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Die Schwierigkeiten bei traditionellen 
Belastungstests

Jede USV, die in betriebskritischen Umgebungen 
eingesetzt wird, sollte zunächst sorgfältig bei  
Volllast geprüft werden um sicherzustellen, dass  
sie die Anforderungen in Bezug auf Verfügbarkeit  
und Zuverlässigkeit erfüllt. Jedoch hat bisher ein 
derartiger Prüfungsablauf bei einer USV immer 
die folgenden Schwierigkeiten mit sich gebracht:

	 Insbesondere wegen der benötigten Lastbank •	
erfordern traditionelle Testmethoden erhebliche 
Ausgaben, Zeitaufwand und Koordinierung.

	Der Testvorgang kann sich als schwierig  •	
erweisen, weil kritische Systeme in neuen 
Anwendungsbereichen oft noch nicht mit  
voller Kapazität betrieben werden.

	Umfassende Testabläufe können die betriebs-•	
wichtige laufende Energieversorgung der 
Anlagen unterbrechen.

Die technologischen Fortschritte der Eaton 9395  
bei Inbetriebnahme und Belastungstest der USV

Traditionelle Lastbank- und Batterieentladungs
tests sind außerordentlich wichtig für die Sicher
heit des USV-Betriebs, jedoch hat nicht jeder 
Kunde das Budget oder die Zeit für ihre Durch
führung zur Verfügung.

Auch im Hinblick auf den derzeitigen Fokus auf 
„grünen“ Betrieb und Energieeinsparungen gibt 
es eine zunehmende Anzahl von Kunden, die  
nach Alternativen zum traditionellen Lastbank- 
test fragen.

Der Easy Capacity Test erspart Zeit, Geld und 
Schwierigkeiten 

Der neue Easy Capacity Test von Eaton reduziert 
die Kosten, Probleme und Risiken, die mit Voll- 
lasttests verbunden sind. Er bietet ohne zusätz
lichen Aufwand konkurrenzlose Testmöglichkeiten 
und spart zusätzliche Kosten, wobei den Kunden 
die Sicherheit geboten wird, dass ihre Systeme 
ordnungsgemäß funktionieren.

Zusätzlich zu den beiden an der Anlage am 
häufigsten durchgeführten Inbetriebnahmetests  
– Volllast-Prüfung und Batterieentladungszeit – 
verlangen viele Endverbraucher zusätzlich abge
stufte Belastungstests sowie Leistungskennlinien 
bei voller Belastung, um die realen Betriebsbedin
gungen für eine kritische Stromversorgung genau 
zu simulieren. Eaton hat darauf mit der Entwick
lung automatisierter Tests, die schneller und mit 
erheblichen Kosteneinsparungen durchgeführt 
werden können, reagiert.

Mit Hilfe des Easy Capacity Tests, der in jede 
9395 USV implementiert ist, kann ein von Eaton 
autorisierter Service-Techniker schnell und ein- 
fach Systemtests durchführen, ohne spezielles 
Equipment dafür zu benötigen. Der Techniker  
verbindet einen Laptop mit der USV und wählt 
den passenden vorkonfigurierten Testablauf. 
Darüber hinaus kann die Überprüfung ohne 
Abschaltung der Anlage ausgeführt werden.  

Der Easy Capacity Test vollzieht einen voll- 
ständigen Belastungstest und/oder Batterie- 
entladungstest, ohne dass eine Lastbank an  
den USV-Ausgang angeschlossen wird, indem  
die Gleichrichter und Wechselrichter der USV  
als interne Lastbank genutzt werden. 

Mit der Fähigkeit zur Durchführung eines 
vollständigen Belastungstests und/oder 
eines kompletten Batterieentladungs- 
tests ohne den Anschluss einer Lastbank, 
bietet die Eaton 9395 USV ein noch nie  
da gewesenes Spektrum an Vorteilen.  
Die 9395 USV ist so programmierbar, dass 
die für den Test erforderliche Leistung 
einen speziellen internen Kreisprozess 
durchläuft, wobei die eigenen Gleichrichter 
und Wechselrichter als Lastbank genutzt 
werden. Diese neue einzigartige Methode 
des Belastungstests bei Inbetriebnahme 
oder Wartung einer USV bringt signifikan-
te Einsparungen hinsichtlich Kosten, Zeit, 
Koordinierungsaufwand und Energie.



Zusätzlich zur Beurteilung des gesamten USV- 
Systems unter Volllast-Bedingungen kann auch 
ein ausgedehnter Belastungstest, welcher zum 
Burn-In einer neuen Anlage erforderlich ist, aus-
geführt werden. Zusätzliche Tests können am 
vorgeschalteten Eingangstrenner des Bypasses, 
am optionalen Gleichrichtereingangs-Trenn- 
schalter sowie an den zugehörigen Kabeln 
vorgenommen werden. 

Der Easy Capacity Test zeigt schnell und effi- 
zient alle Parameter auf, die in typischen Last
banktests enthalten sind und erspart dabei Zeit 
und Geld und verhindert zusätzlich auftretende 
Probleme während der Inbetriebnahme und der 
Anlagenabnahme.

Im Gegensatz dazu erscheinen herkömmliche 
Lastbank-Testverfahren komplex, teuer und  
umständlich. Zusätzlich zum Verbrauch großer 
Energiemengen und den benötigten Tausenden 
von Euros für den Fall, dass eine Lastbank ge- 
mietet werden muss, werden Hunderte – oder 
gar Tausende – von Metern teuren Kupfer- 
kabels erforderlich. Diese nur kurzzeitig benötig
ten Kabel müssen oft durch Fenster und Türen, 
durch Treppenhäuser und Korridore verlegt 
werden. Darüber hinaus ist ein Service-Tech- 
niker gezwungen, zwischen der Lastbank und  
der USV hin und her zu laufen, wenn eine Last 
hinzugefügt oder weggenommen wird. Die Not
wendigkeit, Lastbänke mit dem elektrischen 
System zu verbinden, bedingt unerwünschte Still
standzeiten. Wenn sich Lastbänke im Inneren 
eines Gebäudes befinden, können sich außerdem 
erhebliche Kosten für deren Kühlung ergeben. 
Der Easy Capacity Test eliminiert diese Kosten 
und Schwierigkeiten.

Wie funktioniert der Easy Capacity Test?

Das grundlegende Prinzip, welches den Easy 
Capacity Test verständlich macht, besteht darin, 
dass der „Leistungsfluss“ zwischen  parallel 
geschalteten Spannungsquellen durch die Verän
derung ihrer Phasenwinkel beeinflusst werden 
kann. Bild 1 zeigt zum Beispiel zwei Wechsel
spannungsquellen, die durch eine Induktivität 
miteinander verbunden sind. Diese beiden Quel
len haben die gleiche Spannungshöhe, jedoch 
eine Phasendifferenz von zehn Grad. Die Span
nung des Wechselrichters (rot) ist gegenüber  
der Spannung des Versorgungsnetzes voreilend, 
was bedeutet, dass der Wechselrichter Leistung 
liefert, also als Erzeuger arbeitet. Das Ergebnis 
ist, dass ein entsprechender Wechselstrom durch 
die Drosselspule in Richtung Versorgungsnetz 
fließt, wie dies in Bild 2 dargestellt ist. Es ist 
wichtig anzumerken, dass durch dieses Verfahren 
zwar Leistung von einem Wechselspannungs
system zum anderen transferiert wird, es ent-
steht dabei jedoch kein Energieverbrauch inner
halb des Systems.

Bild 3 verdeutlicht das Konzept für den Betrieb 
der 9395 USV: Der automatisierte Vorgang  
beginnt damit, dass Gleichrichter und Wechsel
richter ihren Normalbetrieb aufnehmen und am 
Wechselrichterausgang die Ausgangsspannung 
der USV anliegt. Anschließend schaltet sich der 
statische Bypass zu und der Wechselrichter  
arbeitet synchronisiert, parallel zum Versorgungs
netz. Die Test-Software steuert den Phasen-
winkel des Wechselrichter-Ausgangs in Bezug  
zur Phasenlage des Versorgungsnetzes. Der 
Phasenwinkel der Spannung des Wechselrichters 
wird dann auf voreilend gegenüber der Spannung 
des Versorgungsnetzes eingestellt, und die 
beiden Sinuskurven driften auseinander. Der 
Unterschied in der Phasenlage bewirkt, dass der 
Wechselrichter als Erzeuger fungiert und Strom 
über den statischen Bypass also zurück zum  
USV-Eingang fließt. Der Gleichrichter nimmt dabei 
Leistung auf, fungiert also als Verbraucher und 
erzeugt Gleichstrom, welcher den Wechselrichter 
dabei unterstützt, einen Kreisprozess zu vervoll-
ständigen. In diesem Modus wird keine Energie 
in die Versorgungsquelle des Gebäudes zurück-
gespeist.

Die interne Last wird dann durch die Software  
auf verschiedene Prozentsätze des Nennstroms  
am Eingang gesetzt. In diesem Punkt stellt der  
Easy Capacity Test ein voll belastetes System zur 
Verfügung, während dabei nur ca. fünf Prozent 
der Eingangs-Nennleistung aus dem Versorgungs
netz entnommen werden. 
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Die USV, Gleichrichter, statischer Bypass und 
interne Bypass-Schaltkreise arbeiten unter voller 
Typenschild-Nennleistung, wodurch die Kalibrie
rung von Messinstrumenten, thermische Über
prüfungen und weitere wichtige Messungen 
ermöglicht werden. Der gesamte Prozess wird  
in Echtzeit in einem Umfeld mit voller Leistung 
abgewickelt, wobei niemals die kritische 
Computerlast gefährdet wird.

Durch die Verwendung digitaler Steuerungstech
niken wird der Wechselrichter mittels Verände- 
rung der Phasenverhältnisse so eingestellt, dass 
er Leistung durch die interne Bypassschaltung  
der USV zurückliefert. Die gelben Pfeile in Bild 3   
zeigen die Richtung des Stromflusses innerhalb 
des Systems. Die vom Gleichrichter transferierte 
Leistung ist gleich der vom Wechselrichter gelie
ferten Leistung abzüglich der ca. fünf Prozent 
Verluste innerhalb der USV.

Wohin geht die Energie? Der Easy Capacity  
Test ist so ausgelegt, dass dabei keine Energie 
verbraucht, sondern diese nur transportiert wird. 
Das System arbeitet wie ein geschlossenes  
Umlaufsystem von Wasserrohren, wobei der 
Gleichrichter und der Wechselrichter als Pumpen 
arbeiten. Das Wasser in den Rohren zirkuliert und 
die Pumpen funktionieren in gewohnter Weise, 
jedoch wird dasselbe Wasser immer wieder nur 
im Kreis bewegt und nur sehr wenig Wasser  
wird verbraucht. Auf analoge Weise wird durch 
Wechselrichter, Bypass, und Gleichrichter ein 
Energiefluss erzeugt, der so wirkt, als würde eine 
reale Last am Ausgang der USV damit versorgt. 

Wie Bild 4 verdeutlicht, kann eine Batterieentla
dung unter Last ausgeführt werden, indem der 
Gleichrichter abgeschaltet wird. Die USV stellt 
den Verlust der Gleichspannung fest, und die 
Batterie beginnt sich zu entladen. In den meisten 
Fällen wird die dadurch zurückgeführte Energie 
durch die anderen elektrischen Verbraucher im 
Gebäude aufgenommen. Für den Fall, dass die 
Anlage nicht so viel Leistung aufnehmen kann, 
wird der Überschuss ins Versorgungsnetz zurück-
geliefert.

Bild 1: Zwei Wechselstromquellen (Wechselrichter, Netz)  
mit derselben Induktivität verbunden

Bild 2: Leistungsfluss bei voreilender Wechselrichter-Spannung

Bild 3: Leistungsfluss beim Easy Capacity Test

Bild 4: Easy Capacity Test Batterie-Entladungs-Diagramm
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Vorteile

Der Easy Capacity Test ermöglicht die Bewertung 
aller nützlichen und ausführlichen USV-Parameter 
um sicherzustellen, dass betriebswichtige Ver-
braucher geschützt sind. Diese neue Technologie 
bringt signifikante Vorteile gegenüber traditionellen 
Testmethoden mit Lastbänken; dazu gehören:

	Zeiteinsparung. Der automatisierte Easy  •	
Capacity Test kann schnell ausgeführt werden  
und erspart somit zahllose Stunden bei der 
Beschaffung, Installation und dem Anschluss 
einer Lastbank an den Ausgang einer USV.  
Der Service-Techniker verbindet einfach einen 
Laptop mit der USV und kann in den meisten 
Fällen den gesamten Test in weniger als einer 
Stunde (außer bei Burn-In-Tests) durchführen. 
Ein Bericht wird sofort automatisch erstellt und 
kann innerhalb von wenigen Minuten ausge-
druckt werden.

	Kostenersparnis. Ohne die Notwendigkeit, eine •	
Lastbank zu mieten, reduzieren Kunden ihre 
Energiekosten und zahlen für weit weniger 
Teststunden. Zusätzlich zu den Kosten für eine 
zweitägige Anmietung einer Lastbank entfallen 
auch die Kosten für den Anschluss an die USV 
durch einen Elektriker. Auch eliminiert der Easy 
Capacity Test die enorme Energieverschwen
dung, die mit einem Lastbanktest verbunden 
ist, da die Burn-In-Tests oft 24 Stunden oder 
mehr in Anspruch nehmen. Beispielsweise  
betragen die Kosten für einen 24-stündigen 
Betrieb einer USV mit 550 kVA unter Volllast 
ungefähr 1200 Euro, wenn man einen durch-
schnittlichen Strompreis von 0,1 Euro pro kWh 
zugrunde legt.

	Eine „grüne“ Lösung. Weil die USV im Wesent•	
lichen die Energie nur durch die eigenen inter
nen Schaltungen zirkulieren lässt und dabei nur 
eine minimale Energiemenge aus dem Versor
gungsnetz zieht, geht nur eine kleine Menge  
an Netzenergie verloren. Im Vergleich zu einem 
Standard-Lastbanktest ist der gesamte Energie
verbrauch erheblich reduziert.

	Reduzierung der MTTR (Mean time to repair) •	
oder der benötigten Zeitdauer für eine vor
beugende Wartung. Wenn ein Modul einer 
9395 USV vom Netz getrennt wurde, um eine 
vorbeugende Wartung oder einen Austausch 
von PC-Karten oder Halbleitern vorzunehmen, 
gibt es immer die wichtige Aufgabe sicherzu
stellen, dass die Arbeit komplett und umfas-
send durchgeführt wurde. Der Easy Capacity 
Test kann in einem individuellen Modul der  
USV ausgeführt werden, wobei dieses auch  
für eine längere Zeit unter Last betrieben  
werden kann. Dieser Prozess ermöglicht einen 
sorgfältigen Belastungstest des reparierten  
Systems, bevor es wieder an das kritische 
Computersystem des Kunden angeschlossen 
wird, wodurch eine maximale Zuverlässigkeit 
und eine erhöhte Betriebszeit der Anlage  
erreicht wird.

	Maximale Sicherheit. Man kann sich darauf  •	
verlassen, dass der Easy Capacity Test alle 
Parameter sicher bewertet. Die Vermeidung 
transportabler Lastbänke mit kurzzeitiger  
Verdrahtung erhöht die Sicherheit. Externe 
Lastbänke bringen Gefahren durch hohe  
Spannungen, Lärm und Emissionen mit sich. 
Zusätzlich wird die damit verbundene Ver
kabelung oft durch Fenster und Türen gelegt, 
was Sicherheitsprobleme und Verletzungs-
gefahren mit sich bringt. Diese Probleme  
existieren so lange, wie die Lastbank benutzt 
wird. Der Easy Capacity Test eliminiert diese 
Gefahren vollständig.

Fazit

Implementiert in jede Eaton 9395 USV, 
bietet der Easy Capacity Test außerge
wöhnliche Testmöglichkeiten bei gleich- 
zeitiger Reduzierung der Kosten, des Zeit- 
aufwands sowie der Komplikationen und 
Risiken, die mit traditionellen Lastbank
tests verbunden sind. Der Easy Capacity 
Test bietet das ultimativ sichere Gefühl, 
dass kritische Systeme geschützt werden, 
weil die Absicherung des USV-Betriebs  
von der anfänglichen Inbetriebnahme bis 
weit in die Zukunft hinein gewährleistet 
wird.

Um ein Video über den Easy Capacity Test zu 
sehen, oder mehr über die 9395 USV zu erfah-
ren, besuchen Sie bitte die 9395 Produktseite  
auf Eatons Web Site: www.powerware.de
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