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Sicher versorgt

Zuverlassiger
Spannungsschutz
empfindlicher
Verbraucher
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RALPH HOFFMANN - Die Industrieautomatisierung hat einen sehr
hohen Technisierungsgrad erreicht. Anlagen wie Automobilwerke,
Chemiewerke und Halbleiterfabriken arbeiten mittlerweile mit
hochentwickelter Technik, die eine robuste und unterbrechungs-
freie Stromversorgung erfordert. Doch im 6ffentlichen Stromnetz
kann es immer zu unvorhersehbaren und unregelméaBigen Schwan-
kungen und Unterbrechungen kommen. Um industriellen Verbrau-
chern auch bei gréBeren Stérungen im Netz eine solide, saubere
und unterbrechungsfreie Stromversorgung sicherzustellen, hat
ABB die Produktreihen PCS100 AVC und PCS100 UPS-I entwickelt.



ngesichts des steigenden

Automatisierungsgrads in der

Industrie sind die in der DIN

EN 50160 [1] definierten Qua-
litdtsmerkmale fUr Versorgungsspannun-
gen auf Basis einer europdischen Min-
destanforderung fur moderne Anlagen
nicht mehr optimal. Fir die Industrie
stellt dies ein massives Problem dar, da
das Produktionsequipment immer sen-
sibler und anfélliger gegen Abweichun-
gen und Unterschreitung dieser Mindest-
anforderung wird.

Probleme in elektrischen Netzen

In einem elektrischen Netz kénnen ver-
schiedene Spannungsprobleme auftre-
ten. Dazu gehdren unter anderem tran-
siente Uberspannungen, Spannungsein-
briche, Flicker (periodisch auftretende
Spannungsschwankungen), Spannungs-
unsymmetrien, Spannungsoberschwin-

Titelbild

Wie bekdmpft man einen Einbruch der Netzspan-
nung von 30 % oder einen Spannungsabfall von
30s? Die Antwort: mit dem aktiven Spannungs-
regler PCS100 AVC und der unterbrechungsfreien
Stromversorgung PCS100 UPS-I, zwei Produkten
aus dem Netzqualitats-Portfolio von ABB, das
insgesamt sechs verschiedene Produkte zur
Behandlung von Frequenz-, Spannungs-, Blind-
leistungs- bzw. Blindstrom- und Netzqualitats-
problemen umfasst.

1 Typische Dauer und Restspannung von verschiedenen Spannungsproblemen [2]

1000

100

0,001 0,01 0,1

Spannungseinbriche (Dips)
Versorgungsunterbrechungen

Kommutierungseinbriiche (lokales Problem)

1 10 100
Zeit (s)

1000

Spannungsschwankungen (Flicker)

- Transiente Uberspannungen (lokales Problem)

Spannungsunsymmetrie und Oberschwingungen (nicht dargestellt)

gungen und Versorgungsunterbrechun-
gen. Spannungseinbriiche (auch Sags
oder Dips genannt) sind durch Span-
nungsamplituden von unter 90% der
Nennspannung gekennzeichnet und stel-
len die am haufigsten auftretende Netz-
qualitatsproblematik dar. Ein Spannungs-
einbruch bedeutet eine Reduktion der
Effektivspannung und ist mit einer be-
stimmten Spannungswellenform verbun-
den. Gekennzeichnet wird er durch seine
Dauer und die Restspannung - 1.

Die Ursache fur Spannungseinbriche
sind vor allem atmosphérische Stérun-
gen wie Blitze und

Wartungen, teure Serviceeinsatze, nied-
rigere Produktionsqualitaten, Umsatzver-
luste oder Vertragsstrafen. Vor allem bei
den kontinuierlich produzierenden Indus-
trien wie der Halbleiter-, Automobil- oder
chemischen Industrie kdnnen sich die
Kosten pro Ereignis schnell auf mehrere
Hunderttausend Euro summieren.

Fragen zum Versorgungsschutz

Der entscheidende Faktor fur die Be-
stimmung des erforderlichen Schutzes
ist die Empfindlichkeit der Verbraucher.
Einige Institutionen wie das Information
Technology Industry Council und Doku-

Gewitter, aber auch
Fehler oder Schalt-
handlungen im Netz
kénnen zu kurzzei-
tigen Spannungs-
einbrtchen fuhren.
Laut Statistiken des
EPRI (Electric Po-
wer Research Institute) weisen mehr als
92% aller Spannungseinbriche eine
Einbruchtiefe von 10 bis 30% auf und
dauern weniger als 1 s. Die Einbruchtiefe
und -dauer hangen wiederum von vielen
Faktoren wie den lokalen Netzgegeben-
heiten (Vermaschung, Impedanzen und
Erdung), der Spannungsebene des auf-
tretenden Fehlers, der Distanz des Feh-
lers, den Lasten sowie von deren Verhal-
ten bei Unterspannung ab.

Zu den moglichen Folgen flr Industrie-
unternehmen gehodren Personenscha-
den, Materialausschuss, lange Wieder-
anlaufzeiten, Maschinenstérungen oder
-defekte, aufwandige Reparaturen oder

Die fortschrittliche Technik in

vielen heutigen Fabriken erfor-
dert eine solide und unterbre-
chungsfreie Stromversorgung.

mente wie die Semi F47 [3] oder die
IEC/TR 61000-Reihe [4] definieren Span-
nungsimmunitaten fUr elektrische Gerate
und Betriebsmittel. - 2 zeigt Spannungs-
einbriiche Uber einen Zeitraum von zehn
Jahren in einer Halbleiterfabrik sowie die
Spannungsimmunitaten flr Produktions-
equipment fur die drei genannten Indus-
triestandards.

Es zeigt sich, dass die Anforderungen
zwischen den Industrien abweichen und
dass im konkreten Fall die Spannungs-
einbrlche tiefer sind als die definier-
ten Standards. Die einfachste L&sung
scheint eine Anhebung der Standards fur
die einzelnen Verbraucher zu sein.
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2 Spannungseinbriiche in einer Halbleiterfabrik Gber einen Zeitraum von zehn Jahren

3 Der PCS100 AVC bildet eine Plattform zur
Verbesserung der Netzqualitat.
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Das waére allerdings eine sehr dezentrale
MaBnahme, die das Problem nur teil-
weise |6sen wulrde, da die eigentlichen
Anwendungen und Komponenten wie
Antriebe und Netzteile mit vollkommen
anderen und Uberdimensionierten Bau-
elementen ausgestattet sein mussten.

Der haufigste zentrale Schutz von kriti-
schen Lasten wie Server, Rechen-
zentren und Kommunikationsequipment
gegen Spannungsschwankungen sind
dynamische USV-Systeme und Schwung-
rad-Puffersysteme. Aufgrund der damit
verbundenen hohen Anschaffungs- und
Betriebskosten werden je nach Indus-
trie und Produktionsprozess oft nur
5-20% der Gesamtlast einer Fabrik
geschutzt.

Besonders die hohen elektrischen Ver-
luste bei klassischen Dual-Conversion-
USV-Anlagen (zwischen 4 und 8 %) und
der hohe Wartungsaufwand fur die
Batterien bzw. das jeweilige Speicher-
medium schrecken Industrieunterneh-
men davon ab, ihre gesamte Produktion
vollstandig vor Spannungsschwankun-
gen zu schutzen. Es muss also zwischen
der Auftrittshaufigkeit und den finanziel-
len Konsequenzen pro Ereignis einerseits
und den Einstands- und Betriebskosten
andererseits abgewogen werden.

Empfindliche Verbraucher effizient
schitzen

Mit dem PCS100 AVC (Active Voltage
Conditioner) und dem PCS100 UPS-I
(Uninterruptible Power Supply Industrial)
auf der Basis des Spannungsreglers
PCS100 bietet ABB zwei effiziente
Lésungen zum Schutz empfindlicher
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Verbraucher vor Spannungsproblemen
wie den oben beschriebenen.

Der aktive Spannungsregler PCS100
AVC schitzt empfindliche industrielle
Anlagen und Verbraucher vor Span-
nungsschwankungen und -einbrlchen
mit einer Tiefe von bis zu 30 % und einer
Dauer von bis zu 30 s durch Einkopplung
einer Korrekturspannung. Das Offline-
USV-System PCS100 UPS-I schitzt Pro-
zesse vor Stillstdnden, indem es z. B. die
Zeit Uberbrickt, die zum Hochfahren von
Dieselgeneratoren benétigt wird. Es ist

Einige Spannungs-
einbruche sind in
Wirklichkeit tiefer
als die definierten
Standards.

mit wartungsarmen Hochleistungskon-
densatoren und -batterien ausgeruistet
und bietet wirksamen Schutz vor tiefen
Spannungseinbriichen oder Energieaus-
fallen mit einer Dauer von bis zu 30s.

Die beiden ABB-Versorgungsschutzpro-
dukte sind in Halbleiterfabriken ebenso
wie in Wafer-Fabriken flr Photovoltaik-
anwendungen, in  Automobilprozessen
und vielen anderen Anwendungen in der
globalen Prozessindustrie im Einsatz.

PCS100 AVC: Schutz gegen
Spannungsschwankungen

Der PCS100 AVC - 3 besteht aus zwei
Umrichterstufen, die nicht in den Strom-

pfad zwischen dem Verbraucher und
dem Energieversorger geschaltet sind.
Die Korrekturspannungseinkopplung er-
folgt vielmehr mittels einer Transforma-
torwicklung zwischen dem Versorger
und der kritischen Last - 4. Dieser Auf-
bau reduziert das Risiko negativer Aus-
wirkungen auf den Verbraucher.

AuBerdem enthalt der PCS100 AVC ein
redundantes Bypass-System, das das
aktive Spannungsreglersystem bei einem
theoretischen internen Fehler vom Kun-
dennetz trennt. Das Bypass-System
dieser Plattform hat in mehr als zwolf
Jahren Anlagenbetrieb und bei Uber
450 MVA installierter Leistung nie ver-
sagt. Viele weltweit fllhrende Halbleiter-
hersteller mit besonders hohen AnsprU-
chen an die Zuverlédssigkeit von Anlagen
vertrauen auf diese Technologie.

Der PCS100 AVC ist in einem Leistungs-
bereich von 160 kVA bis 20 MVA, als
Schaltschrank fur die Niederspannungs-
verteilung oder als Containerlésung fur
Mittelspannungsanwendungen erhaltlich.
Er bietet eine genaue Online-Spannungs-
regelung im Bruchteil einer Sekunde,
feine Skalierbarkeit im Hinblick auf das
Spannungs- und Leistungsniveau, eine
bewahrte und betriebssichere Umrich-
terplattform, hoch entwickelte Rege-
lungssoftware und einen Wirkungsgrad
von 97-99 %.

Der PCS100 AVC sorgt flur eine schnelle
und vollstédndige Korrektur von dreipha-
sigen Einbrichen auf bis zu 70% der
Nennspannung und von einphasigen
Einbrichen auf bis zu 55% der Nenn-
spannung fir 30s. Bei tieferen Span-



4 Der PCS100 AVC besteht aus zwei Umrichterstufen, die nicht in den
Strompfad zwischen Verbraucher und Energieversorger geschaltet sind.

5 Bei einem Spannungsabfall auf 90 % der Nennspannung tGbernimmt
das Offline-USV-System PCS100 UPS-I die elektrische Versorgung.

Prinzipschaltbild

e

Dreiphas.
Ausgleichsspannung

Wellenform der
Eingangsspannung

Einspeisetransformator

Prinzipschaltbild

-

Stromversorgung vor
dem PCS100 UPS-I

e

Wellenform d.
Ausgangsspannung

Hif— P

Stromversorgung durch
den PCS100 UPS-I

Stromversorgung nach
dem PCS100 UPS-I

Kundenseit. Sicherheits-Bypass (optional)

Dreiph. Uberlast-
Strom- | J( \NANAS schalte
versorgung Eingangs- Hilfs- Dreiphas. Strom- | XJ_/ UPS-I
Uberlast- schutz- m Last- Versor-
(2 Koppeltrans- Geschtzte
schalter ( schalter ~ Wiihself spannung 9ung  Verteiltrans- Eingang Geréteunter- @) formator Lk
richter-
Versorgter Autotransformator === eI Sl :
Bypass Wechselrichter
Kunde (nur fir 208/220-V- | —H—>% L
Versorgung) Gleich- — - Hochleistungs-
| richter T kondensator

I

Batterie (optional)

nungseinbrichen unternimmt er eine teil-
weise Korrektur, was oft einen Last-
abwurf verhindert. Alle Modelle kdénnen
zudem Spannungsschwankungen von
+10% der Netzspannung kontinuierlich
ausregeln und beseitigen sogar Unsym-
metrien in der Versorgungsspannung.

Die beiden Versor-
gungsschutzpro-
dukte sind in Fabri-
ken rund um den
Globus im Einsatz.

PCS100 UPS-I: Schutz vor
kurzzeitigen Unterbrechungen

Der PCS100 UPS-I ist ein Offline-USV-
System = 5, das bei einer Spannungs-
unterschreitung von 90% der Nenn-
spannung die Versorgung durch eine
elektronische Netzabschaltung (Utility
Disconnect) trennt und die Versorgung
Ubernimmt. Das System ist bis zu
einer Anschlussspannung von 480 V und
einer Bemessungsleistung von 2,4 MVA
lieferbar.

Durch die parallele Anordnung bietet der
PSC100 UPS-I mehrere Vorteile gegen-
Uber klassischen USV-Anlagen. Da die
Kurzschlussstrome nicht Uber das Gerat
flieBen, muss der Industriekunde seinen
bestehenden Schutz nicht verandern.
Des Weiteren kann ein interner Fehler
oder ein zu hoher Kurzschlussstrom
nicht zu einer Netztrennung zwischen
Erzeugung und Last fuhren. Mit einem
Wirkungsgrad von 99 % ist das System

zudem wesentlich gunstiger im Betrieb
als klassische USV-Anlagen.

Als Speichermedium werden in der Regel
Hochleistungskondensatoren verwendet,
die nur geringe praventive Wartungs-
maBnahmen bendtigen und bis zu
500.000 Arbeitszyklen bieten. Wirkliche
Einsatze reduzieren somit nicht die
Lebensdauer des Speichermediums, was
bei Batterien dagegen oft der Fall ist.
Lade- und Entladezyklen haben nur
geringen Einfluss auf die Lebensdauer
der Hochleistungskondensatoren.

Hoher Wirkungsgrad und reduzierte
Wartungskosten

Mit einem typischen Wirkungsgrad von
98-99 % ermdoglichen die PCS100-Pro-
dukte AVC und UPS-I erhebliche Ener-
gieeinsparungen im Vergleich zu klassi-
schen Ldésungen. Hinzu kommt, dass ein
GroBteil des Wartungsbedarfs bei ahn-
lichen Spannungsreglern auf das Spei-
chermedium (vor allem Batterien) entfallt.
Beim PCS100 AVC entféllt dies, und
beim PCS100 UPS-I werden meistens
Hochleistungskondensatoren eingesetzt,
die nur einen Bruchteil der Wartungskos-
ten von Batterien verursachen. Die mitt-
lere Reparaturzeit (MTTR) fUr ein elektro-
nisches Leistungsmodul betrégt bei den
ABB-L&sungen typischerweise weniger
als eine halbe Stunde. Die Wartungs-
arbeiten kénnen von jedem geschulten
Elektriker vor Ort durchgefihrt werden
und erfordern keine teuren und langjéhri-
gen Servicevertrage.

Zusammen bieten der PCS100 AVC und
der PCS100 UPS-I ABB-Kunden eine
Méglichkeit, auch bei gréBeren Netz-
stérungen eine zuverlassige und unter-
brechungsfreie Stromversorgung fir ihre
Industrieanlagen sicherzustellen.

Mehr Uber den PCS100 UPS-I lesen Sie im Artikel
LAusfallzeiten verhindern“ auf Seite 27 dieses Hefts.

Ralph Hoffmann

ABB Automation Products,
Power Electronics

Turgi, Schweiz

ralph.hoffman@ch.abb.com
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