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(57) Abstract: The invention relates to an
arrangement for displaying the operating states
of single-stage or multi-stage reactive power
compensation  controllers in  electrical
networks, wherein the controller changes to an
automatic control mode after a measuring
process and control limit values can be
predetined in this respect, and also having
means for determining the operating states on
the basis of the recording and calculation of
electrical variables in addition to desired and
actual value comparisons. According to the
invention, the operating states with regard to
the entire controller and/or individual
controller stages are visualized in a multi-
coloured manner in the form of a traffic light
function, wherein a first colour change is
implemented when the automatic control mode
is left and a second colour change is
implemented in the event of a change to a
service mode.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung =zur Darstellung der Betriebszustinde von ein- oder mehrstufigen
Blindleistungskompensationsreglern in elektrischen Netzen, wobei der Regler nach einem Einmessvorgang in einen
automatischen Regelmodus iibergeht und diesbeziiglich Regelgrenzwerte vorgebbar sind, sowie weiterhin mit Mitteln zu
Bestimmung der Betriebszustinde auf der Basis der Erfassung und Berechnung elektrischer Gréflen nebst Soll- und
Istwertvergleichen. Erfindungsgemél sind die Betriebszustdnde beziiglich des gesamten Reglers und/oder einzelner Reglerstufen
mehrfarbig nach Art einer Ampelfunktion visualisiert, wobei mit dem Verlassen des automatischen Regelmodus ein erster
Farbwechsel und beim Ubergang in einen Servicemodus ein zweiter Farbwechsel realisiert ist.
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Anordnung zur Darstellung der Betriebszusténde von ein- oder mehrstufigen
Blindleistungskompensationsreglern

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Darstellung der Betriebszustande
von ein- oder mehrstufigen Blindleistungskompensationsreglern in
elektrischen Netzen, wobei der Regler nach einem Einmessvorgang in
einen automatischen Regelmodus Ubergeht und diesbeziglich
Regelgrenzwerte vorgebbar sind, sowie weiterhin mit Mitteln zu
Bestimmung der Betriebszustande auf der Basis der Erfassung und
Berechnung elektrischer GréBen nebst Soll- und Istwertvergleichen gemasi
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Blindleistungskompensationsanlagen werden in Wechselspannungsnetzen
eingesetzt, um den Blindstrom elektrischer Verbraucher zu reduzieren.
Ublicherweise erfolgt die Blindleistungskompensation durch den Ausgleich
induktiver Blindleistung mittels kapazitiver Verbraucher, d.h. durch den
Einsatz von Kondensatoren.

Blindleistungen missen vom elektrischen Generator zur Verfligung gestellt
werden, kdnnen jedoch beim Verbraucher nicht in nutzbare Energie
umgesetzt werden. Dies fuhrt dazu, dass Generatoren grdBer als an sich
notwendig ausgelegt werden missen und dariber hinaus auch eine hdhere
Dimensionierung von Stromzufihrungsleitungen, d.h. entsprechenden
Netzen erforderlich wird. Um die hierdurch bedingten ohmschen Verluste
zu reduzieren und die Blindleistung zu minimieren, kommen Blindleistungs-
kompensatoren zum Einsatz, wobei die Kapazitat dort genutzter
Kondensatoren so zu wéahlen ist, dass die Blindleistung des Kondensators
genau der entsprechenden Blindleistung der ohmschen / induktiven
Impedanz entspricht. Da beim Betrieb elektrischer Anlagen durch Zu- und
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Abschalten bestimmter Verbraucher stindig eine Anderung der Last am
Netz stattfindet, werden Blindleistungskompensationsregler genutzt, die
ublicherweise mehrstufig ausgebildet sind, um jeweils geeignete
Kapazitdtswerte zu- oder abzuschalten, so dass letztendlich ein optimaler
Betriebszustand im Netz erreicht wird.

Entsprechende Blindleistungskompensationsregler, welche grundsatzlich
flir einen Dauerbetrieb ausgelegt sind, bedirfen dennoch einer Wartung
und Kontrolle bezogen auf die jeweils erreichten Betriebszustdnde, um
Stérungen an der gesamten elektrischen Anlage zu vermeiden und die
gewlnschten Energie- und insbesondere Kosteneinsparungen zu
realisieren.

Dabei ist es winschenswert, auch vom Laien sofort fehlerhafte oder unzu-
reichende Betriebszustdnde zu erkennen, um gegebenenfalls erforderliche
Wartungs- oder Servicearbeiten auszulésen bzw. durchfihren zu lassen.

Aus der DE 10 2009 029 592 Al ist eine Energie-Kontroll- und Steuer-
einrichtung in Form eines programmgesteuerten Gerdtes vorbekannt, das
uber wenigstens einen Eingangswandler an wenigstens einer Einspeisung
und/oder einem Verbraucher in einem elektrischen Netzwerk angeschlossen
ist. Die vorbekannte Steuereinrichtung verfligt ber Mittel, die im Netz
anliegenden Spannungen und flieBenden Stréme zu erfassen, daraus Wirk-,
Blind- und Scheinleistungswerte zu ermitteln und die ermittelten Werte in
einer Speichereinrichtung abzulegen.

Mittels einer Ausgabeschnittstelle sind die ermittelten Werte an ein
Datenlibertragungsnetzwerk weiterleitbar und es besteht die Mdglichkeit,
aktuelle oder gespeicherte Spannungs- und Stromwerte sowie Zustande
der Anlage, z.B. Alarme, in einer Datenbank zu hinterlegen, aktuelle oder
gespeicherte Phasenverschiebungen zu ermitteln und hieraus die GroBe der
Blindleistung zu bestimmen, die ein Ausgangssignal erzeugt, das an einem
Schaltausgang anliegt oder aber GUber das vorerwdhnte Datenlibertragungs-
netzwerk ausgebbar ist.

Uber einen Netzwerkserver wird aus den die Blindleistung kennzeichnenden
Ausgangssignalen der Steuereinrichtung unter Einbeziehung
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technologischer Parameter eine Ermittlung freier energetischer Kapazitaten
vorgenommen.

Die vorbekannte Energie-Kontroll- und Steuereinheit kann als Blind-
leistungsregler angewendet werden, indem Uber das Datenlbertragungs-
netzwerk eine Blindleistungsschalteinrichtung angeschlossen ist und das
die Blindleistung kennzeichnende Ausgangssignal als FihrungsgrdBe dient.

Die qualitative Signalisierung des Netzzustands, insbesondere des Blind-
leistungsverhéltnisses an einem Verbraucher und/oder einer Einspeisung
erfolgt dadurch, dass ein Schaltausgang mit einer Signalausgabeein-
richtung verbunden ist. Diese Signalausgabeeinrichtung kann
beispielsweise als LED-Anzeigefeld mit einer geeigneten Anzahl von
Leuchtmitteln in geeigneten Farben ausgebildet sein.

Aus dem Vorgenannten ist es Aufgabe der Erfindung, eine weiterent-
wickelte Anordnung zur Darstellung der Betriebszustande von ein- oder
mehrstufigen Blindleistungskompensationsreglern in elektrischen Netzen
anzugeben, wobei der Regler nach einem Einmessvorgang in einen
automatischen Regelmodus Ubergeht und diesbeziglich Regelgrenzwerte
vorgebbar sind. Dabei ist der Blindleistungskompensationsregler eine
autarke Einheit, welche dezentral an der jeweiligen elektrischen Anlage
eingesetzt wird, um lokal Blindleistungen zu reduzieren, die Netzbelastung
zu senken und die Energiekosten, d.h. die Aufwendungen gegeniuber dem
Energieversorger zu minimieren.

Die Anordnung soll es ermdglichen, auch ohne spezifische Fachkenntnisse
zu beurteilen, ob und inwieweit sich die betreffende Blindleistungskompen-
sationsanlage in dem gewilnschten Betriebszustand befindet oder ob
MaBnahmen zu ergreifen sind, um diese wieder in den ordnungsgemaBen
Betriebszustand zu Uberflihren.

Dabei soll sich die Darstellung der Betriebszustande an bekannten Warn-
und Signalfarben orientieren, die jedermann im tdglichen Leben begegnen
und deren Bedeutung mithin leicht erschlieBbar ist.
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Die Lésung der Aufgabe der Erfindung erfolgt gemaB der Merkmalskom-
bination nach Anspruch 1, wobei die Unteranspriiche mindestens
zweckmaBige Weiterbildungen und Ausgestaltungen des Erfindungs-
gedankens umfassen.

Es wird demnach von einer Anordnung zur Darstellung der Betriebszu-
stdnde von ein- oder mehrstufigen Blindleistungskompensationsreglern in
oder fur elektrische Netze ausgegangen, wobei der Blindleistungskompen-
sationsregler nach einem Einmessvorgang in einen automatischen
Regelmodus lUbergeht. Bezogen auf den automatischen Regelmodus sind
diesbezliglich Regelgrenzwerte vorgebbar. Weiterhin sind Mittel zur
Bestimmung der Betriebszustande auf der Basis der Erfassung und
Berechnung elektrischer GroBen nebst Soll- und Istwertvergleichen
vorgesehen.

ErfindungsgemaB sind die Betriebszustande bezliglich des gesamten
Reglers und/oder einzelner Reglerstufen mehrfarbig nach Art einer
Ampelfunktion visualisiert, wobei mit dem Verlassen des automatischen
Regelmodus, d.h. dem ordnungsgemé&Ben Betrieb, ein erster Farbwechsel
und beim Ubergang in einen Servicemodus ein zweiter Farbwechsel
realisiert ist.

Bevorzugt ist der erste Farbwechsel ein Wechsel von Grin zu Rot. Der
zweite Farbwechsel kann bevorzugt ein Wechsel von Grin zu Gelb sein.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist eine alphanumerische
Anzeigeeinheit zur Darstellung diskreter Werte, wie z.B. Strom, Spannung,
cos phi oder dergleichen vorgesehen, wobei dieser alphanumerischer
Anzeigeeinheit auf einem Anzeigedisplay farbige Anzeigeelemente zur
Parameterfunktion zugeordnet sind derart, dass der jeweils numerisch
dargestellte Wert im Anzeigedisplay demjenigen Parameter entspricht,
dessen farbiges Anzeigeelement aktiv ist.

Die farbigen, auf dem Anzeigedisplay befindlichen Anzeigeelemente kénnen
beispielsweise grin, gelb oder rot leuchten. Selbstverstandlich besteht die
Mdéglichkeit, anstelle einer roten Farbe auch eine orange Signalfarbe oder
entsprechend ahnliche Farbtdne zu nutzen.
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Grines Leuchten symbolisiert einen korrekten Automatikbetrieb, rotes
Leuchten einen Alarm- oder Stérungszustand und gelbes Leuchten einen
Hand- oder Servicebetrieb.

Im Alarm- oder Stérungszustand erfolgt ein selbsttétiges teilweises oder
vollstédndiges Abschalten des Reglers.

Wenn eine der Anzeigen, insbesondere das Anzeigeelement, welches
gelbes Leuchten ermdglicht, in einen Blinkbetrieb lbergeht, so
symbolisiert dies die Notwendigkeit eines Service- oder Wartungseinsatzes.

Die farbigen Anzeigeelemente kdnnen als diskrete Leuchtmittel fir die
jeweilige Farbe oder aber auch als mehrfarbige Leuchtmittel, insbesondere
mehrfarbige lichtemittierende Dioden (LEDs) realisiert werden.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist wiederum eine
alphanumerische Anzeigeeinheit zur Darstellung diskreter Werte, wie z.B.
Strom, Spannung, cos phi oder dergleichen vorgesehen, wobei ein
Farbwechsel dieser Anzeigeeinheit oder der auf der Anzeigeeinheit
dargestellten Ziffern und/oder Buchstaben und/oder deren Hintergrund-
beleuchtung dann erfolgt, wenn eine Anderung des aktuellen Betriebs-
zustands vorliegt.

Durch diese Anderung der Hintergrundfarbe bzw. des Farbwechsels der
Werte auf der Anzeigeeinheit ist sofort erkennbar, dass z.B. der korrekte
Automatikbetrieb verlassen wurde und ein Stérungszustand vorliegt bzw.
Servicepersonal zu rufen ist.

Erganzend zu der optischen Signalisierung ausgewahlter Betriebszustdnde
kann das optische Signal abschaltbar akustisch begleitet werden.
Selbstverstandlich ist auch eine Fernmeldung des Betriebszustands Uber
geeignete Mittel, z.B. Uber ein GSM-Netz oder mittels Telekommunikations-
Festnetz realisierbar.
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Beim Verlassen der erwdhnten, vorgegebenen oder vorgebbaren
Regelgrenzen erfolgt ein Farbwechsel in eine Warnfarbe, die sich von der
Farbigkeit einer Alarmfarbe unterscheidet.

Die Warnfarbe wird bevorzugt durch gelbes Leuchten und die Alarmfarbe
bevorzugt durch rotes oder oranges Leuchten realisiert.

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausfliihrungsbeispiels sowie
unter Zuhilfenahme einer Figur naher erlautert werden.

Die Figur zeigt hierbei ein beispielhaftes Anzeigedisplay 1 mit einer
alphanumerischen Anzeigeeinheit 2, die eine vierstellige 7-Segmentanzeige
umfasst.

Weiterhin sind im Feld ,Auto™ ein oder mehrere, insbesondere vier diskrete
grin leuchtende LEDs 3 ausgebildet, die verschiedene Parameter wie z.B.
Strom, Spannung oder cos phi definieren.

Im Anzeigefeld ,Service" sind ein oder mehrere, insbesondere drei gelbe
lichtemittierende Dioden vereint, die den Zustand Informationsbetrieb,
manueller Betrieb oder Dateneingabe symbolisieren.

Im Anzeigefeld ,Alarm™ sind ein oder mehrere, insbesondere flinf rot
leuchtende lichtemittierende Dioden ausgebildet, die wiederum elektrische
Parameter kennzeichnen und erganzend eine Regelstufe (Step)
symbolisieren.

Ein weiteres Feld umfasst ein oder mehrere, insbesondere zwolf
zweifarbige Dioden 6, welche die Regelstufen symbolisieren. Dioden 7 und
8 symbolisieren kapazitive bzw. induktive Lasten. Ein Eingabefeld 9
umfasst ein oder mehrere, insbesondere vier Tastelemente, um eine
Parametrierung des Reglers vornehmen zu kdnnen.

Der Blindleistungskompensationsregler mit Display 1 ist so ausgebildet,
dass dieser bei Inbetriebnahme sich selbst einmisst und nach einer
vorgegebenen Zeitspanne in einen automatischen Regelmodus zur
Erreichung des Zielwerts cos phi Gibergeht.
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Die entsprechenden Regelstufen werden dann geschalten, wobei grin
leuchtende LEDs 6 der einzelnen Stufen 1 bis 12 einen ordnungsgemaBen
Betrieb dieser darstellen.

Das Anzeigedisplay ermdglicht es, folgende Zustande darzustellen:
1. Alle Funktionen im angestrebten Regelbereich = griin;

2. Erreichen von Regelgrenzen oder Verlassen des Automatikbetriebs =
gelb;

3. Uberschreiten der Regelgrenzen / Stérung = rot.

Die Visualisierung der Betriebszustdnde kann in einzelne griine, gelbe oder
rote LEDs, wie in der Figur gezeigt, in Blocke ,Auto®, ,Service®, ,Alarm"
aufgeteilt werden oder, wie bei den Betriebszustdnden fir die einzelnen
Stufen 1 bis 12, mit Hilfe der Dioden 6 kombiniert griin / rot zusammen-
gefasst werden.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung sind die Anzeigemittel fur Auto,
Service und Alarm mittels dreifarbiger lichtemittierender Dioden (grin,
gelb, rot) zusammengefasst.

Ein ordnungsgemaBer Automatikbetrieb liegt dann vor, wenn alle
relevanten Werte wie Ziel cos phi, Strom, Spannung und Oberwellen-
belastung eingehalten werden. In diesem Fall leuchten die dazugehérigen
Anzeigen grin. Der jeweils in den Feldern 3 oder 5 mit einer leuchtenden
LED symbolisierte Parameter, z.B. cos phi, wird dann auch numerisch in
der alphanumerischen Anzeigeeinheit 2 dargestellt und kann abgelesen
werden.

In dem Fall, wenn ein Servicetechniker definierte Messwerte auslesen will,
in den Handbetrieb oder eine Parametrierung des Reglers lbergeht,
leuchten die entsprechenden Mentls gelb. Dies symbolisiert, dass der
Regler technisch in Ordnung und funktionsfahig ist, jedoch keine
automatische Regelung stattfindet und der Servicetechniker noch tétig ist.
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Ergdnzend besteht die Mdglichkeit, zusatzlich ein gelbes Leuchtmittel
vorzusehen oder ein vorhandenes gelbes Leuchtmittel in einen
Blinkzustand zu Uberflihren, was bedeutet, dass der Service gerufen
werden muss, um einen Totalausfall oder eine Beschddigung der Anlage zu
vermeiden.

In dem Fall, wenn die Zielwerte flir cos phi, Oberwellen, Spannung und
Strom nicht mehr erreicht werden kénnen oder eine defektive Regelstufe
detektiert wird, leuchten die entsprechenden Dioden 5 im Feld ,Alarm™.
Der Regler ist so ausgebildet, dass in diesem Fall die gesamte Anlage oder
Teile der Anlage abgeschaltet werden kdnnen, um weitere Schaden zu
vermeiden.

Bei einer ersten Ausfihrungsform wird die Anzeigeeinheit 2 durch die
erwahnten mehrstelligen Segmentanzeigen realisiert.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung éndert sich die Farbe der Segment-
anzeige je nach erkanntem Betriebszustand.

Solange beispielsweise alle Werte innerhalb der vorgegebenen Toleranzen
befindlich sind, wird der betreffende aktuell angezeigte Wert grin darge-
stellt.

Wird die Toleranzgrenze erreicht, andert sich die Farbigkeit der
Anzeigeeinheit 2 z.B. auf einen gelben Farbton. Wird ein Alarmwert
erreicht oder Uberschritten, so leuchtet der zugehdrige Parameter dann in
roter Farbe in der Anzeigeeinheit.

Die Anzeige beziglich der Funktionalitat der einzelnen Regelstufen 1 bis
12 mit Hilfe der LED 6 erfolgt sowohl im Bereich Alarm als auch bezliglich
einer direkten Zuordnung der Stufen.

Dabei sind folgende Darstellungen und Zustdnde moglich:

Entsprechende LED leuchtet nicht: Stufe ist nicht eingeschaltet; kein
Anzeige im Feld ,Alarm";
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entsprechende LED leuchtet griin: Stufe ist aktiv und funktionstichtig;
keine Anzeige im Feld ,Alarm™:

entsprechende LED leuchtet rot: Stufe ist nicht aktiv und ausgeschaltet
oder nicht funktionstlichtig; Anzeige im Feld ,Alarm™.
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Patentanspriche

1. Anordnung zur Darstellung der Betriebszustande von ein- oder
mehrstufigen Blindleistungskompensationsreglern in elektrischen Netzen,
wobei der Regler nach einem Einmessvorgang in einen automatischen
Regelmodus Ubergeht und diesbeziglich Regelgrenzwerte vorgebbar sind,
sowie weiterhin mit Mitteln zu Bestimmung der Betriebszustande auf der
Basis der Erfassung und Berechnung elektrischer GréBen nebst Soll- und
Istwertvergleichen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Betriebszustdnde bezliglich des gesamten Reglers und/oder einzelner
Reglerstufen mehrfarbig nach Art einer Ampelfunktion visualisiert sind,
wobei mit dem Verlassen des automatischen Regelmodus ein erster
Farbwechsel und beim Ubergang in einen Servicemodus ein zweiter
Farbwechsel realisiert ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine alphanumerische Anzeigeeinheit (2) zur Darstellung diskreter Werte,
wie Strom, Spannung, cos phi oder dergleichen vorgesehen ist, wobei
dieser auf einem Anzeigedisplay (1) farbige Anzeigeelemente (3; 4; 5) zur
Parameterdefinition zugeordnet sind, derart, dass der jeweils numerisch
dargestellte Wert auf der Anzeigeeinheit (2) des Anzeigedisplay (1)
demjenigen Parameter entspricht, dessen farbiges Anzeigeelement (3; 4;
5) aktiv ist.

3. Anordnung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die farbigen Anzeigeelemente (3; 4; 5) grin, gelb oder rot leuchten, wobei
grines Leuchten (3) einen korrekten Automatikbetrieb, rotes Leuchten (5)
einen Alarm- oder Stérungszustand und gelbes Leuchten (4) einen Hand-
oder Servicebetrieb symbolisiert.

4. Anordnung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Alarm- oder Stérungszustand ein selbsttatiges teilweises oder
vollstédndiges Abschalten des Reglers erfolgt.
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5. Anordnung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Blinkbetrieb die Notwendigkeit eines Serviceeinsatzes symbolisiert.

6. Anordnung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die farbigen Anzeigeelemente (3; 4; 5) als diskrete Leuchtmittel fir die
jeweilige Farbe oder als mehrfarbige Leuchtmittel, insbesondere
mehrfarbige lichtemittierende Dioden realisiert sind.

7. Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine alphanumerische Anzeigeeinheit (2) zur Darstellung diskreter Werte,
wie Strom, Spannung, cos phi oder dergleichen vorgesehen ist, wobei ein
Farbwechsel dieser Anzeigeeinheit (2) oder der dargestellten Ziffern
und/oder Buchstaben dann erfolgt, wenn eine Anderung des aktuellen
Betriebszustands vorliegt.

8. Anordnung nach einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Signalisierung ausgewahlter Betriebszustdnde abschaltbar
akustisch begleitet ist.

9. Anordnung nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

beim Verlassen vorgegebener Regelgrenzen ein Farbwechsel in eine
Warnfarbe erfolgt, die sich von der Farbigkeit einer Alarmfarbe
unterscheidet.

10. Anordnung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Warnfarbe durch gelbes Leuchten und die Alarmfarbe durch rotes
Leuchten realisiert ist.
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