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STATIONARE KRAFTANLAGEN

Verfahren zum Betreiben einer stationaren Kraftan-
lage, wobei eine Brennkraftmaschine (2) einen
Wechselstromgenerator (4) antreibt, der mit wenigs-
tens einem Energieverbraucher (6) mit variablem
Energiebedarf verbunden ist, wobei die Ausgangs-
spannung (U,) des Wechselstromgenerators (4) auf
eine im Wesentlichen konstante Sollspannung (Uy)
und die Frequenz (ng) des Wechselstromgenerators
(4) auf eine im Wesentlichen konstante Sollfrequenz
(ns) geregelt werden, wobei bei verringertem Ener-
giebedarf des Verbrauchers (6) und einem damit
verbundenen Anstieg der Frequenz (ng) so viel
Energie an einen Energiespeicher (10) abgefiihrt
wird, dass die Drehzahl (ng) auf den Sollwert (ns)
reduziert wird und dass bei einem erh6hten Ener-
giebedarf des Energieverbrauchers (6) und einem
damit verbundenen Abfall der Frequenz (ng) vom
Energiespeicher (6) soviel elektrische Energie an
den Verbraucher (6) bereit gestellt wird, dass die
Sollfrequenz (ns) erreicht wird.

Fig. 1
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Zusammenfassung

Verfahren zum Betreiben einer stationdren Kraftanlage, wobei eine Brennkraftmaschine (2)
einen Wechselstromgenerator (4) antreibt, der mit wenigstens einem Energieverbraucher (8)
mit variablem Energiebedarf verbunden ist, wobei die Ausgangsspannung (U,) des
Wechselstromgenerators (4) auf eine im Wesentlichen konstante Sollspannung (U;) und die
Frequenz (ng) des Wechselstromgenerators (4) auf eine im Wesentlichen konstante
Sollfrequenz {ns) geregelt werden, wobei bei verringertem Energiebedarf des Verbrauchers
(6) und einem damit verbundenen Anstieg der Frequenz (ng) so viel Energie an einen
Energiespeicher (10) abgeflhrt wird, dass die Drehzahl (ng) auf den Sollwert (ng) reduziert
wird und dass bei einem erhéhten Energiebedarf des Energieverbrauchers (6) und einem
damit verbundenen Abfall der Frequenz (ng) vom Energiespeicher (6) soviel elektrische
Energie an den Verbraucher (6) bereit gestellt wird, dass die Sollfrequenz (ng) erreicht wird.



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer stationdren Kraftanlage, wobei eine
Brennkraftmaschine einen Wechseistromgenerator antreibt, der mit wenigsten einem
Energieverbraucher mit variablem Energiebedarf verbunden ist, wobei die
Ausgangsspannung des Wechselstromgenerators auf eine im Wesentlichen konstante
Sollspannung und die Frequenz (bzw. Drehzahl) des Wechselstromgenerators auf sine im
Wesentlichen konstante Sollfrequenz geregelt werden.

Weiters betrifft die Erfindung eine stationdre Kraftanlage, umfassend eine
Brennkraftmaschine, einen von der Brennkraftmaschine betreibbaren
Wechselstromgenerator, der im Betriebszustand mit wenigsten einem Energieverbraucher
mit variablem Energiebedarf verbunden ist, eine Messeinrichtung zur Erfassung der
Frequenz des Wechseistromgenerators, eine Messeinrichtung 2zur Messung der
Ausgangspannung des Wechselstromgenerators und eine Regeleinrichtung, welche die
Ausgangsspannung des Wechselstromgenerators auf eine im Wesentlichen konstante
Sollspannung und die Frequenz des Wechselstromgenerators auf eine im Wesentlichen

konstante Solifrequenz regelt.

Schliellich betrifft die Erfindung einen Wechselstromgenerator sowie Regeleinrichtungen fir
eine derartige Anlage sowie zur Durchfuhrung eines soichen Verfahrens.

Stationare Kraftanlagen werden sowohl im Netzparailelbetrieb als auch im Inselbetrieb
eingesetzt. Der grofite Teil solcher stationdrer Kraftanlagen wird derzeit im
Netzparailelbetrieb eingesetzt. Fur die netzparallele Betriebweise wird die staticnére
Kraftanlage an ein Stromnetz (= Verbundnetz) angeschlossen, in das sie Energie speist. Die
Drehzahl bzw. Frequenz des Generators wird durch das Verbundnetz vorgegeben, wobei der
mit der Brennkraftmaschine verkuppelte Generator synchron mit dem o&ffentlichen Netz
verbunden ist. Bei solchen Anlagen im Netzparalielbetrieb ergeben sich durch Zuschaltung
oder Abschaltung einzelner Verbraucher nur minimale Abweichungen von der
Nennspannung im Stromnetz, da die Grofe des Verbundnetzes kleinere Schwankungen
abpuffert.

Anders verhalt sich die Situation beim sogenannten Inselbetrieb. Dabei wird eine
Brennkraftmaschine unabhadngig von einem Verbundnetz allein oder in einer kleinen
Zusammenschaltung mit anderen lokalen Energieerzeugern betrieben und versorgt lokale

Verbraucher mit elektrischer Energie. Bei einem solchen Betriebszustand muss die Drehzahl
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des Wechselstromgenerators bzw. der Brennkraftmaschine konstant gehalten werden, wobei
in Abhangigkeit von der abgegebenen elektrischen Leistung am Generator die Leistung der
Brennkraftmaschine nachgefilhrt wird. Aufgrund der lokalen Netzstruktur fihren Ab- und
Zuschaitungen von eiektrischen Verbrauchern zu raschen Rickwirkungen an der stationéren

Kraftaniage.

Bei héherem Energiebedarf des Verbrauchers (z.B. durch Zuschaltung eines zusatzlichen
Verbrauchers) muss zur Konstanthaltung der Drehzahl die Leistung an der
Brennkraftmaschine sofort erhéht werden, um fur den Verbraucher die geforderte Leistung
unter Einhaltung der Sollspannung bereit zu stellen. Aufgrund der Tragheit im System, d.h.
aufgrund der Tragheit der Nachregelung der abgegebenen Leistung der Brennkraftmaschine
beocbachtet man in der Praxis einen kurzen Leistungseinbruch, der innerhalb der
Reaktionszeit des Systems durch Nachfuhren der Brennkraftmaschine bedingt ist. In dieser
kurzen Zeitspanne kann es zu Spannungsabfall und Frequenzabweichungen kommen.
Umgekehrt fUhrt eine Verringerung des Energiebedarfs des Verbrauchers (z.B. durch
Abschaltung eines oder mehrer Verbraucher(s)) zu einer Drehzahlerhéhung des
Wechselstromgenerators und unter Umstanden zu einer Erhéhung der Ausgangsspannung
Uber den eigentlich konstant zu haltenden Soliwert.

Ein solcher Spannungs- oder Frequenzabfall oder aber auch ein plétzliches Ansteigen der
Spannung oder der Frequenz kann zu einer Beeintrachtigung oder Beschadigung des

Verbrauchers fahren.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine stationdre Kraftaniage bereit zu stellen, bei

der dieses Problem vermindert ist.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zum Betreiben einer stationdren Kraftaniage, wobei
eine Brennkraftmaschine einen Wechselstromgenerator antreibt, der mit wenigsten einem
Energieverbraucher mit variablem Energiebedarf verbunden ist, wobei die
Ausgangsspannung des Wechseistromgenerators auf eine im Wesentlichen konstante
Sollspannung und die Frequenz des Wechselstromgenerators auf eine im Wesentlichen
konstante Sollfrequenz geregelt werden dadurch geldst, dass bei verringertem Energiebedarf
des Verbrauchers und einem damit verbundenen Anstieg der Frequenz so viel Energie an
einen Energiespeicher abgefuhrt wird, dass die Frequenz auf den Sollwert reduziert wird und
dass bei einem erhéhten Energiebedarf des Energieverbrauchers und einem damit



verbundenen Abfall der Frequenz vom Energiespeicher soviel elektrische Energie an den
Verbraucher bereit gestellt wird, dass die Sollfrequenz erreicht wird.

Bei einer stationdren Kraftanlage, umfassend eine Brennkraftmaschine, einen von der
Brennkraftmaschine betreibbaren Wechselstromgenerator, der im Betriebszustand mit
wenigsten einem Energieverbraucher mit variablem Energiebedarf verbunden ist, eine
Messeinrichtung zur Erfassung der Frequenz des Wechselstromgenerators, eine
Messeinrichtung zur Messung der Ausgangspannung des Wechselstromgenerators und eine
Regeleinrichtung, welche die Ausgangsspannung des Wechselstromgenerators auf eine im
Wesentlichen konstante Sollspannung und die Frequenz des Wechselstromgenerators auf
eine im Wesentlichen konstante Solifrequenz regelt, kann diese Aufgabe durch einen
Energiespeicher fur elektrische Energie, wobei die Regeleinrichtung bei einer Verringerung
des Energiebedarfs des wenigstens einen Energieverbrauchers und einem damit
verbundenen Anstieg der Frequenz dem Energiespeicher soviel Energie zufihrt, dass die
Frequenz auf den Sollwert reduziert wird und wobei die Regeleinrichtung bei einer Erhéhung
des Energiebedarfs des Energieverbrauchers und einem damit verbundenen Abfalls der
Freguenz soviel elekirische Energie vom Energiespeicher an den Verbraucher liefert, dass
die Sollfrequenz erreicht wird, geldst werden. A

Obwoht in den oben geschilderten Fallen (Erhéhung oder Verringerung des Energiebedarfts
des Verbrauchers) die Abweichungen von den Sollwerten erfasst werden und die
Regeleinrichtung die entsprechenden Stellglieder betatigt, damit wieder die Sollwerte erreicht
werden, ist bei den bekannten stationaren Kraftaniagen im sogenannten Inselbetrieb die Zeit
for die Nachfithrung aufgrund der Tragheit im System zu lange. Die Grundidee der Erfindung
besteht darin, einen Energiespeicher zu verwenden, der rasch auf gednderte Zusténde
reagieren kann. Bei einer zusatzlichen Last am Verbraucher kann so rasch zusatzliche
Energie bereitgestellt werden. Bei verringerter Last am Verbraucher wird Energie in den
Energiespeicher abgefihrt.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der zusétzliche Energiespeicher eine regelbare
Spannungsquelle umfasst. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die Spannungsquelle
einen Akkumulator umfasst. Um die Reaktionszeit im Regelkreis noch mehr zu erhéhen jst
es allerdings vorteilhaft, wenn die Spannungsquelle einen Kondensator, vorzugsweise eine
Superkapazitdt, umfasst, da diese Form von Energiespeicher besonders kurze

Reaktionszeiten ermdglichen.
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Da die gespeicherte elektrische Energie vom Energiespeicher als Gleichspannung
abgegeben wird, der Verbraucher in der Regel mit Wechselspannung versorgt werden muss,
kann ein DC/AC-Wandler vorgesehen sein. Zur Speicherung von Energie aus dem
Wechselstromgenerator in dem Energiespeicher ist dann in einer bevorzugten Variante ein
AC/DC-Wandler vorgesehen.

Bei der gegenstandlichen Erfindung ist die Brennkraftmaschine bevorzugt als Gasmotor
ausgebildet, d.h., es handeit sich um einen Motor der mit gasformigen Treibstoff betrieben
wird. Bescnders bevorzugt ist dieser ein fremdgezindeter Gasmotor, d.h., ein Gasmotor in
Ottobetriebsweise. Besonders bevorzugt handelt es sich um einen gemischaufgeladenen
Gasmotor wie z.B. aus der EP 0 259 382 B1 bekannt. Bei einer Gemischaufladung wird ein
gasférmiger Treibstoff gemeinsam mit Verbrennungsluft z.B. in einem Gasmischer vorher
vermischt, anschlieBend in einer Verdichtungseinrichtung verdichtet und schliefllich dem

Brennraum der Brennkraftmaschine zur Verbrennung zugefihrt.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die stationdre Kraftanlage mehrere
Brennkraftmaschinen und Wechselstromgeneratoren aber nur eine geringere Anzahi an
Energiespeichern, vorzugsweise nur ein Energiespeicher, aufweist. Es werden dadurch die

Kosten und die Komplexitat fur die Anlage verringert.

Zur Leistungsanpassung kann bei einer solchen Brennkraftmaschine der Gemischdruck vor
den Einlassventilen der Brennrdume bzw. Zylinder in Abhangigkeit von der vom Generator
abgegeben elektrischen Leistung bzw. im Inselbetrieb der Frequenz oder Drehzahi der
Brennkraftmaschine geregelt werden. Hierbei wird der lSonert des Gemischdrucks vor den
Einlassventilen aus einem Kennlinienfeld, das die Abhangigkeit des Gemischdrucks von der
abgegebenen elektrischen Leistung bei konstanten Emissionswerten zeigt, entnommen.
Uber eine Verstellung des Brennstoff-Luftverhiltnisses in einem Gasmischer wird dann der
gemessene Ist-Wert des Drucks vor den Einlassventilen auf seinen tber das Kennlinienfeld
bestimmten Sollwert geregelt. Nach Eintritt der Lastdnderung wird an der
Brennkraftmaschine so schnell wie mdglich nachgeregelt. Bei einem Gasmotor gemal EP 0
259 382 B1 z.B. durch SchlieRen eines entsprechend grof} dimensionierten Umblaseventiles

und/oder Offnen einer Drosselklappe.

In weiteren Aspekten betrifft die Erfindung einen Wechselstromgenerator sowie
Regeleinrichtungen fur eine solche stationdre Kraftanlage bzw. zur Durchfihrung eines



erfindungsgemaflen Verfahrens. Details zu den Regeleinrichtungen und dem Verfahren
ergeben sich zwangslaufig aus den beschriebenen Vorrichtungen.

Weitere Details und Vorteile der Erfindung werden anhand der folgenden Figuren und
Figurenbeschreibungen erlautert.

Es zeigt schematisiert die

Fig. 1 eine erfindungsgemaRe stationare Kraftanlage,
Fig. 2 eine Detailansicht des elektrischen Energiespeichers und
Fig. 3 eine Ausfihrungsvariante der Erfindung.

Die Fig. 1 zeigt schematisch eine stationdre Kraftaniage gemaR der Erfindung. Diese
umfasst eine Brennkraftmaschine 2 und einen von der Brennkraftmaschine 2 im
Betriebszustand betriebenen Wechselstromgenerator 4. Die Brennkraftmaschine 2 ist als
Gasmotor in Ottobetriebsweise ausgebildet. Uber die Welle 14 treibt die Brennkraftmaschine
2 den Wechselstromgenerator 4 an. Die Welle 14 kann dabei mit oder ohne Ubersetzung mit
dem Wechselstromgenerator 4 verbunden sein. Der Wechselstromgenerator 4 kann wie an
sich bekannt einen Rotor und einen Stator aufweisen. Im Wechselstromgenerator 4 sind
Messeinrichtungen (nicht gezeigt) vorgesehen, die die Ausgangsspannung U, und die
Drehzahl nr (gleichbedeutend der Frequenz) des Rotors des Wechselstromgenerators 4
erfassen. Weiters ist der Wechselstromgenerator 4 mit einem schematisch dargesteliten
Energieverbraucher 6 verbunden. Dabei ist ein Netz 12 vorgesehen, das die Kraftanlage mit
dem oft weiter entfernt liegenden Verbraucher 6 verbindet. Da das Netz 12 eigentlich nur
durch die beschriebene Kraftanlage und allenfalls einzelne weitere kleinere Kraftanlagen mit
Strom gespeist wird, spricht man von einem inselbetrieb.

Weiters ist eine Regeleinrichtung 8 erkennbar, die mit der Brennkraftmaschine 2, dem
Wechseistromgenerator 4 und dem Energiespeicher 10 fur elektrische Energie verbunden
ist. Die Regeleinrichtung 8 bezieht die Informationen Uber die Ausgangspannung U, des
Wechselstromgenerators 4 und die Drehzahl ng des Rotors des Wechselstromgenerators 4
und regelt die Ausgangsspannung U, des Woechselstromgenerators auf eine im
Wesentlichen konstante Sollspannung U und die Drehzahl ng des Wechselstromgenerators
4 auf eine im Wesentlichen konstante Solldrehzahl ns. Im Betriebszustand treibt dabei die
Brennkraftmaschine 2 den Wechselstromgenerator 4 an und die Regeleinrichtung 8 greift in
die Treibstoffzufuhr der Brennkraftmaschine ein, um die Drehzahl und die

Ausgangsspannung auf den Sollwerten zu halten.



Der Energiespeicher 10 fir elektrische Energie, der im Rahmen der Beschreibung zu Fig. 2
naher erldutert werden wird, ist ebenfalls mit der Regeleinrichtung 8 verbunden. Der
Energiespeicher 10 fUr elektrische Energie ist auBerdem mit dem Netz 12 verbunden (eine
Verbindung mit dem Generator 4 wére aber auch denkbar und diese ist daher strichliert

angedeutet).

Aufgrund der lokalen Struktur des Netzes 12 fuhrt z.B. eine Lastanderung am
Energieverbraucher 6 zu einer sofortigen Riickwirkung an das Netz 12 und in weiterer Folge
an den Wechselstromgenerator 4. Es kdnnen zwei Situationen unterschieden werden.

(a) Wird der Energiebedarf des Energieverbrauchers 6 plétzlich verringert, wird weniger
Energie benétigt als von der Kraftanlage produziert wird. In weiterer Folge steigt die
Drehzahl np des Wechselstromgenerators 4 an und Uberschreitet somit den Soliwert ng.
Auch die Ausgangsspannung U, steigt unter Umstdnden an und lberschreitet den Sollwert
U;. Die Regeleinrichtung 8 reduziert in weiterer Folge die Treibstoffzufuhr an der
Brennkraftmaschine 2, sodass es zur Verringerung der Motordrehzahl und in weiterer Folge
zur Verringerung der Drehzahl ng am Wechselstromgenerator 4 kommt. Die damit
verbundene Leistungssenkung an der Brennkraftmaschine 2 fihrt zur Reduktion der der
Drehzahl ng (und in weiterer Folge unter Umstédnden zur Reduktion der Ausgangsspannung
U.). Dieser Eingriff ist allerdings mit einer gewissen Tragheit verbunden, sodass die
Regulierung auf die Sollwerte einige Zeit in Anspruch nimmt, in der es zu einer Schidigung
des Verbrauchers 6 kommen kénnte. Im Rahmen der Erfindung ist daher vorgesehen, dass
der Energiespeicher 10 fur elekirische Energie, aufgrund der Verringerung des
Energiebedarfs des Energieverbrauchers 6 so zugeschaltet wird, dass die Uberschissige
Energie abgebaut und dem Energiespeicher 6 zugefihrt wird. Die Regeleinrichtung 10
gewahrleistet, dass in erster Linie die Drehzahl ng genau auf den Sollwert n; geregeit wird. in

weiterer Folge stellt sich die Ausgangsspannung U, genau auf den Sollwert Us ein.

(b) Wird der Energiebedarf des Energieverbrauchers 6 plotzlich erhéht, wird plotzlich mehr
Energie bendtigt als von der Kraftaniage produziert wird. In weiterer Folge sinkt die Drehzahl
nr ab und unterschreitet den Sollwert ns. Auch die Ausgangsspannung U, féllt unter den
Sollwert U, ab. Die Regeleinrichtung 8 erhtht in weiterer Folge die Treibstoffzufuhr an der
Brennkraftmaschine 2, sodass es durch die damit verbundene Leistungsteigerung zu einer
Erhéhung der Motordrehzah! und in weiterer Folge zur Erhéhung der Drehzahl ng am
Wechselstromgenerator 4 kommt. Die sich einstellende Drehzahlanhebung an der



Brennkraftmaschine 2 fuhrt zur Erhéhung der Ausgangsspannung U,. Auch dieser Eingriff ist
mit einer gewissen Tragheit verbunden, sodass die Regulierung auf die Soliwerte einige Zeit
in Anspruch nimmt, in der es zu einem Leistungseinbruch und im schlimmsten Fail zu einer
Schadigung des Verbrauchers 6 kommen kénnte. Im Rabhmen der Erfindung ist daher
vorgesehen, dass der Energiespeicher 10 fur elektrische Energie, aufgrund der Erhohung
des Energiebedarfs des Energieverbrauchers 6 so zugeschaltet wird, dass die benétigte
Drehzahl und in weiterer Foige der Spannung aus dem Energiespeicher 6 an das Netz
geliefert wird. Die Regeleinrichtung 10 gewahrleistet, dass die Motordrehzah! genau auf den

Sollwert ne und die Ausgangsspannung genau auf den Sollwert Ug erhéht wird.

Fig. 2 zeigt abstrakt den Energiespeicher 10 flir elektrische Energie. Der eigentliche
Energiespeicher 10 kdnnte wie hier Kondensatoren 18 und/oder DC-Superkondensatoren
sowie Sicherheitskomponenten umfassen. Weiters ist ein Spannungswandler 16
vorgesehen, und zwar ein DC/DC und einen DC/AC-Wandler 16, damit die in den
Kondensatoren gespeicherte Energie als Wechselspannung abgegeben werden kann.
Umgekehrt muss natiurlich auch die in den Kondensatoren 2zu speichernde
Wechselspannung aus der Kraftanlage zunéchst in Gleichspannung umgewandelt werden.

Weitere Bestandteile wéren z.B. ein Leistungswandler mit Steuerung, Schitze etc.

Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrungsvariante der stationaren Kraftanlage mit zwei
Brennkraftmaschinen 2 und Wechselstromgeneratoren 4 aber nur einem Energiespeicher 10

fur die elektrische Energie, sowie einem Verbraucher 6.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer stationdren Kraftanlage, wobei eine
Brennkraftmaschine (2) einen Wechselstromgenerator (4) antreibt, der mit
wenigstens einem Energieverbraucher (6) mit variablem Energiebedarf verbunden
ist, wobei die Ausgangsspannung (U,) des Wechselstromgenerators (4) auf eine im
Wesentlichen konstante Sollspannung (Us) und die Frequenz (ng) des
Wechselstromgenerators (4) auf eine im YWesentlichen konstante Sollfrequenz (ns)
geregelt werden, dadurch gekennzeichnet, dass bei verringertem Energiebedarf des
Verbrauchers (6) und einem damit verbundenen Anstieg der Frequenz (ng) so viel
Energie an einen Energiespeicher (10) abgefuhrt wird, dass die Drehzahl (ng) auf
den Sollwert (ny) reduziert wird und dass bei einem erhdhten Energiebedarf des
Energieverbrauchers (8) und einem damit verbundenen Abfall der Frequenz (ng) vom
Energiespeicher (6) soviel elektrische Energie an den Verbraucher (6) bereit gestellt

wird, dass die Sollfrequenz (ns) erreicht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, aullerdem die
Ausgangsspannung (U,) des Wechselstromgenerators (4) auf jene Sollspannung
(Us), die dem tatsdchlichen momentanen Energieverbrauch des
Energieverbrauchers (6) entspricht, nachgeregelt wird, indem in Abhangigkeit vom
momentanen Energiebedarf des Verbrauchers (6) die an den Energiespeicher
abgeflhrte oder vom Energiespeicher bereitgestellte Energiemenge stetig verringert

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Nachregelung der Drehzahl (ng) des Wechselstromgenerators (4) auf den Sollwert
(ns) durch Anpassung der der Brennkraftmaschine (2) zugefuhrten Treibstoffmenge

erfolgt.

4. Stationére Kraftanlage, umfassend
e eine Brennkraftmaschine (2),

¢ einen von der Brennkraftmaschine (2) betreibbaren Wechselstromgenerator

(4), der im Betriebszustand mit wenigsten einem Energieverbraucher (8) mit

variablem Energiebedarf verbunden ist,



e eine Messeinrichtung zur Erfassung der Frequenz (ng) des
Wechselstromgenerators (4),

« eine Messeinrichtung zur Messung der Ausgangspannung (U.) des
Wechselstromgenerators (4),

o eine Regeleinrichtung (8), welche die Ausgangsspannung (U,) des
Wechselstromgenerators (4) auf eine im Wesentlichen konstante
Sollspannung (U,) und die Frequenz (ng) des Wechselstromgenerators (4) auf
eine im Wesentlichen konstante Sollfrequenz (ns) regelt,

gekennzeichnet durch einen Energiespeicher (10) fur elektrische Energie, wobei

die Regeleinrichtung (8) bei einer Verringerung des Energiebedars des

wenigstens einen Energieverbrauchers (6) und einem damit verbundenen Anstieg
der Frequenz (ng) dem Energiespeicher (10} sovie! Energie zufuhrt, dass die

Frequenz auf den Sollwert (ns) reduziert wird und wobei die Regeleinrichtung (8)

bei einer Erhéhung des Energiebedarfs des Energieverbrauchers (6) und einem

damit verbundenen Abfall der Frequenz (ng) soviel elektrische Energie vom

Energiespeicher (10) an den Verbraucher (6) liefert, dass die Sollfrequenz (ns}

erreicht wird.

5. Stationare Kraftanlage nach Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass die
Regeleinrichtung (8) aulerdem die Drehzahl (ng) des Wechseistromgenerators (4)
auf die Solldrehzahl (ng), die sich durch Energiebilanz aus dem Energieverbrauch
des Energieverbrauchers (6) und der durch den Wechselstromgenerator (4)
bereitgestellten Energie ergibt, nachregeit, wobei auflerdem die Drehzahi (ng) des
Wechselstromgenerators (4) auf die Solldrehzahl (ng), die dem Energieverbrauch
des Energieverbrauchers (6) entspricht, nachgeregelt wird, wobei die Nachregelung
der Drehzahl (ng) des Wechselstromgenerators (4) auf die Solldrehzahl (ns)
langsamer erfolgt als das AbfUhren oder Bereitstellen der Energie an oder vom
Energiespeicher (6), wobei bei verringertem Energiebedarf des Verbrauchers (6) und
dem Abflhren der Energie an den Energiespeicher (10) die Drehzahl (ng) des
Wechselstromgenerators (4) reduziet wird und dass bei einem erhohten
Energiebedarf des Energieverbrauchers (6) und dem Bereitstellen von Energie an
den Verbraucher (6) die Drehzahl (ng) des Wechselstromgenerators (4) erhéht wird,
solange bis ein Abfiihren oder Bereitstellen an Energie an oder vom Energiespeicher

(6) nicht mehr erforderlich ist.



10.

11.

12.

13.

Stationare Kraftanlage nach Anspruch 4 oder Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spannungsquelle (10) einen Kondensator, vorzugsweise eine

Superkapazitat, umfasst.

Stationadre Kraftanlage nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennkraftmaschine (2} als Gasmotor, vorzugsweise mehrzylindriger Gas-

Otto-Motor ausgebildet ist.

Stationare Kraftanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gasmotor zumindest eine Verdichtungseinrichtung aufweist.

Stationdre Kraftantage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der der
Verdichtungseinrichtung ein Gasmischer vorgelagert ist, in dem Treibstoff und Luft

mischbar sind.

Stationare Kraftanlage nach Anspruch 8 oder Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verdichtungseinrichtung ein Gasmischer vorgelagert ist, in dem Treibstoff

und Luft mischbar sind.

Stationére Kraftanlage nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nachregelung der Drehzahl (ng) des Wechselstromgenerators (4) auf die
Solldrehzahli (ns), die dem Energieverbrauch des Energieverbrauchers (6) entspricht,
Uber die Treibstoffzufuhr der Brennkraftmaschine (2) erfolgt.

Stationare Kraftanlage nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Brennkraftmaschinen (2) und Wechselstromgeneratoren (4), aber eine
geringere Anzahl an Energiespeichern (10), vorzugsweise nur ein Energiespeicher

(10), vorgesehen sind.

Wechselstromgenerator (4), der von einer Kraftmaschine (2) betreibbar ist und im
Betriebszustand mit wenigstens einem Energieverbraucher (6) mit variablem
Energiebedarf verbunden ist, umfassend

e e¢ine Messeinrichtung zur Erfassung der Drehzah! (ng) des

Wechselstromgenerators (4),



¢ eine Messeinrichtung zur Messung der Ausgangspannung (U.) des
Wechselstromgenerators (4),

e eine Regeleinrichtung (8), welche die Ausgangsspannung (U, des
Wechselstromgenerators (4) auf eine im Wesentlichen konstante
Sollspannung (U,) und die Drehzahl (ng) des Wechselstromgenerators (4) auf
eine im Wesentlichen konstante Solldrehzahl (ng) regelt,

gekennzeichnet durch einen Energiespeicher (10) fir elektrische Energie, wobei

die Regeleinrichtung (8) bei einer Verringerung des Energiebedarfs des

wenigstens einen Energieverbrauchers (6) und einem damit verbundenen Anstieg
der Frequenz (ng) dem Energiespeicher (10) soviel Energie zufuhrt, dass die

Frequenz auf den Sollwert (n,) reduziert wird und wobei die Regeleinrichtung (8)

bei einer Erhéhung des Energiebedarfs des Energieverbrauchers (6) und einem

damit verbundenen Abfall der Frequenz (ng) soviel elektrische Energie vom

Energiespeicher (10) an den Verbraucher (6) liefert, dass die Sollfrequenz (n)

erreicht wird

14. Wechselstromgenerator nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Regeleinrichtung (8) aufterdem die Drehzahl (ng) des Wechselstromgenerators (4)
auf die Solldrehzahl (ng), die sich durch Energiebilanz aus dem Energieverbrauch
des Energieverbrauchers (6) und der durch den Wechselstromgenerator (4)
bereitgestellten Energie ergibt, nachregelt, wobei aulerdem die Drehzahl (ng) des
Wechselstromgenerators (4) auf die Solldrehzahl (ns), die dem Energieverbrauch
des Energieverbrauchers (6) entspricht, nachgeregelt wird, wobei die Nachregelung
der Drehzahl (ngr) des Wechselstromgenerators (4) auf die Solldrehzahl (ns)
langsamer erfoigt als das Abfihren oder Bereitstellen der Energie an oder vom
Energiespeicher (6), wobei bei verringertem Energiebedarf des Verbrauchers (6) und
dem Abflhren der Energie an den Energiespeicher (10} die Drehzahl (ng) des
Wechselstromgenerators (4) reduziet wird und dass bei einem erhdhten
Energiebedarf des Energieverbrauchers (6) und dem Bereitstellen von Energie an
den Verbraucher (6) die Drehzahl (ng) des Wechselstromgenerators (4) erhéht wird,
solange bis ein Abfihren oder Bereitstellen an Energie an oder vom Energiespeicher

(6) nicht mehr erforderlich ist.



15. Regeleinrichtung fiir eine stationdre Kraftanlage nach einem der Anspriche 4 bis 12
oder einen Wechselstromgenerator nach Anspruch 13 oder Anspruch 14 oder zur
Durchfihrung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 3.
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Geanderte Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Betreiben einer stationdren Kraftanlage, wobei eine
Brennkraftmaschine (2) einen Wechselstromgenerator (4) antreibt, der mit
wenigstens einem Energieverbraucher (6) mit variablem Energiebedarf verbunden
ist, wobei die Ausgangsspannung (U,) des Wechselstromgenerators (4) auf eine im
Wesentlichen konstante Sollspannung (U.) und die Frequenz (ng) des
Wechseistromgenerators {4) auf eine im Wesentlichen konstante Sollfrequenz (ns)
geregelt werden, dadurch gekennzeichnet, dass bei verringertem Energiebedarf des
Verbrauchers (6) und einem damit verbundenen Anstieg der Frequenz (ng) so viel
Energie an einen Energiespeicher (10) abgefihrt wird, dass die Drehzahl (ng) auf
den Sollwert {n,) reduziert wird und dass bei einem erhéhten Energiebedarf des
Energieverbrauchers (6) und einem damit verbundenen Abfall der Frequenz (ng) vom
Energiespeicher (6) soviel elektrische Energie an den Verbraucher (6) bereit gestellt

wird, dass die Sollfrequenz (ng) erreicht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, aullerdem die
Ausgangsspannung (U,) des Wechselstromgenerators (4) auf jene Sollspannung
(Us), die dem tatsdchiichen momentanen Energieverbrauch  des
Energieverbrauchers (6) entspricht, nachgeregelt wird, indem in Abhangigkeit vom
momentanen Energiebedarf des Verbrauchers (6) die an den Energiespeicher
abgefiihrte oder vom Energiespeicher bereitgestelite Energiemenge stetig verringert

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Nachregelung der Drehzahl (ng) des Wechselstromgenerators (4) auf den Sollwert
(ns) durch Anpassung der der Brennkraftmaschine (2) zugefihrten Treibstoffmenge

erfolgt.

4. Stationare Kraftanlage, umfassend
+ eine Brennkraftmaschine (2),
¢ einen von der Brennkraftmaschine (2) betreibbaren Wechselstromgenerator

(4), der im Betriebszustand mit wenigsten einem Energieverbraucher (6) mit

variablem Energiebedarf verbunden ist,
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e eine Messeinrichtung zur Erfassung der Frequenz (ng) des
Wechselstromgenerators (4),

= eine Messeinrichtung zur Messung der Ausgangspannung (U,) des
Wechselstromgenerators (4),

» eine Regeleinrichtung (8), durch welche die Ausgangsspannung (U,) des
Wechselstromgenerators (4) auf eine im Wesentlichen konstante
Sollspannung (Us) und die Frequenz (ng) des Wechselstromgenerators (4) auf
eine im Wesentlichen konstante Sollfrequenz (ns) regelbar ist,

gekennzeichnet durch einen Energiespeicher (10) fur elektrische Energie, wobei

durch die Regeleinrichtung (8) bei einer Verringerung des Energiebedarfs des

wenigstens einen Energieverbrauchers (6) und einem damit verbundenen Anstieg
der Frequenz (ng) dem Energiespeicher (10) soviel Energie zufithrbar ist, dass die

Frequenz auf den Sollwert (n;) reduzierbar ist und wobei durch die

Regeleinrichtung (8) bei einer Erhéhung des Energiebedarfs des

Energieverbrauchers (6) und einem damit verbundenen Abfall der Frequenz (ng)

soviel elekirische Energie vom Energiespeicher (10) an den Verbraucher (6)

lieferbar ist, dass die Soilfrequenz (n;) erreichbar ist.

Stationare Kraftanlage nach Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass durch die
Regeleinrichtung (8) auRerdem die Drehzah! (nr) des Wechselstromgenerators (4)
auf die Solldrehzahl (ng), die sich durch Energiebilanz aus dem Energieverbrauch
des Energieverbrauchers (6) und der durch den Wechselstromgenerator (4)
bereitgestellten Energie ergibt, nachregelbar ist, wobei auRerdem die Drehzahi (ng)
des Wechselstromgenerators (4) auf die Solldrehzahl (ng), die dem
Energieverbrauch des Energieverbrauchers (6) entspricht, nachgeregeibar ist, wobei
die Nachregelung der Drehzahl (nr) des Wechselstromgenerators (4) auf die
Solldrehzahl (ns) langsamer durchfithrbar ist als das AbfUhren oder Bereitstellen der
Energie an oder vom Energiespeicher (6), wobei bei verringertem Energiebedarf des
Verbrauchers (6) und dem Abfuhren der Energie an den Energiespeicher (10) die
Drehzahl (ng) des Wechselstromgenerators (4) reduzierbar ist und dass bei einem
erhdhten Energiebedarf des Energieverbrauchers (6) und dem Bereitstellen von
Energie an den Verbraucher (6) die Drehzahl {ng) des Wechselstromgenerators (4}
erhéhbar ist, solange bis ein Abfilhren oder Bereitstellen an Energie an oder vom

Energiespeicher (6) nicht mehr erforderlich ist.
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10.

11.

12.

13.

Stationdre Kraftanlage nach Anspruch 4 oder Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spannungsquelle (10) einen Kondensator (18), vorzugsweise eine
Superkapazitat, umfasst.

Stationdre Kraftanlage nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennkraftmaschine (2) als Gasmotor, vorzugsweise mehrzylindriger Gas-

Otto-Motor ausgebildet ist.

Stationdre Kraftanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gasmotor zumindest eine Verdichtungseinrichtung aufweist.

Stationare Kraftanlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der der
Verdichtungseinrichtung ein Gasmischer vorgelagert ist, in dem Treibstoff und Luft

mischbar sind.

Stationare Kraftanlage nach Anspruch 8 oder Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verdichtungseinrichtung ein Gasmischer vorgelagert ist, in dem Treibstoff

und Luft mischbar sind.

Stationére Kraftanlage nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nachregelung der Drehzahl {ng) des Wechselstromgenerators (4) auf die
Solldrehzahl (ng), die dem Energieverbrauch des Energieverbrauchers (6) entspricht,
Gber die Treibstoffzufuhr der Brennkraftmaschine (2) erfolgt.

Stationdre Kraftaniage nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Brennkraftmaschinen (2) und Wechselstromgeneratoren (4), aber eine
geringere Anzahl an Energiespeichern (10), vorzugsweise nur ein Energiespeicher

(10), vorgesehen sind.

Wechselstromgenerator (4), der von einer Kraftmaschine (2) betreibbar ist und im
Betriebszustand mit wenigstens einem Energieverbraucher (6) mit variablem
Energiebedarf verbunden ist, umfassend

e eine Messeinrichtung zur Erfassung der Drehzahl (ng) des

Wechselstromgenerators (4),
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e eine Messeinrichtung zur Messung der Ausgangspannung (U,) des
Wechselstromgenerators (4),

+ eine Regeleinrichtung (8), durch welche die Ausgangsspannung (U,) des
Wechselstromgenerators  (4) auf eine im Wesentlichen konstante
Sollspannung (U,) und die Drehzahl (nr) des Wechselstromgenerators (4) auf
eine im Wesentlichen konstante Solidrehzahl! (ns) regelbar ist,

gekennzeichnet durch einen Energiespeicher (10) fur elektrische Energie, wobei

durch die Regeleinrichtung (8) bei einer Verringerung des Energiebedarfs des
wenigstens einen Energieverbrauchers (6) und einem damit verbundenen Anstieg
der Frequenz (nr) dem Energiespeicher (10) soviel Energie zufithrbar ist, dass die

Frequenz auf den Solwert (ns) reduzierbar ist und wobei durch die

Regeleinrichtung (8) bei einer Erhdhung des Energiebedarfs des

Energieverbrauchers (6) und einem damit verbundenen Abfall der Frequenz (ng)

soviel elektrische Energie vom Energiespeicher (10) an den Verbraucher (6)

lieferbar ist, dass die Sollfrequenz (ng) erreichbar ist.

14. Wechselstromgenerator nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass durch die
Regeleinrichtung (8) auRerdem die Drehzahl (ng) des Wechselstromgenerators (4)
auf die Soildrehzahl (ns), die sich durch Energiebilanz aus dem Energieverbrauch
des Energieverbrauchers (6) und der durch den Wechselstromgenerator (4)
bereitgestelten Energie ergibt, nachregelbar ist, wobei auRerdem die Drehzahl (ng)
des Wechselstromgenerators (4) auf die Solldrehzahl (ng), die dem
Energieverbrauch des Energieverbrauchers (8) entspricht, nachgeregelbar ist, wobei
die Nachregelung der Drehzahl (ng) des Wechselstromgenerators (4) auf die
Solidrehzahl (ng) fangsamer durchfiihrbar ist als das Abflhren oder Bereitstellen der
Energie an oder vom Energiespeicher (8), wobei bei verringertem Energiebedarf des
Verbrauchers (8) und dem Abfiihren der Energie an den Energiespeicher (10) die
Drehzahl (ng) des Wechselstromgenerators (4) reduzierbar ist und dass bei einem
erhohten Energiebedarf des Energieverbrauchers (6} und dem Bereitstellen von
Energie an den Verbraucher (6) die Drehzahl (ng) des Wechselstromgenerators (4)
erhohbar ist, solange bis ein AbflUhren oder Bereitstellen an Energie an oder vom

Energiespeicher (6) nicht mehr erforderlich ist.
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