRONIC modular |

m Netzbetrieh ]
Batteriebetrie |
ypassbetrieb

: manueller Bypass )

o Uberast

. @ NetfehlerBypass |

L] Batterie Vorwarnung * r e

PR . Batterie kritisch i B - A

Zwei D Iglta/—SIgnal- : Ladegerdte nicht aktiv | s e T

@ Batterie Kreistestienler | L ! e
Prozessoren (DSF) T
(i i  Stoung N}
libernehmen die : ! HEEE
gesamten Steuer-, ———— T
Regel- und Uber- Test / Reset
wachungsfunktionen. |

Abb. 8: Anzeige- und Bedieneinheit



ENERTRONIC modular

lokales und ferngesteuertes Uberwachungskonzept

ENERTRONIC modular Vollausbhau

Bei der maximalen Ausgangsleistung besteht die ENERTRONIC
modular aus zwei vollausgebauten Basisschranken und einem
Verteilschrank (s. Abb 9).

Abb. 9: ENERTRONIC modular,
Ausgangsleistung 440 kVA (n+1)

SNMP-Integration der USV ENERTRONIC modular in ein
Netzwerkmanagement

Mit diesem Netzwerkprotokoll kann die USV ENERTRONIC modular
sehr einfach in bestehende Netzwerkmanagement-Systeme einge-
bunden werden, z.B. HP-Openview, IBM-Netview, Novell NMS und
andere SNMP kompatible Systeme.

BCGMD — Automatischer Power-Shutdown und
Uberwachungssoftware

RCCMD erlaubt die Automatisierung verschiedener Aktionen bei be-
stimmten Ereignissen. Es ist z.B. ein geordnetes Herunterfahren von
einzelnen Arbeitsplatzrechnern (iber das Netzwerk, oder die Versen-
dung von Mitteilungen oder E-Mails bei Batterieunterspannung
moglich.

BENNING MCU-Service-Software

USV-Kommunikation — 3 Moglichkeiten:

o System-Shutdown _ r
(lokaler Anschluss

P Shutdown-Batch
liber Relaiskontakte)

(z.B. AS/400/WinNT)

e

B
o Shutdown und = r
USV-Management : Iy
(lokaler Anschluss S n
{iber RS232) N |

Shutdown-Routine und
USV-Mgmt. iber UM-Konsole

senelleVerbmdu%& Netzwerk /-,E

e Shutdown und -
USV-Management
(SP/WAN - (iber

Mit dieser Software ist die Uberwachung und Steuerung der USV
ENERTRONIC modular tiber eine serielle Schnittstelle, ein Netzwerk
oder Modem maglich.

Dargestellt werden z.B. Echtzeit-Betriebsinformationen und vergan-
gene Ereignisse. Die Software ermdglicht einen zentralen Uberblick
liber alle relevanten Daten der ENERTRONIC modular.

LAN/WAN)
Netzwerkanschluss Shutdown
liber UM-Agent (UM-Klient)
plus Shutdown-Routine USV-Mgmt.
liber UM-Klient (UM-Konsole)
Fernsteuerung
Zur Fernsteuerung sind folgende Funktionen ab Werk enthalten:
e Fern Aus (RPO)

¢ Generatorbetrieb (blockiert den Bypass)
e Ext. Batterietrenner offen




Technische Daten

ENERTRONIC modular 40 —480 kVA

USV ENERTRONIC modular mit 20 kVA Modulen

Nennleistung [KVA] 40 60 80 100 120
kW] 32 48 64 80 96
Modulanzahl 2 3 4 5 6
Eingang
Eingangsstrom Al 62 | 93 | 124 | 155 | 186 |
Nennspannung V] 3x400/230 =15 %, +N (+ 5 %)
USV ENERTRONIC modular mit 40 kVA Modulen
Ausgangsleistung [kVA] 80 120 160 200 240"
Modulanzahl 2 3 4 5 6
Eingang
Eingangsstrom [A] 124 186 248 310 372
Eingangsleistung [kw] 86 129 172 215 256
USV ENERTRONIC modular mit 40 kVA Modulen
Ausgangsleistung [kVA] 280 320" 360" 400" 440* 480"
Modulanzahl 7 8 9 10 11 12
Eingang
Eingangsstrom [A] 434 496 558 620 682 744
Eingangsleistung [KW] 301 344 387 430 473 516
Stromklirrfaktor [THD] <4%
Leistungsfaktor [cos o] >0,99
Ausgang
Nennspannung | 3x400/230 +N (+ 5 % einstellbar)
Spannungstoleranz
statisch [%] <1
Schieflast <2 bei 100 %
dynamisch < 5 bei 100 % Lastsprung
Ausregelzeit [ms] <20
Nennfrequenz [Hz] 50+ 0,1 %
Spannungsklirrfaktor [%] < 2 bei linearer Last
< 5 bei nicht linearer Last nach EN 50091-1-1
Crestfaktor [%] >3:1
Uberlast
Wechselrichter 150 % fiir 60 s, 125 % fiir 10 min bei 3-phasiger Last
Bypass (elektronisch) 150 % fiir 10 min, 500 % fiir 100 ms
Kurzschlussverhalten Wechselrichter 200 % fiir 3 s
Service-Bypass (Handumgehung) eingebaut
Aligemeine Daten
Wirkungsgrad [%] 94,5
EMV IEC 62040 - C3
Zuléssige Umgebungstemperatur | [°C] 0 bis +40
Lagertemperatur [°C] -25 bis +70
Relative Luftfeuchte [%] 5 — 95 ohne Kondensation
Aufstellhéhe [m] < bis 2000 m (iber NN ohne Leistungsreduzierung
Schutzart IP 20, Zuluft mit Filtermatte
Farbe RAL 7035 Struktur
Modulgewicht / 20 kVA Modul Ikl 40
40 kVA Modul 65
Pb-Batterie
Zellenzahl / 20 kVA Modul 2x108-144
40 kVA Modul 2x120-144
Normen EN 60801, EN 60950, EN 61000, EN 62040-1, EN 62040-2, EN 62040-3, EN 62040-1-1, VGB 4

(*': Ab einer Ausgangsleistung von 240 kVA wird ein zusatzlicher Verteilschrank eingesetzt.)

Gehause fiir Systeme mit 20 kVA Modulen

Technische Anderungen vorbehalten.

Gehause fiir Systeme mit 40 kVA Modulen

Schranktyp Hohe | Breite | Tiefe |Gewicht*> Schranktyp | Hohe | Breite | Tiefe |Gewicht*
PSJ 1868 (5 Module) | 1800 mm| 600 mm | 800 mm | 190 kg Basisschranke
PSJ 2068 (6 Module) | 2000 mm| 600 mm | 800 mm | 210kg PSJ 1888 (4 Module) | 1800 mm | 800 mm | 800 mm | 210 kg
(*% ohne Module) PSJ 2088 (5 Module)**| 2000 mm | 800 mm | 800 mm | 240 kg
Verteilschrank
PSJ 2088 [ 2000 mm | 800 mm | 800 mm | 250 kg

(**: Bestiickung mit 6 Modulen méglich, wenn zusétzlich ein
Verteilschrank eingesetzt wird)
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