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Zusammenfassung

Notstromversorgungssystem (3) zur ferngesteuerten Wiederherstellung  der
Eigenbedarfsspannung in einem Umspannwerk (1) nach einem Stromausfall, bei dem die
Eigenbedarfsreserve  (2) des  Umspannwerks (1)  erschopft  wurde.  Das
Notstromversorgungssystem (3) weist eine Steuereinheit (11), eine Ladeeinheit (12) und einen
von der Ladeeinheit (12) geladenen Zusatzakku (10) auf, wobei der Zusatzakku (10) eine
Nennspannung aufweist, die der Eigenbedarfsspannung der LEigenbedarfsanlage (6) des
Umspannwerks (1)  entsprichtt  Die  Steuereinheit  (11) ist  iber eine
Kommunikationsverbindung (4) ansteuerbar. Ein Energieverteiler (5) der Eigenbedarfsanlage
(6) ist zur Wiederinbetriebnahme des Umspannwerks (1) mit der Spannung des Zusatzakkus
(10) beaufschlagbar.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Notstromversorgungssystem zur  ferngesteuerten
Wiederherstellung der Eigenbedarfsspannung in Umspannwerken nach cinem Stromausfall,

bei dem die Eigenbedarfsreserve des Umspannwerks erschopft wurde.

Modeme Versorgungs-Stromnetzverbunde lassen sich {blicherweise in die vier
Spannungsebenen, Hochstspannung, Hochspannung, Mittelspannung und Niederspannung,
einteilen. Als Hochstspannung wird die Spannungsebene von GroBkraftwerken und Uberland-
Fernleitungen bezeichnet. Die Hochstspannung kann beispielsweise 380 kV betragen. Als
Hochspannung wird tiblicherweise die Spannungsebene mittelgroBer Kraftwerke, industrieller
Kraftwerke und von industriellen Abnehmern bezeichnet; je nach Netzverbund kann sie
beispielsweise bei 110 kV liegen. Als Mittelspannung wird die Spannungsebene bezeichnet,
mit der beispiclsweise Stadtversorgungsnetze betrieben werden, beispielsweise mit 10 oder 20
kV. Auf dieser Ebene liegt iiblicherweise auch die Einspeisung kleiner Kraftwerke, von
Windparks und Solarkraftwerken. Als Niederspannung wir die unterste Spannungsebenc eines
Versorgungsnetzes bezeichnet, wie ctwa der Dreiphasen-Wechselstrom, der zur Versorgung
von Endverbrauchern mit einer Spannung von 230 und 400 Volt eingesetzt wird.

Als Umspannwerke zwischen der Hochst- und der Hochspannungsebene dienen sehr
groBc Anlagen, {iber die oftmals ganze Grofstidte oder erhebliche Teile davon angespeist
werden. An den Umspannwerken werden beispielsweise iiber Kuppelumspanner mehrerce
110-kV-Netzgruppen (im folgenden der Einfachheit halber als ,Netzgruppe™ bezeichnet) mit
Spannung beaufschlagt. Diese Umspannwerke zwischen den beiden oberen Spannungsebenen
werden im Folgenden als , Kuppelumspanner™ bezeichnet, wobei diese Bezeichnung rein der
sprachlichen Abgrenzung gegeniiber den anderen Umspannwerken dient und keinerlei
Einschrankung auf bestimmte Umspanntechniken implizieren soll.

Eine Netzgruppe kann beispielsweise ein Stadtgebict oder einen Industrickomplex mit
Storm versorgen. Jede Netzgruppe enthélt meist mehrere ,kleinere™ Umspannwerke, welche
die Mittelspannungsnetze mit Spannung beaufschlagen. Diese Umspannwerke sind, im Falle
eines Stadinetzes, liber das ganze Stadtgebielt verteilt, wobei viele davon unbesetzt sind, da sie

ferngesteuert arbeiten und nur fiir Wartungsarbeiten ein Eingriff vor Ort erforderlich ist.



*eaw
Tewae

Die letzte Schnittstelle zwischen der Mittelspannungs- und der Niederspannungsebene
bilden Trafostationen, von denen mehrere Endverbraucher, z.B. ein Wohnblock, eine
Siedlung oder eine Ortschaft mit Strom versorgt werden.

Aufgrund der herrschenden Sicherheitsvorkehrungen sind Stromausfilie zumindest in
Europdischen Stromnetzen relativ selten, dennoch kommt es im Zuge von Unwetlern und
Gewittern durch Blitzschlag oder umstiirzende Baume manchmal zum Ausfall von Teilen des
jeweiligen Stromnetzes. Noch seltener sind ganze Netzgruppen von Ausfillen betroffen,
wobei solche Austille bei Spitzenbelastungen dennoch aufireten konnen, etwa bei erhohtem
Strombedarf aufgrund besonders heifler oder kalter Witterungsbedingungen. In solchen Falien
kann das betroffene Umspannwerk meist innerhalb weniger Minuten wieder zugeschaltet
werden, in Ausnahmetillen dauvert dies auch etwas ldnger, jedoch nur sehr selten mehr als 3
Stunden.

Der schlimmste anzunehmende Fall, also der Austall cines ganzen Netzverbundes, wie
etwa ein Stromausfall im gesamten europiischen Stromnetz, ist duBlerst unwahrscheinlich und
in Europa beispielsweise noch nie eingetreten. In anderen Regionen, etwa im Nordosten der
USA, sind solche GroBausfille jedoch bereits mehrmals tatséchlich eingetreten, und auch
beim moderneren europiischen Netzverbund kann die Moglichkeit eines Totalaustalles nicht
ausgeschlossen werden, Es bestehen daher europaweit Richtlinien, wie in den einzelnen
Regionen, also ciwa einem nationalen Stromnetz, bei einem kompletten Netzwiederaufbau
vorzugehen ist. Dabei cxistieren mehrere Netzwiederauftbaukonzepte, je nachdem von
welcher Spannungsebene bzw. von welchem Standort aus mit dem Wiederaufbau begonnen
wird.

Bei cinem gesamteuropdischen Stromausfall wiirde der Netzwiederautbau
beispielsweise in mehreren voneinander getrennten Netzen gleichzeitig erfolgen. Dazu wird
ein Teilnetz, beispielsweise ein nationales Netz, vom Rest des Verbundes getrennt, sodass es
ein  abgeschlossenes Inselnetz  bildet. Zuerst wird die  Hochstspannungsebene
wiederhergestellt, indem ausgehend von einem bestimmten Kraftwerk einzelne Kraftwerke
hochgefahren, synchronisiert und zugeschalten werden. Der Versorgungsbereich wird somit
Schritt fiir Schritt erweitert. wobei dieser Vorgang mehrere Stunden in Anspruch nimmt.

Sobald diec Hochstspannung in cinem Netzbereich wiederhergestellt ist, kann das
Hochspannungsnetz flir den sukzessiven Wiederautbau vorbereitet werden. Jede cinzelne
110-kV-Netzgruppe wird dabei fiir die Wiederzuschaltung so vorbereitet, dass der
Einschaltstromstof3 fiir den Kuppelumspanner der die Netzgruppe in einem Zug bespannt

mdéglichst klein gehalten wird.



Sobald die Hochspannungsebenc wiederhergestellt ist, konnen die einzelnen
Umspannwerke wieder in Betrieb genommen werden, wobei die Inbetriecbnahme nur méoglich
ist, wenn das Umspannwerke noch iiber eine ausreichende Eigenbedarfsreserve verfiigt. Ein
Bespannen eines ferngesteuerten Umspannwerks ohne Figenbedarfsreserve und damit ohne
Schutzeinrichtungen (Sammelschienen-, Trafo.- Leitungsschutz) ist unzuldssig. Die
Problematik besteht nicht nur darin, dass keine Schalthandlungen mehr getiitigt werden
kénnen, sondern vor allem, dass ohne Hilfsspannung kein Schutz zur Verfligung steht.

Beim Aufbau eines Inselnetzes kann es bis zu acht Stunden dauern, bis Spannung an
den Ubergabestellen, d.h. an den Hochstspannungs-Einleitungsbereichen eines bestimmten
Netzbetreibers bzw. Lastverteilers, ansteht. Weitere zwei Stunden sind fiir den
Netzwiederautbau seitens des Lastverteilers vorzusehen, bis jedes Umspannwerk zumindest
fiir den Eigenbedarf wieder mit Spannung versorgt ist.

Auf Grund der vorhandenen Batteriekapazititen bei durchschnittlichem Stationsstrom
und totalem Netzausfall kann in den ferngesteuerten Stationen im Netz mit ciner
Uberbriickungszeit von maximal fiinf bis sechs Stunden gerechnet werden. Nach dieser Zeit
ist in den ferngesteuerten Umspannwerken keine Hilfsspannung mehr vorhanden.

Zwar bestehen auf allen Netzebenen Notkonzepte fiir den Netzwiederaufbau, dic
Zuschaltung der einzelnen Umspannwerke funktioniert bei einer Stérung allerdings nur
inncrhalb der ersten sechs Stunden. Danach missten alle einzelnen Werke per Hand mit Hilte
eincs Aggregates in  Betrieb genommen werden. FEin Besetzen jedes einzelnen
Umspannwerkes, um die Batterien rechtzeitig vom Verbraucher zu trennen, ist aufgrund des
bei einem totalen Stromausfall zu erwartenden Verkehrschaos (Totalaustall
Verkehrsleitzentrale) unrealistisch.

Die bisherigen Pufferbatterien nehmen einen grofien Raum in Anspruch. Daher ist es
meist nicht moglich, die Kapazitidt der Ligenbedarfsreserve einfach zu erhshen, abgesehen
von den hohen Kosten, die damit verbunden wihren.

Ziel der Erfindung ist es, das Zuschalten der Umspannwerke fiir den
Netzwiederaulbau wesentlich zu vereinfachen und zu beschleunigen.

Das ncue System soll unabhingig vom alten Konzept arbeiten und erheblich weniger
Platz bendtigen als fiir einc entsprechende Erweiterung der Eigenbedarfsreserve erforderlich

wire.

Diese und weitere Ziele der Ertindung werden durch das eingangs genannte

Notstromversorgungssystem dadurch erzielt, dass das Notstromversorgungssysiem eine



Steuercinheit, eine Ladeeinheit und einen von der Ladeeinheit geladenen Zusatzakku
autweist, wobei der Zusatzakku einc Nennspannung aufweist, die der Eigenbedarfsspannung
der Eigenbedarfsanlage des Umspannwerks entspricht, wobei die Stcuereinheit iiber eine
Kommunikationsverbindung ansteuerbar ist, und wobei ein Energieverteiler der
Eigenbedarfsanlage zur Wiederinbetrichnahme des Umspannwerks mit der Spannung des
Zusatzakkus beaufschlagbar ist. Dadurch ldsst sich das Umspannwerk auch nach dem
Erschopfen der Eigenbedarfsenergie, also auch nach einem Stromausfall von mehr als 6
Stunden, von der Ferne aus einschalten, indem der Eigenbedarf durch den Zusatzakku
wiederaufgebaut wird. Die Kapazitat des Akkus reicht zwar nur fiir wenige Minuten, dies
reicht jedoch fiir ein Einschalten der Schutzeinrichtungen aus. Nach dem Zuschalten des
Umspannwerks wird der Eigenbedarf wieder tiber die normale Stromversorgung versorgt.

In  vorteilhafter Weise kann der Zusatzakku des erfindungsgeméfien
Notstromversorgungssystems einen LIPO-Akku mit einer oder mehreren Zellen aufweisen.
LIPO-Akkus zeichnen sich durch eine extrem hohe Energiedichte aus, sodass die
Abmessungen der Gesamtanlage minimiert werden kénnen.

Dabei kann in einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung die Ladeeinheit fiir die
[Ladung der einzelnen Zellen des LIPO-Akkus einen Balancer aufweisen, wobei zur
Verhinderung einer Tiefentladung der Zellen Spannungsiiberwachungsrelais vorgesehen sein
konnen. Der Balancer sorgt fiir eine gleichmiBige lLadung der Zellen des LIPO-Akkus und
verlangert somit deren Lebensdauer.

In vorteilhafter Weise konnen dic einzelnen Zcllen des Zusatzakkus durch
Trennwinde voneinander getrennt angeordnct sein, sodass dic Zellen bei einer Beschiddigung
einer benachbarten Zelle geschiitzt sind.

Zur Stromversorgung der Steuereinheit kann in vorteilhafter Weise ein
Steuerstromakku vorgesehen sein. Dadurch ist die Energieversorgung der Steuereinheit von
der in dem Zusatzakku gespeicherten Notenergiercserve getrennt.

In ciner vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann zum Aufladen der
Zusatzakkus und gegebenenfalls des Steuerstromakkus eine Wind- eine Solar- oder eine
kombinierte Wind-Solarkrafianlage vorgesehen sein. Dadurch ist das
Notstromversorgungssystem autark. Die Ladung der Zellen kann auch wihrend eines
Stromausfalls fortgesetzt werden.

In vorteilhafter Weise kann dic Kommunikationsverbindung eine, vorzugsweise iiber
ein Glasfaserkabel gefiihrie. kabelgebundene Verbindung oder eine Funkverbindung scin.

Bevorzugt ist cine Glasfaserkabelverbindung, die eine stdrungsfreie Signaliibertragung von
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der Steuerzentrale zu dem Umspannwerk auch dann erméglicht, wenn andere
Kommunikationsverbindungen aufgrund des Stromausfalls nicht mehr funktionstiichtig sind.

Bei ciner vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung kann der Ausgang des
Notstromversorgungssystems zur Eigenbedarfsanlage hin durch eine Entkoppeldiode
geschiitzt sein. Dadurch wird eine Beschiddigung der Steuereinheit und des Zusatzakkus
verhindert.

Zur Aufschaltung des Zusatzakkus kann bei ciner bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ein Solid State Relais vorgesehen sein. Dieses weist eine geringere Grofie auf als
ein vergleichbarer Schiitz und es ist kein Spulenstrom erforderlich, der dic Kapazitat der

Akkus verringern wiirde.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zum Bereitstellen einer
Eigenbedarfsspannung  in Umspannwerken nach  Stromausfillen, bei denen die
Eigenbedarfsreserve des Umspannwerks crschopft wurde, mittels eines vorzugsweise
ferngesteuerten  Notstromversorgungssystems,  wobei  das  Verfahren an  dem
Notstromversorgungssystem die folgenden Schritte aufweist:

Aufrechterhalten der l.adung cines Zusatzakkus wihrend des Normalbetriebs des
Umspannwerks:

nach einem Stromausfall, bei dem die Figenbedarfsreserve des Umspannwerks
erschipft wurde, Empfangen eines Einschaltsignals iiber eine Kommunikationsverbindung;
und

Beaufschlagen eines Energievertcilers einer Eigenbedarfsanlage des Umspannwerks
mit der Eigenbedarfsspannung des Zusatzakkus, wobei der Energieverteiler insbesondere die
Fernwirkanlagen und die Schutzeinrichtungen des Umspannwerkes mit Energic versorgt.

Das erfindungsgemilBe Verfahren erlaubt auch nach einem sehr langem Stromausfall,
insbesondere nach einem Stromausfall von iiber 6 Stunden, das ferngesteuerte Einschalten
eines unbesetzten Umspannwerks. Ein Hochfahren des Werks durch vor Ort anwesende
Techniker und ¢in Einschalten des Eigenbedarfssystems mit einem mobilen Aggregat ist nicht
erforderlich.

In vorteilhafter Weise kann das Einschaltsignal iiber ecine Glasfaserleitung,
ternlibermittelt werden.

In eincr weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann zum

Aufrechterhalten der Ladung des Zusatzakkus ein Balancer vorgesehen sein
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Weiters kann in vorteilhafter Weise der Ladungszustand der Zusatzakkus laufend
liberwacht werden, wobei bei Erkennung defekter Akkus Fehlermeldungen angegeben werden
konnen. Dies crleichtert die Wartung des Notstromversorgungssysicms, welches auch bei

Ausbleiben eines Stromausfalls liber Jahre hinweg cinsatzbereit sein muss.

Einc beispiclhafte Ausfithrungsform der Erfindung wird im Folgenden anhand
erldutender Zeichnungen detailliert beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Teils einer Netzstruktur,

Fig. 2 dic fir die Erfindung wesentlichen Elemente eines Umspannwerks in stark
schematisierter Darstetlung,

Fig. 3 einc Schemadarstellung des Eigenbedarfssystems eines Umspannwerks,

Fig. 4 ein Blockschaltbild der einzelnen Bauelemente eines crtindungsgeméfen
Notstromversorgungssystems und

Fig. 5 zeigt in schaubildlicher Darstellung die Aluminiumkonstruktion, auf denen die

Zellen des Zusatzakkus angeordnet werden.

Zur Erlauterung der verwendeten Begriffe zeigt Fig. 1 einen beispielhaften Tvcil cines
Netzplanes eines Netzbetreibers 21, beispielsweise cines lokalen stddtischen Stromanbieters.
In der Darstellung werden eigene Kraftwerken des Netzbetreibers, die an allen
Spannungsebenen vorgesehen sein kdnnen, der Finfachheit halber nicht dargestellt. Das
regionale Netz des Netzbetreibers ist an  ein  Hochstspannungsnetz 16 eines
Ubertragungsnetzbetreibers 22 angebunden, wobei die Anbindung an einer oder mehreren
Ubergabestellen 17, 17" erfolgt. An den Ubergabestellen sind iiber sogenannte
Kuppelumspanner  18a-18¢  mehrere  Netzgruppen 19a-19¢  angeschlossen.  Die
Kuppelumspanner 18a-18c sorgen einerseits fiir eine Spannungsverringerung von
beispielsweise 390 kV im Hochstspannungsnetz auf beispielsweise 110 kV in der Netzgruppe,
andererseits sind sie schaltbar, sodass jede Netzgruppe an den Kuppelumspannern 18a-18c
vom Stromnetz getrennt und an dieses wieder angebunden werden kann.

Jede Netzgruppe 19a, 19b, 19¢ versorgt mehrere Umspannstationen 20a bis 20m, an
denen die Verteilnctze beispiclsweise mit ciner Spannung von 10 oder 20 kV versorgt
werden. [m Netzplan der Fig. 1 sind Umspannstationen fiir 10 kV-Verteilnetze (dies sind die
Umspannstationen 20a, 20b, 20c, 20¢, 201, 20g, 20h, 20k, 20] und 20m) und fiir 20 kV-
Verteilnetze (Umspannstationen 20d und 201) durch unterschiedliche Schaltzeichen

dargestelit, Die einzelnen Umspannstationen 20a bis 20m sind jeweils zu einzelnen



Umspannwerken 1A bis 1E zusammengefasst. Diese Umspannwerke 1A bis 1E sind rdumlich
Uber das gesamte Gebiet des Netzbetreibers verteilt, wobei die meisten dieser Umspannwerke
unbesetzt sind und von einer Zentrale ferngesteuert werden. Im Beispielnetz der Fig. 1 sind
beispielsweise nur die Umspannwerke 1A und 1E, die sich direkt an den Ubergabestellen 17,
17" befinden, besetzte Umspannwerke (dies ist durch die Einrahmung der Bezugszeichen
kenntlich gemacht), die anderen Umspannwerke 1B bis 1D und 1F sind ferngesteuert.

Die Anzahl der ferngesteuerten Umspannwerke ist von Betreibernetz zu Betreibernetz
sehr unterschiedlich. Das Netz des Netzbetreibers der Stadt Wien enthilt beispielsweise nur
fiinf besetzte Umspannwerke. Demgegeniiber gibt ¢s in diesem Netz mehr als 50 weitere
unbesetzte Umspannwerke, deren einzelne Umspannstationen nur dann aus der Ferne
geschalten werden kdnnen, wenn dic Eigenstromversorgung des jeweiligen Umspannwerks
aufrecht ist.

Dic unterste Spannungsstufe, die des Versorgungsnetzes, wird durch bekannte
Transformatorstationen versorgt, die jedoch im Sinne der Erfindung unproblematisch sind, da
sic nach einem Stromausfalle auf Netzgruppenebene nicht eigens eingeschaltet werden
miissen, sondern ihre Funktion automatisch bei Anliegen einer Spannung am Verteilnetz
wieder aufnehmen. Die Wirkungsweise einer Transformatorstationen ist einem Fachmann
bekannt und diese Stationen sind daher aus Griinden der Ubersichtlichkeit in den Figuren
nicht dargestellt.

Fig. 2 zeigt cinc schematische Ubersicht iiber ein Umspannwerk 1, in dem ein
Figenbedarfssystem 6 und ein erfindungsgemifles Notstromversorgungssystem 3 vorgesehen
sind. Als ,Eigenbedarf” eines Umspannwerks wird die Gleichstromversorgung der
Betriebsmittel des Umspannwerks bezeichnet, wobei sich der Eigenbedarf aus mehreren
elektrischen Betriebsmitteln zusammensetzt, die von FEigenbedarfstransformatoren {iber
Gleichrichter versorgt werden. Dic Eigenbedarfsanlage 6 ist erforderlich, um den Betrieb der
elektrischen Antriebe fiir die Leistungsschalter, Steuerungen und die diversen Schutzgerite
aufrecht zu erhalten. Als Puffer fiir die Eigenbedarfsversorgung dienen Bleibatterien, die im
Falle eines Stromausfalls eine Eigenbedarfsreserve 2 darstellt. Die Eigenversorgung eines
Umspannwerks kann beispielsweise mit zwei hundertfiinfzelligen Bleibatterien mit 75Ah
Kapazitit im Falle eines Stromausfalls bis zu etwa 6 Stunden aufrechterhalten werden.

Wie in der Einleitung beschrieben, besteht insbesondere bei den unbesetzien
Umspannwerken 1B, 1C, 1D und 1F die Gefahr, dass bei einem grofSrdumigen Stromausfall,
bei dem das Ubertragungsnetz eines Landes als Inselnetz neu aufgebaut werden muss, die

Batterien des Eigenbedarfssystems nicht ausreichen und das Umspannwerk nicht mehr



ferngesteuert zugeschalten werden kann, wenn die entsprechende Netzgruppe 19 zu spit an
das Stromnetz angeschlossen wird.

Die Eigenbedarfsanlage 6 weist im Allgemeinen mehrere Energieverteiler 5, 5°, aulf,
die auch als Sammelschienen bezeichnet werden, und dic iiber Schalter und Dioden
miteinander in Verbindung stehen. Ein beispielhaftes Schaltschema einer Eigenbedarfsanlage
6 ist in Fig. 3 dargestellt. Das Eigenbedarfssystem der Fig. 3 weist drei Energieverteiler auf,
die Sammelschienen Sa, 5b und 5¢. Die ersten beiden Sammelschienen 5a und 35b sind jeweils
mit einer Bleibatterie 2a, 2b verbunden, die als Puffer und Eigenbedarfsreserve dienen. Dies
direkt mit einer Batterie verbundenen Sammelschienen 5a, 5b dienen der Stromversorgung
der nicht fiir die Aufschaltung des Umspannwerks notwendigen Systeme, wie etwa der
Notbeleuchtung, und sind iiber einen Schalter 23a miteinander verbunden. Die fir die
Aufschaltung des Umspannwerks erforderlichen Systeme, also etwa die Fernwirkanlagen, die
Wechselrichter oder die Schiitze, sind an eine gesonderte Sammelschiene 5¢ angeschlossen.
Diese Sammelschiene 5¢ ist cbenfalls iiber Schalter 23b, 23c¢ mit den beiden anderen
Sammelschienen Sa, Sb verbunden, wobei Dioden 24a, 24b die gesonderte Sammelschiene 5S¢
von den beiden ersten Sammelschienen 5a, 5b einseitig abtrennen, sodass e¢s im Falle eines
Stromausfalls auf den ersten Sammelschienen 5a, Sb mdéglich ist, nur die gesonderte
Sammelschienc 5c¢ iiber das Notstromversorgungssystem 3 mit Strom zu versorgen, um des
Umspannwerk wieder an das Netz anzubinden, ohne dass dabei die fiir diese Aufschaltung
nicht erforderlichen Bereiche der Eigenbedarfsversorgung (z.B. die Notbeleuchtung) mit
Strom versorgt werden miissen.

In Fig. 2 ist dic Eigenbedarfsanlage 6 stirker schematisiert dargestellt, wobei die
ersten Sammelschienen als eine ¢inzige Sammelschiene 5° dargestellt ist, die iiber die Diode
24 mit der gesonderten Sammelschiene 5 in Verbindung steht. Die Fernwirkanlagen 7, die
Schutzeinrichtungen 8 und die Wechselrichter 9 des Umspannwerks 1 sind an die gesonderte
Sammelschiene 5 angeschlossen.

Wenn die Eigenbedarfsreserve 2 verbraucht ist, reicht es im Allgemeinen aus, die
gesonderte Stromschiene 5 {iir einige Minuten mit Strom zu versorgen, bis das Umspannwerk
wieder ans Netz angehdngt ist, und die Spannung der Eigenbedarfsanlage 6 iiber den
normalen Weg aufrechterhalten werden kann. Das erfindungsgemile
Notstromversorgungssystem 3 dient genau zu diesem Zweck und enthélt eine Steuereinheit
11, die iiber eine Kommunikationsverbindung 4 von einer Leitzentrale aus ansteuerbar ist. Zur
Stromversorgung des Notstromversorgungssystems 3 dient ein Steuerstromakku 15, der auch

als Pufferbatterie wirkt. Der Steuerstromakku 15, der z.B. ein 12V Bleiakku oder ihnliches
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sein kann, kann tber das Stromnetz aufgeladen werden. Es kann jedoch auch eine
netzunabhingige Stromversorgung vorgeschen sein, etwa eine kombinierte Wind-
Solarkraftanlage 25, mit der der Steuerstromakku auch wihrend eines lingeren Stromausfalls
weiter aufgeladen wird.

Die Energie, dic zum Wiedereinschalten des Umspannwerks bendtigt wird, ist in
cinem Zusatzakku 10 gespeichert, der iiber eine Ladeeinheit 12 geladen wird. In einer
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung besteht der Zusatzakku 10 aus cinem sehr
kompakten 230V Lithium Polymer (LIPO) Akkumulator, der wiederum aus einundzwanzig in
Serie  geschalteten 11,1V Akkupacks (mit je drei Zellen) aufgebaut ist. Die
Gesamtbatteriekapazitit eines solchen Zusatzakkus betrigt 0,56 kW/h bei einer
Gesamtspannung von 230V/Gleichstrom. Der maximale Ausgangsstrom betrigt 25A.

Die Zellen werden einzeln {iber die separaten Ladeanschliisse der Akkupacks parallel
geladen und balanciert. Das balancierte Laden von LIPOs ist von eminenter Bedeutung fur die
Lebensdauer der Zellen, da Lithium-Polymer-Zellen beim Laden gegeniiber zu hoher
Spannung sehr cmpfindlich sind. Wenn es bei der Ladung zu unterschiedlichen
Zellenspannungen kommt, kénnen im Extremfall beim Entladen negative Spannungen an den
Zcllen aufireten, was die Zerstérung der Zelle zur Folge haben kann und ein erhebliches
Brandrisiko birgt.

Um dies zu vermeiden erfolgt das Laden der Packs sequenziell tiber einen LIPO-
Automatiklader (Ladecinheit 12) mit cinem integriertem Balancer 14, wobei dic Ladeeinheit
12 den Strom von dem 12V Steuerstromakku 15 bezieht. Falls ein Aufladen des Systems nach
Gebrauch notwendig wird, oder wegen eines Ausfalls des Solarmoduls bzw. des Windrads
keine ausreichende Ladung moglich ist, ist eine Mdglichkeit der Netzladung vorgesehen.

Das Notstromversorgungssystem 3 ist gegenitber dem Energieverteiler 5 der
Eigenbedarfsanlage 6  durch  eine  Entkoppeldiode 13 geschiitzt, sodass
Spannungsschwankungen der Eigenbedarfsanlage 6 die elektronischen Bauteile des
Notstromversorgungssystems 3 nicht beeintréchtigen.

Der oben beschriebene Autbau kann auflerst kompakt und preisgiinstig hergestellt
werden, da die verwendeten LIPO-Zelien eine hohe Energiedichte mit dem Vorteil sehr
geringer Abmessungen verbinden. Es kénnen im Handel verfligbare LIPO-Zellen verwendet
werden, wie sie¢ elwa beim Modellbau. beispiclsweise fiir elektrisch angetriebenc
Modellflugzeuge, verwendet werden.

Die Steuereinheit 11 kann cine herkdmmliche speicherprogrammierbare Steuerung

(SPS) sein, die vorzugsweise eine Displayeinheit aufweist, {iber die Status- oder
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Fehlermeldungen ausgegeben werden kénnen. Fehlermeldungen kénnen beispielsweise auf
eine defekte LIPO-Zelle hinweisen, die ausgetauscht werden muss.

Im ,.,Normalbetrieb® des Umspannwerks sorgt das System dafiir, dass alle LIPO-Zcllen
immer vollstandig geladen und einsatzbereit sind.

Nach cinem Stromausfall kann die Steuereinheit 11 des Notstromversorgungssystems
3 iber die Kommunikationsverbindung 4 angewiesen werden, den Energieverteiler 5 unter
Spannung zu setzten, wodurch die Fernwirkanlagen 7. die Schutzeinrichtungen 8 und die
Wechselrichter 9 auch bei aufgebrauchter Eigenbedarfsreserve 2 wieder einsatzbereit sind.
Auch wenn die Energie dic Energicversorgung nur fiir 10 bis 15 Minuten aufrechterhilt, ist
dies ausreichend, um das Umspannwerk ferngelenkt wieder ans Netz anzubinden.

Fig. 4 zeigt ein detailliertes Blockschaltbild der e¢inzelnen Bauteile eines
erfindungsgemifien Notstromversorgungssystems 3, wobei die einzelnen Flemente im

Folgenden anhand eines Ausfiihrungsbeispiels beschrieben werden.

AUSFUHRUNGSBEISPIEL:
Das folgende Ausfithrungsbeispiel dient der Erlduterung der Erfindung und soll in
keiner Weise einschrinkend fiir den in den Anspriichen dargelegten Schutzumfang ausgelegt

werden.

Technische Details

Die Regelung und Uberwachung simtlicher Akku-Zustinde werden vorliegend iiber
ein kompaktes Steuergerit von der Firma Siemens (1.OGQ) realisiert, das mit einem Display
versehen ist. Es kann auch ein anderes analog wirkendes Steuergerit eingesetzt werden. Als
Pufferspeicher fiir den Noteigenbedarf werden aufgrund der hohen Energiedichte und der
geringen Grofle Lithium Polymer Akkus verwendet.

Aufgrund der begrenzten Fin- und Ausginge des Steuergerites wird ein
sclbstentwickelter Print  verwendet. Bleibatterien und cine kombinierte Wind-
Solarkraftanlage soll die Stromversorgung des Steuergerdtes und die Ladung der Lithium
Polymer Akkus gewihrleisten. Die Hardware, auBler der Wind-Solarkraftanlage und den
Bleiakkus, werden in einem Gehiuse fiir 19 Zoll Schrinke untergebracht.

Die Ausgangsspannung ist tiber Dioden vom Eigenbedarf entkoppelt, sodass kein
Stromfluss von der Batterie des Eigenbedarts zur Notstromversorgung méglich ist. Durch
Dioden an der Anspeisung der C-Schiene des Eigenbedarfs, ist auch ein Energicfluss in

Richtung der leeren EB-Batterien nicht moglich.
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Um die galvanische Trennung wihrend der Ladung 7u gewihrleisten, ist das
Batteriesystem iiber das Schiitz und ein Gleichstrom Solid State Relais vom Eigenbedarf
getrennt, Die Uberwachung der Ladevorginge, die Auskopplung der Fehlermcldung vom
Balancer und das unbedingte Verhindern der gleichzeitigen Ladung mehrerer Packs
(Kurzschluss tiber mehrere bis alle Packs) wird von einer Steuereinheit iibernommen. Diese
Steuerplatine wird vom Pulferakku mit 12V versorgt.

Ein 5V Festspannungsregler erzeugt die Versorgungsspannung flir die Elektronik und
die Relais. Die Schaltung besteht aus einem Stabilisator mit Entkoppel-Folienkondensatoren
{MKP) zur Unterdriickung der Schwingneigung des Bauteils am Eingang und Ausgang, sowie
Jje einem Elko (Elektrolytkondensator) als Puffer am Fingang bzw. Ausgang.

Aus fuint Kontakten der SPS-Logo, welche ein Bitmuster erzeugen, werden iiber einen
Demultiplexer Steuersignale flir einundzwanzig l.aderelais, ein Ausgabeschiitz und Solid
State Relays erzeugt.

Die Spannung der Bleibatteric wird permanent Giberwacht.

Der Zustand der Laderegler vom Solarpanel und Windgenerator wird vom
Steuerelement ausgewertet und bei Versagen automatisch auf Netzladung umgestellt.

Die Ausgangsspannung wird permanent iiberwacht.

Dic Zellenspannungen der ,LIPO-Akkus” werden wihrend des Ladevorgangs
tiberwacht.

Bei Abweichungen der vorgegebenen Werte wird eine Stérmeldung abgegeben.

Je nach Ladezustand der ..LIPO-Akkus™ werden verschiedene Ladeprogramme im
Steuergerdt aktiviert.

Durch den modularen Autbau ist das Tauschen von Einzelkomponenten nach
Storungen jederzeit moglich.

Eine Uberbriickung der Mess-Eingéinge erméglicht die Simulation einer Entladung zur
Akkuzustandskontrolle.

Uber die Balancerausgangsbuchse ist eine Spannungsmessung der einzelnen Zellen zu
Kontrollmessungen withrend der jahrlichen Entladungspriifung méglich.

Am 12V Bleibatterie-Puffer wird c¢benfalls jdhrlich eine Entladungsmessung

durchgefiihrt, um die Dauerleistungsfihigkeit zu gewéhrleisten.

Lithium Polymer Akku (LIPQO)

Finen wesentlichen Vorteil bietet dic Verwendung von Lithium-Polymer-

Akkumulatoren. Die hohe Energiedichte der Akkus ist ein wichtiger Aspekt um die



Eigenbedarfsversorgung zu gewihrleisten. Einundzwanzig Stiick Akkupacks, mit je drei
Zellen in Serie geschaltet, ergeben eine ungefahre Ausgangsgleichspannung von 230 Volt.

Lithium Polymer Akkus {auch LIPO genannt) sind einer der neuesten Entwicklungen
in Sachen Energiespeicher, Im Gegensatz zum Lithium lonen Akku, der aus fliissigen
Elektrolyten bestcht wird der Lithium Polymer Akku aus einer gelartigen bis festen
Elektrolytfolie crzeugt. Die ncgative Elektrode ist der Elektrolyt. Die positive Elektrode sind
Schichtfolien mit einer Dicke von weniger als 0,1 Millimeter.

Aufgrund der besseren Tonenleitfihigkeit werden vorwiegend Lithium-Polymer-Akkus
mit einer gelartigen Konsistenz hergestellt. Die Akkus mit fester Elektrolytfolie erreichen erst
ab einer Betriebstemperatur von 60°C eine hohe Leitfahigkeit. Die innovative
Zusammensetzung der chemischen Eigenschatten des LIPO-Akkus ist der Grund dafiir, dass
er die héchste Energiedichte von allen bisher auf den Markt vertriebenen Batterien aufweist.
Die Herstellungskosten sind wegen der hohen Nachfrage stark gesunken. Durch die
individuelie Bauform und aufgrund des geringen Gewichtes werden die Akkus hdufig im
Modellbau verwendet.

Eine Nachtcil beziigliche der Lebensdauer von Lithium-Polymer Akkus ist dic
thermische und elektrische Empfindlichkeit. Das Uberladen oder Tiefentladen der Akkus
kann zur Zerstdrung der Zellen fithren. Es ist daher unbedingt nétig, die Batterien iiber einen
Laderegler, den Balancer, zu laden.

Bei LIPO-Akkus mit gelartiger Bauform ist darauf zu achten, dass sic in cinem
Temperaturbereich zwischen Null und sechzig Grad Celsius betriecben werden. AuBerhalb
dieses Bereichs kann die Zelle schadhaft werden. Das Lagern von entladenen Akku-Packs ist
jedenfalls zu vermeiden.

Neben der hohen Energiedichte des Lithium-Polymer-Akkus ist auch die individuelle
Bauform der Akku-Packs ein Vorteil. Auch konnen geladene Akkus iiber Monate ohne
Kapazititsverlust gelagert werden, was die Lebensdaver wesentlich erhéht. Fiir die Lagerung
sollte der Akku auf Nennspannung geladen sein.

Laden

Das richtige Laden und Entladen von Lithium-Polymer-Akkus ist fiir die Lebensdauer
von grifiter Bedeutung. Die maximale Spannung von 4.2 V darf auf keinen Fall uiberschritten
werden. Um die Zerstérung des Akkus zu verhindern ist ein spezieller Laderegler unbedingt
vorzuschalten. Dieser 14dt die Akkus in zwei Schritten. Im ersten Schritt wird mit konstantem

Strom geladen, bis die Zelle die Nennspannung von ca. 3,7 V erreicht hat. Im zweiten Schritt



erfolgt die Ladung mit konstanter Spannung bis die Zelle die Ladeschlussspannung von max.

4,2 V erreicht hat. Danach schaltet der [Laderegler ab und der Akku ist vollstiindig geladen.

Balancer

Der Balancer ist cin Laderegler der speziell fur Lithium-Akkus entwickelt wurde. Er
bietet einen optimalen Schutz beim Laden der Lithium-Zellen. Wie bei Entladeversuchen
festgestellt wurde, entladen sich die einzelnen Zellen der Akku-Packs unterschiedlich. Um bei
der Ladung gleiche Verhiltnisse unter den Zellen zu schaffen gleicht der Balancer die
verschiedenen Zellenspannungen aus.

Die meisten Akku-Packs bestehen aus mehreren in Scrie geschalteten Zellen, mit einer
Nennspannung von etwa 3,7 V. Um jede Zelle kontroiliecren zu kénnen ist je ein Anschluss
pro Zelle ausgefiihrt. Demnach kann der Laderegler nicht nur die Gesamtspannung
iiberwachen, sondern auch jede einzelne Zelle separat. Der Regler lidt die Akkus wie anfangs
schon erwdhnt in zwel Schritten. Wenn dic maximale Spannung von je 4,2 V pro Zelle
erreicht 1st, schaltet die Ladung ab.

Die Ladevorginge werden mit Hilfe von Leuchtdioden am Geriit angezeigt. Beim
Ladevorgang leuchtet dic LED griin, ist dic Ladung beendet, leuchtct cine andere rot. Blinkt
eine LED, so ist ein Defekt eincr Zelle festgestellt worden und der Balancer unterbricht den
Ladevorgang. Diese Signale werden mit Hilfe eines Optokopplers an das Steuergerit

tibertragen. So sind die Ladezustinde jederzeit beim Display der SPS ablesbar.

Prinzip der Regelung

Balancer arbeiten mit zwei Methoden die Zellenspannung zu regulieren. So ist es
cinerseits moglich Zellen mit geringem Ladezustand mit einem héheren Strom zu laden. Die
am hdufigsten gewihlte Methode ist, die Zelle mit der hoéchsten Spannung mit einem

Widerstand. der die tiberschiissige Energie aufnimmt, zu beschalten.

Optokoppler

Mit Hilfe eines Optokopplers konnen die Signaldioden des Balancers ausgewertet und
an die Steuereinheit iibertragen werden. Wichtig ist, dass bei einem defekten Akku ein
Storsignal sofort an die SPS weiter gegeben wird. Es sollte dann im Display der jeweilige
kaputte Akku angezeigt werden. Ein einfacher Tausch des Akkupacks gewihrieistet dann die

weitere Funktionalitit.



Optokoppler bestehen aus einer Leuchtdiode, die als Sender fungiert und ciner
Fotodiode bzw. cinen Fototransistor als Empfanger. Beide sind in einem lichtundurchlédssigen
Gehduse verschweif3t. Je nach Bauart kann im Optokoppler ein Verstirker nachgeschaltet sein
um z.B. ein Relais direkt anzustcuern. Zur galvanischen Tremnung der Ein- und
Ausgangsstromkreise wird er oft in anderen elektronischen Bauteilen eingesetzt. Das Solid
State Relais des Notstromversorgungssystems wird cbenfalls mittels cingebauten

Optokopplers angesteuert.

Steuergerit SPS (Siemens LOGO)

Die Siemens LOGO wurde fiir Kleinsteuerungsanlagen wie Rollldden, Beleuchtung
oder Hausinstallationen entwickelt. Mit der LOGO konnen aufgrund ihrer Vielzahl an
Sonderfunktionen auch komplizierte Automatisierungen gelést werden. Sie ist kostengiinstig,
kiein, leicht programmierbar, jederzeit erweiterbar, entspricht der DIN-Norm 43880 und kann
auf einer Hutschiene angebracht werden. Die Programmierung der Software des Steuergerites
kann an den jeweiligen Einsatzbereich mit geringem Aufwand angepasst werden.

Bis zu fiinfzig Meldungen kénnen auf dem Display angezeigt werden. So ist auf einem
Blick zu erkennen, ob die Akkus defekt, geladen oder entladen sind, oder das System sich
gerade im Bereitschaftsmodus befindet bzw. cinen Befehl ausfithrt. Eine Ubersicht des

Programmablaufes ist deutlich sichtbar.

Kombinierte Wind-Solarkraftanlage

Der 12V Bleiakkumulator soll iiber mehrere Quellen geladen werden. Eines der
wichtigsten Dinge ist die Stromversorgung des Steuergerétes. Eine im gewerblichen Handel
erworbene Wind-Solarkraftanlage ermdglicht einc l.adung unabhingig vom Netz. Sollte die
Anlage aufgrund eines Storfalls auler Betricb sein, ist eine Ladung aus dem Netz angedacht.

Ein eigener Laderegler mit LCD-Bildschirm und Benutzer-Display-Funktionen
ibernimmt die Ladekontrolle der Bleibatterie. Es konnen zwei unabhidngige Batteriebanken
angeschlossen und geladen werden. Uber ein digitales LCD-Display werden die

verschiedenen Messdaten angezeigt.

Bleibatterie mit 70Ah

Der Bleiakku dient zur Ladung der einzelnen Lithium Polymer Akkumulatoren und
zur Spannungsversorgung des Siemens LOGO-Steuergerites. Um cine Uberladung der

Batterie zu vermeiden, wird cin spezieller Laderegler eingesetzt. Der Akku wird nicht nur aus
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Kostengriinden eingesetzt, sondern er eignet sich am besten fir die Ausfithrung einer
kombinierten Wind-Solarkraftanlage. Dic im Ausfiihrungsbeispiel verwendete Bleibatterie ist
ein wartungsfreier 70Ah Gel-Akku. Die einzelnen Zellen sind verschweiflit, nur cin
Uberdruckventil ermoglicht das Austreten von Gasen, die zum Beispiel bei einer Uberladung
auftreten konnen. Die gelartipe Konsistenz der Batterie wird durch den Zusatz von
Kieselsidure zur Schwefelsdure erreicht. Ein Vorteil ist, dass Gelakkus deutlich weniger
ausgasen, als die herkémmlichen Bleibatterien. Dadurch entfillt eine regelmiflige Wartung

und Befiillung der Batteric. Nachteile treten nur bei einer unsachgemifBen Uberladung der

Akkus auf, die eine Austrocknung des Akkus zu Folge hat.

Entkoppeldiode

Die Entkoppeldiode verfiigt iiber cinen Eingang (Anode) und einen Ausgang
(Kathode). Ein Stromfluss ist nur von der Anode zur Kathode mdéglich. Also nur in eine
Richtung. Die Diode ist am Ausgang so situiert, dass kein ungewollter Stromfluss die eigene
Elektronik zerstéren oder beeintrichtigen kann. Die Beeintlussungen durch Fremdspannungen

kénnen dadurch vermieden werden.

Spannungsitberwachungsrelais

Das Spannungsiiberwachungsrelais soll vor einer Tiefentladung der einundzwanzig in
Serie geschalteten Lithium Polymer Akkus schiitzen. Eine liefentladung der Akkus kann die
Lebensdauer der einzelnen Zellen um ein Vielfaches verringern oder diese sogar zerstoren.

Das Relais ist nur dann betriebsbereit wenn die SPS auf den Aktivmodus umschaltet.
Sollte es zu einer Tiefentladung kommen und das Relais abfallen, wird ein Signal an das
Steuergerit weitergeleitet. Der Aktivmodus wird in diesem Fall abgebrochen und kann erst
nachdem die Akkus geladen sind wieder in Betrieb genommen werden. Das Relais ist manuell

tiber einen Regler am Bauteil seibst auf den benstigten Spannungswert einzustellen.

Solid State Relais (SSR)

Das SSR ist ein Halbleiterrelais und ermdglicht das Schalten von sehr hohen
Gleichspannungen. Ein Grund fiir die Auswahl des Bauelementes ist die geringe Gréfie
gegeniiber einem vergleichbaren Schiitz und der Vorteil, dass kein Spulenstrom den Akkus
Kapazitiit kostet. Bei Solid State Relais wird das Schalten nicht wie herkémmlich mit einem

Federkontakt, sondern mittels IGBT (Bipolartransistor mit isolierter Gate-Elektrode)



realisiert. Die galvanische Trennung verschiedener Spannungsebenen iibernimmt e¢in

Optokoppler, der in das Gehduse cingegossen ist.

Kiihler

Die elektronischen Bauteile werden durch einen Kihler gekiihlt. Wenn elektrische

Betriebsmittel hohe Strome fithren oder schalten, kommt ¢s zu einer starken Erwirmung.
Sollte ein Kiihlk&rper alleine nicht ausreichen, so besteht die Mdglichkeit einer zusitzlichen
Kiihlung mittels Liifter. Die Entkoppeldioden und das Solid-State-Relais sind am Kiihlkérper

montiert. Die Montage des Kiihlers erfolgt auf der Hutschiene der Gehduserlickwand.

Das Schiitz

Spezielle Anforderungen werden an das Schiitz gestellt. Da als Spulenspannung zwolf
Volt zur Verfigung stehen und der Spulenstrom so gering wie mdglich sein solltc um die
Batteriekapazitit nicht unnétig einzuschrdnken, wird ein Sondermodell eines Schiitzes

gewihlt, der nicht mehr als 230 mA Spulenstrom aufnimmt.

Reihenklemmen

Fiir eine (bersichtliche und immer nachvollziehbare Verdrahtung wurden
Reihenklemmen, die auf cine Hutschiene fixiert werden verwendet. Diese kénnen nach
belieben nummeriert und angeordnet werden. So kann jederzeit ein Verdrahtungsplan anhand

der Nummernfolge erstellt werden.

Neozed-Sicherungselement

Die Schmelzsicherungen der Neozedelemente sind so konstruiert, dass sie sowohl fir
Gleichspannung als auch fiir Wechselspannung eingesetzt werden kdnnen (Wechselstrom
500V/ Gleichstrom 250V). Aufgrund ihrer Bauart ist die Sicherung ein zuverldssiger Schutz
gegen auftretende Uber- bzw. Kurzschlussstréme. Ein Kleben der Kontakte, wie es bei
Leitungsschutzschaltern der Fall sein kann, ist ausgeschlossen.

Wenn der Nennstrom iiberschritten wird, brennt der in der Sicherung befindliche
Schmelzdraht je nach Strom-Zeit-Verhalten durch. Das Kennliniendiagramm vom Hersteller

lasst sehr genau nachvollzichen wann die Sicherung zur Ausldsung kommt.

Platine

Schaltungsentwurf:



Um den Stromverbrauch der Schaltung wegen des Battericbetrichs so gering wie
mdoglich zu halten, kénnen nicht beliebig viele Erweiterungsmodule fiir die SPS verwendet
werden. Um dic zweiundzwanzig notwendigen Ausgangszustinde zu erreichen, geniigen 5 Bit
digitale Daten. Mit einem kaskardierten zweistutigen 4 Bit Demultiplexer (Demux) werden
aus dem Bitmuster von fiinf LOGO-Relaisausginge am Ausgang des Demux bis zu 32
Kandle.

Die Zustéinde 0 und 16 (0 decs 2. Bausteins) werden nicht verwendet, weil bel einem
Ausfall der SPS dadurch undefinierte Zustinde cntstehen kmnen. So ist beim Zustand 0 an
allen Eingéingen bereits der nullte Ausgang aktiv.

Durch die Verwendung des Demux wird eine Hardwareverriegelung erzielt, die das
gleichzeitige Einschalten von zwei oder mehreren Relais zuverldssig verhindert. Das
gleichzeitige Einschalten mehrerer Akkus wiirde iiber die Ladeleitungen zu unzulédssigen
hohen Kurzschlussstrémen fithren, die die Zerstérung der Relais, der Akkus und der
Leiterplattc zur Folge hiitten.

Die Kaskadierung von zwei Bausteinen, wird mittels eines Inverters und einem der
Enable inputs (active LOW) realisiert. Es ist demnach je nach Eingangssignal am Bit 3 immer
nur ein Baustein aktiv.

Dic zweite Enable-Leitung wird zum generellen Abschalten aller Ausginge benutzt.
Die  Abschaltung aller Ausginge ist beim Bitmusterwechsel aufgrund von
Laufzeitunterschieden der LOGO- Relaisausgidnge notwendig. Im Bereitschaftsmodus und
Ruhemodus werden mit der zweiten Enable-Leitung alle Ausgiinge sicherheitshalber und zur
Reduzierung des Stromverbrauchs abgeschaltet.

Die Spannungsversorgung des Digitalteils der Schaltung und der Relaiskontakte der
LOGO iibernimmt ein Standart 1A/ 5V Spannungsregler. Die Beschaltung entspricht der
Standartapplikation laut Datenblatt. Es sind schaltungsintern keine hohen Stréme zu erwarten,
trotzdem wird der Spannungsregler mit einem Fingerkiihlkorper gekihlt. Die 5V Spannung
wird iber eine Sicherung auf der Kiemmleiste ausgefiihrt, um die Versorgung etwaiger
peripherer Geréte zu ermdéglichen (Protokollkonverter).

Als Ausgabebauteil dient ein vierpoliges Leistungsrelais mit 4A/250V Wechselstrom,
und 3A/30V  Gleichstrom Kontaktschaltleistung. Diese Relaistype reicht fiir den
Normalbetrieb mit Ladestromen von maximal 1,5 A sicher aus. Mit einem Spulenwiderstand
von 1,45 KQ ergibt sich der sehr kleine Spulenstrom von 8mA. Durch die Wahl der Relais

wird auf einen stromsparenden Batteriebetrieb Riicksicht genommen.



Als Anzeigeinstrument am Print sind bei jedem Relais und bei den Ausgingen
Schwachstrom-LEDs vorgesehen. Die Vorwiderstande sind so berechnet dass bei maximaler
Betricbsspannung von 14,5V (Ladespannung) die LEDs maximal 2mA Strom aufnehmen.
Auch diese Bauteile sind auf geringstméglichen Stromverbrauch ausgelegt.

Alle elektronischen Bauteile sind mit Prizisionssockeln steckbar und leicht
austauschbar montiert. Die Relais sind ebenfalls auf spezicllen Relaissockeln steckbar

montiert, um im Defektfall einen leichten Austausch zu erméglichen.

Gehéduse

Das Gehiduse wurde so ausgewdhlt, dass es zu den bestehenden Anlagen passt. Die
Hardwareteile wurden in ein fiinf Hoheneinheiten grofies Gehiuse, passend fiir jeden 19 Zoll
Schrank untergebracht. Das Gehduse ist so konstruiert, dass es genug Platz fiir alle
Hardwareteile hat, das Steuergerdt von aullen bedienbar und gut sichtbar ist, cine
ausreichende Liiftung vorhanden ist und eine Erweiterung méglicher Komponenten jederzeit
mdoglich ist. An der Riickwand des Gehiiuses sind mittels Hutschiene mehrere Hardwareteile
montiert, wihrend an der Frontplatte das Display des Steuergerites angeordnet ist.

Fin Austausch der einzelnen Akkupacks soll mit wenigen Hangriffen moglich sein.
Dazu dient eine Aluminiumkonstruktion, die in Fig. 5 mit der darauf angeordneten Platine
und den Fichern fiir einundzwanzig Stick LIPO-Akkupacks dargestellt ist. Die
Aluminiumkonstrukiion ist so ausgebildet, dass ein Tausch der Akkus jederzeit mit wenigen
Handgriffen méglich ist. Sollte ein Akkupack aufgrund cines Defektes sich aufblahen oder
explodieren, so sind die cinzelnen Verstrebungen zum Schutz der anderen Akkus angebracht.
Die Platine ist mittels Abstandhalter auf der Grundplatte montiert. Die mittige Anordnung ist
gewihlt worden, damit die kurzen Anschlussleitungen der Akkus direkt am Printplattenmodul

angeschlossen werden kénnen,
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Anspriiche

1. Notstromversorgungssystem (3) zur [erngesteuerten Wiederherstellung der
Eigenbedarfsspannung in einem Umspannwerk (1) nach cinem Stromausfall, bei dem die
Eigenbedarfsreserve (2) des Umspannwerks (1) erschipft wurde, dadurch gekennzeichnet,
dass das Notstromversorgungssystem (3) einc Steuereinheit (11), eine Ladeeinheit (12) und
einen von der Ladeeinheit (12) geladenen Zusatzakku (10) aufweist, wobei der Zusatzakku
(10) eine Nennspannung aufweist, die der Eigenbedarfsspannung der Eigenbedarfsanlage (6)
des Umspannwerks (1) entspricht, wobei dic  Steuereinheit (11) iiber eine
Kommunikationsverbindung (4) ansteuerbar ist, und wobei ein Encrgieverteiler (5) der
Eigenbedarfsanlage (6) zur Wiederinbetricbnahme des Umspannwerks (1) mit der Spannung

des Zusatzakkus (10) beaufschlagbar ist.

2. Notstromversorgungssystem (3) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Zusatzakku (10) einen LIPO-Akku mit einer oder mehreren Zellen aufweist.

3.  Notstromversorgungssystem (3) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ladeeinheit (12) fiir die Ladung der einzeinen Zellen des LIPO-Akkus einen Balancer
(14) aufweist, wobei zur  Verhinderung  einer  Tiefentladung der  Zellen

Spannungsiiberwachungsrelais vorgesehen sein kdnnen.

4. Notstromversorgungssystem (3) nach einem der vorhergchenden Anspriiche,
dadurch gckennzeichnet, dass die einzelnen Zellen des Zusatzakkus (10) durch Trennwiinde

voneinander getrennt angeordnet sind.

5. Notstromversorgungssystem (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass 2zur Stromversorgung der Steuereinheit (11) ein

Steuerstromakku (15) vorgesehen 1st.

6.  Notstromversorgungssystem (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Aufladen der Zusatzakkus (10) und gegebenenfalls des
Steuerstromakkus (15) eine Wind- eine Solar- oder eine kombinierte Wind-Solarkraftanlage

vorgesehen ist.
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7.  Notstromversorgungssystem (3) nach cinem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass dic Kommunikationsverbindung (4) eine, vorzugsweise tiber

cin Glasfaserkabel gefiihrte, kabelgebundene Verbindung oder eine Funkverbindung ist.

8. Notstromversorgungssystem (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gckennzeichnet, dass der Ausgang des Notstromversorgungssytems (3} zur

Eigenbedarfsanlage (6) hin durch eine Entkoppeldiode (13) geschiitzt ist.

9. Notstromversorgungssystem (3) nach cinem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Aufschaltung des Zusatzakkus (10) c¢in Solid State Relais

vorgeschen ist.

10.  Verfahren zum Bereitstellen einer Eigenbedartsspannung in Umspannwerken nach
Stromausfillen, bei denen die Eigenbedarfsreserve des Umspannwerks erschopft wurde,
mittels eines vorzugsweise ferngesteverten Notstromversorgungssystems, wobei  das
Verfahren an dem Notstromversorgungssystem die folgenden Schritte aufweist:

- Aufrechterhalten der Ladung eines Zusatzakkus wihrend des Normalbetriebs des
Umspannwerks;

- nach einem Stromausfall. bei dem dic Eigenbedarfsreserve des Umspannwerks
erschopft  wurde, Empfangen  eines  Einschaltsignals  iiber  eine
Kommunikationsverbindung; und

- DBeaufschlagen eines  Energieverteilers einer  Eigenbedarfsanlage  des
Umspannwerks mit der FEigenbedarfsspannung des Zusatzakkus, wobei der
Energieverteiler insbesondere die Fernwirkanlagen und die Schutzeinrichtungen

des Umspannwerkes mit Energie versorgt.

11.  Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Einschaltsignal,

vorzugsweise uber eine Glasfaserleitung, ferniibermittelt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass zum

Aufrechterhalten der Ladung des Zusatzakkus ein Balancer vorgesehen ist.

13.  Verfahren nach cinem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ladungszustand der Zusatzakkus laufend {iberwacht wird und dass bei Erkennung defekter

Akkus Fehlermeldungen angegeben werden.
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Neue Anspriiche

1.  Notstromversorgungssystem (3) zur ferngesteuerten Wiederherstellung der
Eigenbedarfsspannung in einem Umspannwerk (1) nach einem Stromausfall, bei dem die
Eigenbedarfsreserve (2) des Umspannwerks (1) erschépft wurde, dadurch gekennzeichnet,
dass das zusétzlich zur Eigenbedarfsreserve (2) vorgesehene Notstromversorgungssystem (3)
eine Steuereinheit (11), eine Ladeeinheit (12) und einen von der Ladeeinheit (12) geladenen
Zusatzakku (10) aufweist, wobei der Zusatzakku (10) eine Nennspannung aufweist, die der
Eigenbedarfsspannung der Eigenbedarfsanlage (6) des Umspannwerks (1) entspricht, wobei
die Steuereinheit (11) iiber eine Kommunikationsverbindung (4) ansteuerbar ist, und wobei
ein Energieverteiler (5) der Eigenbedarfsanlage (6) zur Wiederinbetriebnahme des
Umspannwerks (1) nach dem Erschtpfen der Eigenbedarfsenergie mit der Spannung des
Zusatzakkus (10) beaufschlagbar ist.

2. Notstromversorgungssystem (3) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Zusatzakku (10) einen LIPO-Akku mit einer oder mehreren Zellen aufweist.

3. Notstromversorgungssystem (3) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ladeeinheit (12) fiir die Ladung der einzelnen Zellen des LIPO-Akkus einen Balancer
(14) aufweist, wobei zur Verhinderung einer Tiefentladung der Zellen

Spannungsiiberwachungsrelais vorgesehen sein kénnen.

4. Notstromversorgungssysiem (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen Zellen des Zusatzakkus (10) durch Trennwinde

voneinander getrennt angeordnet sind.

5. Notstromversorgungssystem (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Stromversorgung der Steuereinheit (11) ein

Steuerstromakku (15) vorgesehen ist.
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6.  Notstromversorgungssystem (3} nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Aufladen der Zusatzakkus (10) und gegebenenfalls des
Steuerstromakkus (15) eine Wind- eine Solar- oder eine kombinierte Wind-Solarkraftanlage

vorgesehen ist.

7.  Notstromversorgungssystem (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kommunikationsverbindung (4) eine, vorzugsweise {iber

ein Glasfaserkabel gefiihrte, kabelgebundene Verbindung oder eine Funkverbindung ist.

8. Notstromversorgungssystem (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgang des Notstromversorgungssytems (3) zur

Eigenbedarfsanlage (6) hin durch eine Entkoppeldiode {13) geschiitzt ist.

9.  Notstromversorgungssystem (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Aufschaltung des Zusatzakkus (10) ein Solid State Relais

vorgesehen ist.

10.  Verfahren zum Bereitstellen einer Eigenbedarfsspannung in Umspannwerken nach
Stromausfillen, bei denen die Eigenbedarfsreserve des Umspannwerks erschopft wurde,
mittels eines vorzugsweise femgesteuertén Notstromversorgungssystems, welches zusitzlich
zur  Eigenbedarfsreserve (2) vorgeschen ist, wobei das Verfahren an dem
Notstromversorgungssystem die folgenden Schritte aufweist:

- Aufrechterhalten der Ladung eines Zusatzakkus wihrend des Normalbetriebs des
Umspannwerks;

- nach einem Stromausfall, bei dem diec Eigenbedarfsreserve des Umspannwerks
erschopft  wurde, Empfangen eines  Einschaltsignals  iiber  eine
Kommunikationsverbindung; und

I1. Beaufschlagen eines Energieverteilers einer Eigenbedarfsanlage des
Umspannwerks mit der Eigenbedar{sspannung des Zusatzakkus, wobei der Energieverteiler
insbesondere die Fernwirkanlagen und die Schutzeinrichtungen des Umspannwerkes mit

Energie versorgt.

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Einschaltsignal,

vorzugsweise (iber eine Glasfaserleitung, femiibermittelt wird.
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13. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass zum

Aufrechterhaiten der Ladung des Zusatzakkus ein Balancer vorgesehen ist.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ladungszustand der Zusatzakkus laufend iiberwacht wird und dass bei Erkennung defekter

Akkus Fehlermeldungen angegeben werden.
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