Wé VERTIV.

VON DER UVS TOLERIERBARER
AUSGANGSKURZSCHLUSSSTROM



Kurzbeschreibung

GemaR den geltenden Standards ist ein ,Uberstrom* ein Strom, der tber dem Nennwert liegt.

Uberstréme kénnen in verschiedener Form auftreten, je nachdem, ob sie das Ergebnis einer Uberlast oder eines
Kurzschlusses sind.

Wahrend ersteres eine normale Situation fur einen Stromkreis ist, tritt letzteres nach einer geringfigigen Impedanzstérung
zwischen zwei Punkten des Stromkreises auf, wo eine Spannung unter normalen Betriebsbedingungen vorliegt.

Eines der Merkmale, die bei der Auswahl einer USV sorgfaltig beurteilt werden mussen, ist deren Fahigkeit, fUr eine gewisse
Zeit einem Kurzschlussstrom an ihrem Ausgang standzuhalten.

Diese Fahigkeit hangt davon ab, ob dem Ausgangskurzschlussstrom allein durch den Inverter standgehalten wird oder durch
die Quelle Uber den statischen Bypass.

Im ersten Fall ist die Fahigkeit einzig vom USV-Design abhangig, wahrend sie im zweiten Fall auch vom prospektiven
Kurzschlussstrom der Quelle (als Icp bezeichnet) abhangt. Der Icp ist von der USV unabhéngig, und wegen seiner
elektrodynamischen und thermischen Auswirkungen auf die Komponenten ist es in manchen Féllen angebracht, seine
Grenzen zu definieren und/oder besondere Losungen zu implementieren, die eine Begrenzung seines AusmalBes innerhalb
der USV oder des gesamten Standorts ermoglichen.

In anderen Féllen ist die Begrenzung des prospektiven Kurzschlussstroms allerdings notwendig, um innerhalb der Grenzwerte
der Schutzeinrichtungen zu bleiben, die der USV nachgeordnet sind.

Alle oben erwahnten Optionen besitzen das Risiko, den Kurzschlussstrom negativ zu beeinflussen, der fur die Stromverteilung
nach der USV bendétigt wird, um die richtige Abstimmung zwischen den verschiedenen Schutzeinrichtungen des Standorts zu
gewahrleisten.

Daher mUssen Sie berUcksichtigen, wie der maximale Quellen-lcp durch die USV beim Betrieb im Doppelwandler-Modus
abgeschwacht werden kann.

Ziel dieses Whitepapers ist die Klarung des Prinzips des durch die USV tolerierbaren prospektiven Kurzschlussstroms, die
Erklarung der Rolle von Sicherungen und die Darlegung der Anforderungen der internationalen Norm IEC 62040-1.



Komponenten und ihre GréBe beeinflussen den
Kurzschlussstrom

Innerhalb des Stromlaufwegs zwischen dem Bypass-
Eingang und dem USV-Ausgang gibt es verschiedene
Komponenten und Einrichtungen, die den
Kurzschlussstrom beeinflussen.

Zu nennen sind hier Kabel, Schalteinrichtungen, statische
Einrichtungen (nach der Abkurzung fur ,Silicon Controlled
Rectifier” als SCR bezeichnet) und mégliche Sicherungen
(Abbildung .
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lhre Dimensionierung bestimmt indirekt eine Grenze fur
den maximalen prospektiven Kurzschlussstrom der Quelle.

Fur diese Dimensionierung gibt es im Wesentlichen zwei
Leitlinien:

1. Schutzen Sie so viele Gerate wie moglich, wobei zu
bertcksichtigen ist, dass dies zu Lasten des
maximalen Ausgangsstroms geht;

Erreichen Sie den maximal moglichen Ausgangsstrom,
wobei zu berUcksichtigen ist, dass sich die Stérung
Uber mehr als ein Gerat ausbreiten kann, wahrend
weiterhin ihre Isolierung zu gewahrleisten ist.
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Abbildung 1: USV-Blockschaltbild

Auswirkungen des Kurzschlussstroms

Der Kurzschlussstrom hat sowohl elektrodynamische als
auch thermische Auswirkungen. Die thermischen
Auswirkungen bestehen in der Warmeabgabe Uber die
Leiter nach dem Joule-Effekt, und — da Kurzschlussstrome
viel hoher als die Nennstrome sind — die Komponente
erwarmt sich und wird beschéadigt.

Im Gegensatz dazu sind die elektrodynamischen
Auswirkungen anziehende oder abstoRende mechanische
Wirkungen zwischen den Komponenten, und sie hdngen
im Quadrat mit dem Spitzenstrom zusammen.

Abhangig vom prospektiven Kurzschlussstrom (lcp) der
Quelle muss der Spitzenstromwert gemaRl Tabelle 7 der
internationalen Norm CEI EN 61439-1 wie folgt evaluiert
werden:

. Bis zu lcp = 10 KArms, Ipk,45 = 17 x Icp

. Bis zu lcp = 20 kKArms, Ipki 4 = 20 x Icp

. Bis zu Icp = 50 KArms, Ipkp g = 21 x Icp

. Bis zu Icp = 100 kArms, Ipk = 22xlcp

max



Superflinke Sicherungen

Wenn ein Bedarf fur maximalen Gerateschutz besteht, mussen
superflinke Sicherungen eingesetzt werden, Diese sind in der
Lage, die Spitze des prospektiven Kurzschlussstroms zu
begrenzen, sobald sie Uber einen bestimmten Pegel ansteigt.
Abbildung 2 zeigt die Kurve einiger superflinken Sicherungen;
sie weisen die oben erwédhnte Funktion auf.

Zum Beispiel begrenzt die 1000-A-Sicherung bis zum prospek-
tiven Kurzschlussstrom von 5 kA die maximale Stromspitze
nicht, wahrend Uber 5 kA der Wert allméahlich reduziert wird,
so dass er lediglich 31 kA betragt, wenn der prospektive
Kurzschlussstrom einen Wert von 100 kA aufweist.

Wenn eine USV mit einem Nennstrom von 1000 A mit
einer superflinken 1000-A-Sicherung gekoppelt ist, konnte
die USV mit einem prospektiven Kurzschlussstrom der
Quelle von 45 kA kompatibel sein, wenn die
Spitzenstromgrenze der statischen Bypass-Einrichtungen
hoher als 24 kA ist. Sie konnte mit 100 kA kompatibel sein,
wenn die Spitzenstromgrenze der statischen Bypass-
Einrichtungen hoher als 31 kA ist.

Wenn dieselbe USV mit einer superflinken 1250-A-Sicherung
gekoppelt ware und die maximale Spitzenstromgrenze

weiterhin 31 kA betrlge, kdnnte sie mit einem prospektiven
Kurzschlussstrom der Quelle von maximal ca. 50 kA kompa-
tibel sein, und nicht mit 100 kA wie im Fall der
1000-A-Sicherung.

Die Verwendung von superflinken Sicherungen reduziert
zwangslaufig die Stromspitze und deren Dauer (die Ubli-
cherweise einige ms betragt). Daher kann die nachgeord-
nete Selektivitat fur den Kurzschluss nur Uber einige
weitere superflinke Sicherungen oder elektromechanische
Einrichtungen erreicht werden, die auch in der Lage sind,
den Stromkreis mit vom 12t-Wert abhangigen
Eigenschaften zu 6ffnen.

In diesen beiden Fallen wird die Stromspitze vor allem
durch die superflinken Sicherungen begrenzt, die dem
Gerat nachgeschaltet sind.

Wie sich der Kurzschlussstrom erhéhen lasst

Da Sicherungen nach ihrem Eingreifen nicht zurtckge-
setzt werden kénnen und zu ihrem Austausch immer ein
Wartungseingriff erforderlich ist, besteht eine magliche
Losung zur Erzielung eines hoheren Kurzschlussstroms in
der Erhohung der SicherungsgroBe zu Lasten des
SCR-Schutzes.
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Abbildung 2: Begrenzung der Kurzschlussstromspitze durch eine typische handelstibliche superflinke Sicherung



Bei diesem Szenario muissen in dem seltenen Fall eines
direkt am USV-Ausgang auftretenden Kurzschlusses beide
Sicherungen und der SCR ersetzt werden.

Wenn zum Beispiel eine 1400-A-Sicherung verwendet
wird, dann betragt die maximale Stromspitze ca. 45 kA,
wahrend der prospektive Kurzschlussstrom ca. 100 kA
betragt. Dann ist klar, dass sowohl der Spitzenwert als
auch der 12t-Wert erhoht ist, aber beide Werte bleiben viel
kleiner als der maximale Stromspitzenwert ohne
Sicherungen, der im schlimmsten Fall bei ca. 220 kA liegt.

Kurzschlussstrom des manuellen Bypass

Der maximale Spitzenstromwert ohne Sicherungen, der im
obigen Beispiel 220 kA betragt, ist der Wert, den es fur einen
eventuellen manuelle Bypass zu bertcksichtigen gilt -
gleichgultig, ob innerhalb oder auBerhalb der Anlage -, da
ein manueller Bypass in der Regel nicht durch Sicherungen
geschutzt ist. In diesem Szenario ist es Aufgabe des
Schalters mit seinem typischen Kurzschlussschaltstrom (als
lcw bezeichnet), fur die Begrenzung des maximalen prospek-
tiven Kurzschlussstroms zu sorgen: Wenn dieser niedriger ist
als der Kurzschlussstrom des statischen Bypass, wird er zum
Grenzwert fUr die gesamte Installation bzw. den gesamten
Standort.

Bei Systemen mit einer prospektiven Strom, der hoher ist
als der Icw des Schalters, ist eine der beiden folgenden
Loésungen notwendig:

* Hinzuflgen von Sicherungen am manuellen Bypass;

* Hinzuflgen einer Drossel in Serie mit der Quelle, deren
Wert moglicherweise nicht ausreicht, um den maxima-
len prospektiven Kurzschlussstrom auf den
gewlnschten Wert zu verringern.

Die oben erwahnten Induktivitaten werden in der Regel als
Luftspule realisiert, um ihre Sattigung unter
Kurzschlussbedingungen zu vermeiden.

lhr Vorhandensein vor der USV bietet eventuell die
Maoglichkeit, auch die Dimensionierung der Sicherung des
statischen Bypasses zu Uberdenken.

Kurzschlussstrom in einem parallelen USV-System

In Situationen, bei denen mehrere USVs parallel miteinan-
der gekoppelt sind — wieder wird hier nur der Kurzschluss
zum Ausgang des parallelen System bertcksichtigt -,
entspricht der maximale prospektive Kurzschlussstrom
der Quelle etwa 80 % des Werts einer einzigen USV, multi-
pliziert mit der Anzahl der USVs in dem parallelen System
(ohne Berucksichtigung jeglicher Redundanz).

Diese 80 % sind eine Sicherheitsspanne, die bertcksich-
tigt, dass es durch Asymmetrien in den
Anlagenverbindungen sowohl am Bypass-Eingang als
auch am Systemausgang zu einer unvollkommenen
Verteilung des Kurzschlussstroms kommen kann.
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Diese Asymmetrien mussen bei der Abstimmung der
statischen USV-Bypéasse unter nominalen
Betriebsbedingungen berUcksichtigt werden, um sie
innerhalb eines 10-%-Bereichs zu halten. Wenn das Layout
des Standorts keine Symmetrie zwischen dem Bypass-
Eingangs- und den USV-Ausgangsverbindungen zulasst,
muUssen Lésungen zum Ausgleich fur diese Abweichungen
umgesetzt werden. Falls hierfur Drosseln gewéhlt werden,
durfen sich diese unter Kurzschlussbedingungen nicht
sattigen.

Die internationale Norm IEC 62040-1

Die internationale Norm IEC 62040-1:2008 (EN 62040-
1:2008-11) wurde im Jahr 2008 unter dem Namen
JUnterbrechungsfreie Stromversorgungssysteme (USV) —
Teil 1: Allgemeine Anforderungen und
Sicherheitsanforderungen® veroffentlicht. Im September
2011 ersetzte sie die ersten Versionen von IEC 62040-1-1
und IEC 62040-1-2, die 2004 veroffentlicht wurden. Diese
Norm gilt fur ,bewegliche, ortsfeste, fest angebrachte oder
eingebaute USV zur Nutzung in Niederspannungs-
Verteilungssystemen, die fur die Installation in
Benutzerbereichen oder, sofern geeignet, in Betriebsstatten
mit beschranktem Zugang vorgesehen sind”

Die Anderung IEC 62040-1:2008/A1:2013 (Datum der
Veroffentlichung, DOP) muss ab dem 14.02.2016 (Datum
der Zurtckziehung, DOW) gesetzlich zwingend zusatzlich
zur urspringlichen Norm bertcksichtigt werden, um die
USV-Sicherheitskonformitat im Rahmen der harmonisier-
ten Normen zu beurteilen.

Diese Anderung fuihrte Anforderungen an den Kurzschluss-
stromvermégen am USV-Ausgang ein. Insbesondere
zwingt sie die Hersteller zur Gewahrleistung eines minima-
len Werts in Abhangigkeit von der USV-Nennleistung.

Ein wichtiger letzter Hinweis

Im Zusammenhang mit dem prospektiven
Kurzschlussstrom darf nicht nur die Quelle bertcksichtigt
werden, da sonst die Abschwachung vernachlassigt
wurde, die durch die Impedanz der Verbindung zwischen
Quelle und Bypass-Eingang bewirkt wird.

Die oben genannte Impedanz hangt sowohl vom Abstand
zwischen Quelle und USV ab als auch — und vor allem -
von der Art der Verbindung (d. h. ob sie Uber eine
Sammelschiene mit niedriger Impedanz oder per Kabel
erfolgt). Im letzteren Szenario muss auch die Art und
Weise berlcksichtigt werden, wie die Kabel im Kabelkanal
angeordnet sind, weil dadurch, je nach konkret implemen-
tierter Losung, erhebliche Impedanzen entstehen kénnten.

Daher muss das angegebene USV-Leistungsvermogen als
ein prospektiver Kurzschlussstrom angesehen werden, der
fur den Bypass-Eingang zur Verflgung steht.



Fazit

In diesem Whitepaper wurde das Prinzip der Standfestigkeit gegen den prospektiven Kurzschlussstrom sowohl fir eine
einzelne USV als auch fur ein Parallelsystem erldutert. Dartber hinaus wurde die Rolle von Sicherungen beschrieben,
und die Anforderungen der internationalen Norm IEC 62040-1 wurden angedeutet.

Diese Themen sind wichtig, denn eines der Merkmale, die bei der Auswahl einer USV sorgféltig bewertet werden mussen,
ist deren Fahigkeit, fir eine gewisse Zeit einem Kurzschlussstrom an ihrem Ausgang standzuhalten.



Hinweise:
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