
Průmyslové usměrňovače
modulární zásuvné jednotky
Typová řada 3000 I a 12000 I

W o r l d  C l a s s  P o w e r  S o l u t i o n s
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Obr. 4: Graf závislosti účinnosti na výstupním výkonu
a) TEBECHOP 12000 I, b) TEBECHOP 3000 I

Obr. 2: 19“ vestavba se 4 moduly usměrňovače TEBECHOP 3000 I 
a dohledovou jednotkou MCU 2500, výstupní napětí 110 V,
výstupní proud 80 A

Obr. 3: 19“ vestavba s 5 moduly usměrňovače 
TEBECHOP 3000 I, výstupní napětí 110 V,
výstupní proud 100 A
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Obr. 1: Průběh charakteristiky IU podle DIN 41773 pro olověné baterie
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Modulární usměrňovačové systémy
nejvyšší stupeň disponibility a efektivnosti

Usměrňovačové modulární systémy umožňují opera-
tivní přizpůsobování výstupního výkonu požadav-
kům, vysoký stupeň disponibility a vyznačují se
navíc i vysokou energetickou účinností
Základními komponentami těchto usměrňovačových systémů
jsou výkonové moduly v osvědčené hot plug zásuvné technice,
které se v počtech, závislých na požadovaném výstupním 
výkonu, instalují do 19“ vestaveb (Obr. 2 a 3).

Výkonové moduly se v 19“ vestavbě paralelně propojují, čímž
se docílí vysoké disponibility systému a lze vybudovat 
i systémy s redundancí (např. n+1). Celé systémy jsou navíc
velmi kompaktní, pro vestavbu do systémových skříní 
postačuje výška 3 U.

Jak je zřejmé z grafu na Obr.4, vyznačují se usměrňovačové
moduly vysokou účinností, neboť jak v oblasti plného zatížení,
tak i v oblasti zatížení částečného, vykazují velmi nízký ztrátový
výkon a přispívají tak k nízkým provozním nákladům.

Systémové vestavby s usměrňovači 
TEBECHOP 3000 I
Obrázky 2 a 3 ukazují vestavby se zabudovanými výkonovými
moduly TEBECHOP 3000 I. Každý usměrňovačový modul má
maximální výstupní výkon 3000 W. Do systémové vestavby lze
umístit 1 až 4 moduly, resp. 1 až 5 modulů, takže lze zabezpečit
výkon od 3000 W do 15000 W z jedné 19“ vestavby.

Osazení maximálně 4 moduly (výstupní výkon 12000 W) 
umožňuje instalaci modulu dálkového dohledu MCU 2500
(Obr.2).

Systémové vestavby, osazené 5 moduly (maximální výstupní
výkon 15000 W), se používají ve výkonnějších zdrojích. 
Dohledová jednotka MCU 2500 je v takových případech
umístěna ve dveřích systémové skříně.  
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Modulární usměrňovačové systémy pro průmyslové
použití 
Firma BENNING dodává už řadu let ve velkých počtech modu-
lární usměrňovačové systémy pro bateriemi zálohované 
proudové systémy  v telekomunikačních  a informačních 
technologiích. 
Tyto modulární systémy se osvědčily zejména pro vysoký 
stupeň disponibility a jednoduchý servis.
Proto BENNING vyvinul při zohlednění specifických podmínek
v průmyslové oblasti, např. v petrochemii, výrobě a přenosu
elektrické energie, automatizační a dopravní technice, ob-
dobné modulární systémy i pro výstupní stejnosměrná napětí
24 V, 48 V, 60 V, 110 V a 220 V.
Usměrňovače pracují s charakteristikou IU (Obr. 1) a lze je
použít jak v pohotovostním paralelním provozu, tak i pro 
síťový provoz bez baterie.
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Obr. 6: Modulární usměrňovačový systém 
se 4 jednotkami 12000 I, 
výstupní napětí 220 V, výstupní proud 180 A.

Usměrňovače TEBECHOP 12000 I
Třífázové usměrňovače TEBECHOP 12000 I obsahují oproti
řadě 3000 I pouze  jediný výkonový modul o šířce 19“ ves-
tavby. (Obr.5)

Tato řada se vyrábí pro průmyslové použití s výstupními napě-
tími 48 V, 60 V, 110 V a 220 V. Protože výstupní výkon jednoho
výkonového modulu činí 12000 W, jsou předurčeny hlavně pro
průmyslové zdroje velkých výkonů.

Usměrňovač TEBECHOP 12000 I poskytuje např. při výstupním
napětí 110 V výstupní proud 90 A a při výstupním napětí 220
V proud 45 A.

Požadavky na redundanci n+1 se řeší doplněním přídavného
modulu do systémové skříně.

19“ jednotky usměrňovačů
kompaktní, variabilní, spolehlivé
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Přednosti modulárního 
usměrňovačového systému

• Nízká hmotnost a objem 

• Provozně spolehlivá technika hot – plug 

• Vysoká variabilita systémového výkonu 

• Nízké výstupní zvlnění

• Velmi dobrá dynamická výstupní 
charakteristika

• Výborná energetické efektivita v důsledku 
vysoké účinnosti 

• Sinusový vstupní proud

• Použití jak v systémech zálohovaných 
bateriemi, tak i v systémech přímého napájení 

• Systémový  dohled systémem MCU 2500 

• Dálkový dohled prostřednictvím modemu,
HTML nebo SNMP, MODBusu či Profibusu

Obr. 5: 19“ usměrňovač TEBECHOP 12000 I, 
výstupní napětí 220 V, výstupní proud 45 A
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TEBECHOP 3000 I a 12000 I,

vysoký měrný výkon, vysoká účinnost
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Obr. 7: 19“ systémová vestavba se 4 moduly 
TEBECHOP 3000 I a dálkovým dohledem MCU 2500, 
výstupní napětí 110 V, výstupní proud 80 A

Obr. 8: 19“ usměrňovač TEBECHOP 12000 I, 
výstupní napětí 220 V, výstupní proud 45 A
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Obr. 10: Dohledový koncept MCU 2500 

Systém dálkového dohledu MCU 2500 
přehledný, obsáhlý dohledový koncept
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Obr. 9: Obslužný a zobrazovací panel

Systém dálkového dohledu MCU 2500
Systém MCU 2500 řídí a dohleduje všechny zásadní komponenty us-
měrňovačového systému. Displej a ovládací prvky, umístěné na čelní
stěně, včetně rozhraní RS 232, jsou určeny pro nastavení a dohled
zdroje na místě instalace.
Optická hlášení (13 LED) a textové zobrazení na grafickém displeji po-
skytují rychlé a přehledné informace o systémových datech či o event.
poruchových stavech.

Dálkový dohled je možný prostřednictvím modemu, Ethernetu, Inter-
netu, SNMP, MODBusu či Profibusu (Obr. 10). Jednotka MCU 2500
umožňuje navíc i doplnění řady přídavných dohledových modulů a tím
přizpůsobení požadavkům uživatelů na množství dohledovaných dat.

RS 232 seriová komunikace 
(UPS protokol)

TCP – IP protokol, přenos 
kompletních dat

DC proudový zdrojTrvalé dobíjení

Nabíjení

Test baterie

Porucha sítě

Porucha přístroje

DC napětí vysoké

Napětí baterie nízké

Test baterie negativní

LED Test
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Systém MCU 2500 se dodává ve dvou variantách:
1. 19“ dílčí zásuvná jednotka (šířka 1/5 19“)

Tato zásuvná jednotka je určena pro vestavbu do 
usměrňovačových systémů osazených moduly 
TEBECHOP 3000 I (Obr. 7)

2.  1.Provedení do čelních dveří
Komponenty této varianty jsou určeny pro vestavbu do
čelních dveří systémových skříní. Jedná se o centrální 
jednotku, měřící karty a alarmová relé.
Obslužný a zobrazovací panel se umísťuje do čelních dveří
systémových skříní (Obr. 11 – 13) 

Modulární usměrňovačové systémy
přizpůsobivost uživatelským požadavkům
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Usměrňovačové systémy (Obr. 11 – 13)
Modulární systémy a variabilní skříňový program firmy BEN-
NING umožňuje realizaci různých usměrňovačových systémů,
odpovídajících požadavkům provozovatelů.

Kromě závěsných a stacionárních skříní lze systémy menších
výkonů dodat též v kombinovaných skříních s prostorem pro
umístění záložní baterie.

Kromě usměrňovačů a baterií lze do systémových skříní
umísťovat též prvky stejnosměrných rozvaděčů. 

Obr. 13: Systém z Obr. 12, s otevřenými
čelními dveřmi

Obr. 12: Výstupní napětí 220 V, 
Výstupní proud 100 A 

Příklady modulárních systémů: 
Obr. 11: Výstupní napětí 24 V,

Výstupní proud 210 A
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Výstupní výkon [W] 3000 I 6000 I 9000 I 12000 I 15000 I 12000 I
Počet modulů 1 2 3 4 5 1

Rozsah vstupního napětí [V] 1 x 85-264*1 1 x 85 – 264*1 nebo 3 x 360 – 460 + N 3 x 360 – 460
Vstupní proud (při 1 × 230 V) [A] 15 30 45 60 75 17*2

Frekvence [Hz] 47 – 63
Účiník [A] 0,99 0,94

Výstupní proud při
24 V [A] 70 140 210 280 350 –
48 V [A] 50 100 150 200 250 200
60 V [A] 40 80 120 160 200 160
110 V [A] 20 40 60 80 100 90
220 V [A] 10 20 30 40 50 45

Charakteristika IU
Výstupní napětí

Nabíjení [V/čl] 2,4 V/čl
Udržovací nabíjení [V/čl] 2,23 V/čl

Stabilita výstupního napětí
Statická [%] ± 1 (běžně ± 0,5 %)
Dynamická [%] ± 5 (zátěž D 10 % - 90 % - 10 %)

Doba regulace [ms] < 2 (zátěž D 10 % - 90 % - 10 %)
Účinnost*3 [%] 92 94
Zbytkové zvlnění [%] < 1
Odrušení Třída B podle ČSN EN 55022
Bezpečnostní třída 1 podle VDE 0804 a IEC 60950
Krytí IP 20
Teplota okolí [°C] 0 – 50
Výška instalace [m] do 2000 m n.m.
Třída vlhkosti F dle DIN 40040
Chlazení nucené, regulovanými ventilátory, dohledované
Měření napětí a proudu LC displej na čelním panelu*4

Optická signalizace (LED)
Síť – žlutá
Přepětí na výstupu – červená
Provoz zelená zelená
Porucha červená červená
Výpadek jištění – červená

Beznapěťové sumární hlášení ano jen s MCU

Rozměry 19“ jednotka
Výška (čelní panel) [mm] 133
Šířka (čelní panel) [mm] 483
Hloubka [mm] 400 430

Hmotnost [kg] 14 17 20 23 26 22
*1) výkonová redukce pod 205 V vstupního napětí Technické změny vyhrazeny
*2) při 400 V 
*3) účinnost při 24 V nižší o ca 1% 
*4) jen při použití MCU 2500 

Technická data 
Zásuvné jednotky usměrňovačů
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Rozměry:

TEBECHOP 3000 I TEBECHOP 12000 I






