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INVERTRONIC modular

Dreiphasige Wechselrichtersysteme
in modularer Einschubtechnik
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INVERTRONIC m

lar - Dreiphasi

Wechselrichter in modularer Einschubtechnik

Maximale Energiesicherheit durch
INVERTRONIC modular Wechselrichtersysteme

Gute Wirtschaftlichkeit und hohe Verfiigbarkeit
durch modulares Systemkonzept

Fiir viele elektrische Verbraucher in der TK-, IT-, und Industrie-
technik wird hdchste Verfligharkeit sowohl bei Netzausfall als
auch bei kritischer Netzspannungsqualitat gefordert.

Bedingt durch die Riickwirkungen groBer Verbraucher bei Zu-
oder Abschaltungen in Spitzenverbrauchszeiten sowie durch
Blitzeinschldge sind UnregelmaBigkeiten im offentlichen Ver-
sorgungsnetz nicht zu verhindern.

- Die Tabelle (Abb. 1) zeigt Beispiele auftretender Netzstorungen
sowie die daraus resultierenden Spannungseinbriiche, Uber-
schwingungen und Transienten.

Wi Netzstorungen

: 9. Spannungsoberschwingungen  kontinuierlich

Zeit z.B.

1. Netzausfille >10ms N—
y 2. Spannungsschwankungen <16 ms anue
3. Spannungsspitzen 4..16 ms !UU\
4. Unterspannungen kontinuierlich /L
5. Uberspannungen kontinuierlich /\j\
6. SpannungsstoBe (Surge) <4ms /\jb\
7. Blitzeinwirkungen sporadisch /\jU\
8. Spannungsverzerrung (Burst)  periodisch AW
SN

NN

10. Frequenzschwankungen sporadisch

Quelle: ZVEI European UPS Guide

Abb. 1: Mogliche Netzstérungen

Diese Spannungsprobleme konnen die Verfiigbarkeit der an-
geschlossenen Verbraucher erheblich beeinflussen und z.B.
zu Produktionsausfall und zu Stérungen bei Tk- und IT-Syste-
men fihren.

Ersatzenergiesysteme z.B. Wechselrichteranlagen sorgen
dafir, dass kritische Verbraucher sowohl bei vorhandenem
Netz als auch bei Netzausfall mit elektrischer Energie guter
Qualitét versorgt werden.

Das Unternehmen BENNING bietet mit der neu entwickelten
Wechselrichterbaureihe INVERTRONIC modular sehr sichere
und wirtschaftliche dreiphasige modulare Wechselrichtersys-
teme, die an gesicherte (z.B. batteriegestiitzte) Gleichstrom-
netze angeschlossen werden und kritische Verbraucher mit
elektrischer Energie guter Qualitdt und hochster Zuverléssig-
keit versorgen.

Die derzeitigen dreiphasigen Wechselrichtersysteme haben im
Vergleich zur neuen Wechselrichterbaureihe INVERTRONIC
modular ein relativ hohes Gewicht, ein groBes Volumen und
sind nicht skalierbar.

Die Ausgangsleistung dieser Systeme ist durch die Typleistung
festgelegt und kann nachtraglich nicht verandert werden.

In Gegensatz dazu, bestehen die INVERTRONIC modular
Systeme aus parallelschaltbaren Wechselrichtereinschiiben
in hot-plug Einschubtechnik.

Die Parallelschaltung der Wechselrichtereinschiibe ergibt bei
einer n+1 Redundanz, Systeme mit héchster Verfligharkeit.

AC Netz

DC Netz

Abb. 2: Prinzip
der moaularen
Parallelarchi-
tektur

Die in jedem Wechselrichter eingebaute elektronische Um-
Schalteinrichtung (EUE) schaltet die angeschlossenen Ver-
braucher im Fall einer Aoweichung der Wechselrichteraus-
gangsspannung von den Sollwerten, z.B. bei Uberlast oder
Kurzschluss, unterbrechungsfrei auf das AC-Netz.

Nach Riickkehr in den Normalbetrieb wird die Last automa-
tisch wieder auf das Wechselrichtersystem zuriickgeschaltet.
(Abb. 2)

INVERTRONIC modular Systeme gewdahrleisten somit eine
hohe Verfiigbarkeit der Energieversorgung fiir kritische Ver-
braucher.

Durch die Einschubtechnik ist die Méglichkeit einer spéteren
Verdnderung der Wechselrichter-Systemleistung durch Ergén-
zung oder Reduzierung von Wechselrichtereinschiiben mdg-
lich.



INVERTRONIC modular

Hoéchste Verfugbarkeit und gute Energieeffizienz

Hdchste Verfiigbarkeit und reduzierte MTTR (Mean
Time To Repair) durch modulare Einschubtechnik

Hohe Energieeffizienz durch guten Wirkungsgrad
auch bei Teillast

Durch das modulare, redundante Konzept und die hot- plug
Einschubtechnik erfillt das INVERTRONIC modular Wechsel-
richtersystem hochste Anforderungen an die Verfligbarkeit
und Servicefreundlichkeit.

Die besonderen Merkmale der Wechsel-
richterbaureihe INVERTRONIC modular:

o Skalierbare dreiphasige Wechselrichter-
systeme in hot-plug Einschubtechnik

¢ Jeder Wechselrichtereinschub verfiigt iiber
eine eigene elektronische Umschalteinrich-
tung (EUE)

e Kurze MTTR (Mean Time to Repair); Einschub-
wechsel bei laufendem Betrieb mdglich

tems durch n+1 Redundanz

¢ Hohe Energieeffizienz durch guten System-
wirkungsgrad auch im Teillastbereich

¢ Modernste Wechselrichtertechnik mit IGBT
und MOSFET Leistungshalbleitern sowie
DSP Prozessoren

e Geringeres Anlagenvolumen und Gewicht
reduzieren den erforderlichen Platzbedarf
und vereinfachen Transport und Einbringung
der Anlage

Redundant aufgebaute Systeme mit einer n+1 Konfiguration
liefern bei Ausfall eines Wechselrichtereinschubes weiterhin
ohne Unterbrechung 100% der Systemleistung.

Durch das modulare Konzept wird nicht nur Systemredun-
danz erreicht, sondern auch eine Reduzierung der Instand-
setzungsdauer.

Ein fehlerhafter Einschub kann in weniger als 15min bei
vollem Betrieb der Anlage, ausgetauscht werden. Nach dem
Austausch ist die Redundanz des INVERTRONIC modular
Systems wieder hergestellt.

¢ Hichste Verfiigbharkeit des Wechselrichtersys- .

Die INVERTRONIC modular Wechselrichtersysteme zeichnen
sich durch eine sehr gute Energieeffizienz aus, da der Wir-
kungsgrad auch im 50 % Teillastbereich Werte = 90 % er-
reicht (bei 110V und 220 V DC Eingangsspannung)(Abb. 4).
Bei Wechselrichtersystemen mit 48 V DC Eingangsspannung
ist der Wirkungsgrad ca. 3 % geringer.
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Abb. 3: INVERTRONIC modular 90 kVA
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Abb. 4: Wirkungsgrad als Funktion der Ausgangsleistung
(Systeme mit DC Eingang 220 V)

Durch diese gute Energieeffizienz werden die Wechselrichter-
betriebskosten, sowie die Investitions- und Betriebskosten
einer eventuell erforderlichen Belliftungsanlage, gesenkt.



INVERTRONIC modular

Kostensenkung durch hohe Energieeffizienz

Kompakte Systemschrénke verringern Volumen und INVERTRONIC modular Systeme ermdglichen
Gewicht und erleichtern Verpackung und Einbringung. Redundanz bei hoher Energieeffizienz und

Die Wechselrichterbaureihe INVERTRONIC modular bestehtim  geringem Raumbedarf.

Gegensatz zu den relativ schweren konventionellen (Einblock)  Das Konzept der INVERTRONIC modular Systeme fiihrt bei
Wechselrichtersystemen aus leichteren Systemschrénken. geforderter Redundanz zu Energieeinsparungen und geringe-
Der Transport und der Aufbau vor Ort wird erheblich erleich- rem Raumbedarf gegentiber konventionellen Systemen. Das
tert, da die Schrénke und Leistungsmodule einzeln transpor- ~ dargestellte Beispiel zeigt 60 kVA Systeme mit der Redun-
tiert werden konnen. danz n+1 im Vergleich (Abb. 5 + 6).

Bei der konventionellen Anlage muB bei einer n+1 Redun-
danz jeweils ein zweites Wechselrichtersystem gleichen
Typs mit der Leistung von 60 kVA parallel geschaltet werden,
(Halblast-Parallelbetrieb) wobei eine Grundflache von

2 x 800 mm x 800 mm bendétigt wird.

Bei der Invertronic modular Anlage wird die n+1 Redundanz
durch einen zuséatzlichen 15 kVA Wechselrichtereinschub er-
reicht.

Der bereits vorhandene Systemschrank mit der Grundflache
von 1 x 800 mm x 600 mm kann weiter verwendet werden.

Bei Einsatz des INVERTRONIC modular Systems, ergeben sich
neben dem reduzierten Platzbedarf, auch geringere Betriebs-
kosten, da fiir den Betrieb des fiir die Redundanz erforderli-

chen zweiten konventionellen 60 kVA Wechselrichtersystems
zusétzliche Energiekosten erforderlich sind.

Abb. 5: Vergleich redundanter INVERTRONIC modular-Einschubtechnik
mit konventionellen redundanten Wechselrichtersystemen

INVERTRONIC modular

Ubersichtliches, aussagefihiges Uberwachungskonzept

Anzeige-und Bedieneinheit (Abb. 7) Kundenschnittstellen

Die Bedienung der INVERTRONIC modular Systeme erfolgt Als Schnittstellen stehen fiir den Kunden zur Verfiigung:
liber die in der Systemschranktir eingebaute Anzeige- und - RS 232 oder RS 485 mit MOD Bus Protokoll
Bedieneinheit. - 6 Stlick potentialfreie Relaiskontakte

Der Betriebszustand wird durch 17 LEDs signalisiert. Eine

grafische LCD-Anzeige zeigt den Energiefluss mit Hilfe eines  Als Option kann folgendes vorgesehen werden:
Blindschaltbildes an und dient ebenfalls zum Ablesen von - Profibus-Schnittstelle

Menii-und Gerateinformationen. - Netzwerkadapter

Tasten fiihren durch das Menii, wichtige Meniipunkte sind

durch ein Passwort geschiitzt.

Ein eingebauter Eventrecorder speichert bis zu 250 Ereig-

nisse mit Datum und Uhrzeit.

J Abb. 7: Anzeige- und Bedieneinheit
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Abb. 6: Vergleich von redundanten n+1 Wechselrichtersystemen = =. am LLL T T L] ] I—ﬂ l e
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15 kVA Baps® B
Redundanz Y- _ m L 1] iibernehmen die gesamten Steuer-,
.. Regel- und Uberwachungsfunktionen und
arbeiten mit groBter Zuverléssigkeit.
Die INVERTRONIC modular Wechselrichtereinschiibe sind Durch den Einsatz dieser Prozessoren ist es
komplette Leistungsmodule mit DC-Eingang, elektronischer gelungen, die Zahl der elektronischen Bauele-

Regelelektronik sowie dreiphasigem Ausgang. ]
Zusétzlich verfiigt der Systemschrank tiber einen manuellen den MTBF Wert zu verbessern.

7" N Umschalteinrichtung (EUE) und kompletter Steuer- und
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Bypass.

mente im Vergleich zu konventionellen Wech-
selrichteranlagen zu reduzieren und damit




INVERTRONIC modular
Leistungsanpassung durch flexible Skalierbarkeit

INVERTRONIC modular Systeme bieten skalierbare ~ Entnehmbare Ausgangsleistung in Abhangigkeit

Systemleistungen des Leistungsfaktors (cos phi) der Verbraucherlast
INVERTRONIC modular Systeme sind fiir DC-Eingangsspan- Die entnehmbare Ausgangsleistung der INVERTRONIC modular
nungen von 48V, 110V und 220V lieferbar. Systeme ist abhdngig vom Leistungsfaktor der Verbraucher-

Die dreiphasige Ausgangsleistung eines Einschubes betragt last (Abb. 8).
10kVA bei Geraten mit 48V DC-Eingang und 15 kVA bei Gerd-  Die Leistungsabgabe betrdgt 100% bei einem cos phi < 0,8 in-
ten mit 110V bzw. 220 V DC-Eingang. duktiv. Der Kurvenverlauf des Diagramms zeigt die Leistungs-
werte bei unterschiedlichen Leistungsfaktoren. 2 /r

INVERTRONIC modular 30 kVA INVERTRONIC modular 45 kVA INVERTRONIC modular 90 kVA

Diese LeistungsgroBen ermdglichen einen feinstufigen Auf- (%l 4
bau von dreiphasigen Wechselrichtersystemen.
Anpassungen bei Veréanderungen der bendtigten Wechselrich-

g
1

Somit ergibt sich bei Systemen mit 48 V DC Eingang eine
max. Ausgangsleistung pro Schrank von 50 kVA (max. 5 Ein-
schiibe maoglich). ! |
Bei Systemen mit 110V bzw. 220 V DC Eingang betrégt die L8 _» 2 = 06
Ausgangsleistung pro Schrank 90 KVA bzw. 75 kVA. nduktiv | —

.. " .. ~&— |Leistungsfaktor —3»
Zur Leistungserhohung konnen jeweils 2 Systemschranke
mit maximal 12 Modulen parallelgeschaltet werden (Systeme  Abb. 8: Entnehmbare Ausgangsleistung als Funktion des Leistungsfaktors
mit 110V /220 V DC). der Verbraucherlast

B I
terleistung sind durch Reduzierung oder Ergénzung von Ein- * o0 :
schiiben sehr einfach maglich. Durch diese feinstufige g -+ | |
Skalierbarkeit werden unnotig hohe Investitionskosten ver- 3 | ! |
mieden. E 60— | | :
£ I | | |
Jeder Wechselrichterschrank kann bei der Schrankhdhe von g € | | |
2.000 mm max. 6 Wechselrichtereischibe und bei einer DI I I |
Schrankh@he von 1.800 mm max. 5 Wechselrichtereinschiibe 1 | ! |
aufnehmen. ol I I I
4 I I I
T I I I
1 I | |




Technische Daten
INVERTRONIC modular 10 - 100 kVA/15 - 180 kVA

Technische Daten
Dreiphasenwechselrichter Baureihe INVERTRONIC modular

Nennleistung (pro Systemschrank*?)

bei DC-Eingang 48 V [KVA] 10 20 30 40 50 -
bei DC-Eingang 110V/220V | [kVA] 15 30 45 60 75 90
Anzahl der Einschiibe 1 2 3 4 5 6
Wechselrichtereingang
Eingangsspannungsbereich [%] -15 bis +20
Zul. iiberlagerte Wechselspannung [%] < 5 eff.
Stromaufnahme bei 48 V DC [A] 195 390 585 780 975 -
Stromaufnahme bei 110V DC [A] 116 232 348 464 580 716
Stromaufnahme bei 220 V DC [A] 58 116 174 232 290 348
Leistungsaufnahme aus der Batterie | [kKW] il 261 39*1 52*1 65 78*

*1 fiir Eingangsspannung DC 110V / 220 V

Wechselrichterausgang
Ausgangsspannung V] 400/230  3-ph., N, PE
Einstellbereich der Ausgangsspannung| [%] ==y

Spannungstoleranz

statisch [%] +1
dynamisch [%] < 5 bei 100 % Lastanderung
asymmetrische Last [%] < 2 bei 100 % Schieflast
Ausregelzeit [msec] <25
" Motorlast 100 % zuldssig (Anlaufstrom beachten)
Uberlastverhalten [%] 150 fiir 60 Sekunden
[%] 125 fiir 10 Minuten
Kurzschlussverhalten kurzschlussfest
Kurzschlussstrom [A] 2 x| - Nenn fiir 3 sec.
Ausgangsfrequenz [Hz] 50 (60) = 0,1 % quarzstabilisiert oder netzsynchronisiert
Synchronisierbereich [Hz] 50 (60) =3 %
Kurvenform sinusférmig
Klirrfaktor [%] < 2 bei linearer Last
[%] < 5 bei nichtlinearer Last nach EN 50091-1-1

Wirkungsgrad bei Nennlast und

Eingangsspannung DC 48 V [%] >89
Eingangsspannung DC 110 V/220V | [%] >92
Aligemeine Daten
EMV entsprechend IEC 62040-2 C3
Gerauschpegel bei 75— 100 % Last |[dB(A)] ca. 65
Kihlart Fremdbeliiftung, Lifter geregelt, iiberwacht und im Zuluftkreis integriert
Zul. Umgebungstemperatur [°C] 0 bis +40
Zul. Lagertemperatur [°C] -25 bis +70
Relative Luftfeuchte [%] 5 — 95 ohne Kondensation
Zul. Aufstellhohe bei Nennlast [m] bis 1.000 m tiber NN ohne Leistungsreduzierung
Schutzart IP 20 nach DIN 40050
Lackierung RAL 7035, Strukturlack
Abmessungen, Schranktyp

UC 1868 (5 Leistungsmodule) [mm] 1800 (H) x 600 (B) x 800 (T)

UC 2068 (6 Leistungsmodule) [mm] 2000 (H) x 600 (B) x 800 (T)

*2; Zur Leistungserhohung konnen jeweils 2 Systemschranke mit maximal 12 Modulen parallelgeschaltet werden.  Technische Anderungen vorbehalten.
Die Skalierbarkeit ermdglicht eine feinstu- —_— e e = :Q_—
fige Anpassung der INVERTRONIC modular —am-. &n. S Snme. e
an veranderte Leistungsanforderungen e o e I |
(s. Abb. 9). Uberhohte Investitionskosten | SAm. omn oo e
SN, . . . . . BN . . .

lassen sich bei der Erstinstallation vermei- R e
den, da die spatere Anpassung an veran- —

'ﬁ-
j

I 1 1 I 1
derte Anforderungen, flexibel erfolgen kann. ¥ ’ ’ . ’ K ’
Ergénzungen oder Reduzierungen i s i
bei der Anzahl der Leistungsmodule sind iRl AR SOl gk DOV

bei 110/220 V: 30 kVA 45 kKVA 60 kVA 75 kVA 90 kVA

ohne Umschaltung der Wechselrichter-
anlage auf Bypass-Betrieb mdglich. Abb. 9: Skalierbarkeit von INVERTRONIC modular Wechselrichteranlagen
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