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6) Verfahren und Mittel zur Ueberwachung der Gasmengen von hydropneumatischen Speichern eines
Energiespeichersystems. .

@ Bei dem Verfahren werden die hydropneumatischen

Speicher (2) mittels einer Pumpe (1) zum Teil mit
Hydraulikfliissigkeit (3) gefuillt. Hierbei wird diese Fliis-
sigkeit (3) in den einzelnen Speichern (2) jeweils durch
einen lageveriinderlichen Freikolben (8) von einem durch
diesen Kolben (8) komprimierbaren abgeschlossenen Gas-
volumen (10) getrennt. Zwecks frithzeitiger Erkennung
eines Gasmengenverlustes bei einem oder mehreren sol-
chen Gasvolumina (10) wird bei laufender Pumpe (1) in
den Hydraulikfliissigkeitszuleitungen (4) zu den einzelnen
Speichern (2) dauernd die Stromung der Hydraulikfliis-
sigkeit (3) iiberwacht. Hierfiir ist in jeder Zuleitung (4)
ein Strdmungswichter (6) mit einem ersten Signalmittel
(7a, b, 7c) sowie bei der Pumpe (1) ein deren Lauf an-
zeigendes zweites Signalmittel (11) vorgesehen. Im jewei-
ligen Gasvolumen (10) ist ein die Bewegung des Freikol-
bens (8) begrenzender Anschlag (9) angeordnet, an dem
der Freikolben (8) bei einem vorbestimmbaren Gasmen-
genverlust aufliuft, wodurch bei laufender Pumpe (1)
die Strdmung in der zugehdrigen Leitung (4) gestoppt
wird. Bei Pumpenlauf und gleichzeitigem Strémungsstill-
stand in wenigstens einer der Zuleitungen (4) wird durch
die vorgenannten Signalmittel (7a, 7b, 7c; 11) ein Melde-
kreis geschlossen und dadurch ein Signal erzeugt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Uberwachung der Gasmengen von hy-
dropneumatischen Speichern eines Energiespeichersystems
mit wenigstens einer Pumpe zum Fiillen der einzelnen Spei-
cher mit Hydraulikfliissigkeit, wobei diese durch je eine 5
lagevertinderliche Trennwand von der Gasmenge im jeweili-
gen Speicher getrennt wird, dadurch gekennzeichnet, dass bei
laufender Pumpe (1) der Stromungszustand der in die einzel-
nen hydropneumatischen Speicher (2) strdmenden Hydraulik-
fliissigkeit (3) festgestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Koinzidenz von Pumpenlauf und Stromungsstillstand
festgestellt wird.

3. Mittel zur Ausfithrung des Verfahrens nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass in der jeweiligen Hydraulik- 15
fliissigkeitszuleitung (4) der einzelnen durch eine gemeinsame
Leitung (5) parallel angespeisten hydropneumatischen Spei-
cher (2) wenigstens je ein Stromungswéichter (6) mit einem
durch diesen ausldsbaren ersten Signalmittel (7a, 7b, 7c...)
angeordnet ist. 2

4, Mittel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Signalmittel (7a, 7b, 7c...) aus einem bei Stillstand
der Hydraulikfliissigkeitsstromung geschlossenen bzw. bei
Vorhandensein einer Strémung in der jeweiligen Hydraulik-
fliissigkeitszuleitung (4) offenen ersten Meldekontakt besteht. o5

5. Mittel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die lageverinderliche Trennwand aus einem Freikolben (8)
besteht.

3. Mittel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das als Fithrung des Freikolbens (8) dienende Gehduse bzw. 5
der Druckzylinder (2a) des jeweiligen hydropneumatischen
Speichers (2) innen ein die Bewegung des Freikolbens (8) be-
grenzenden Mittel aufweist.

7. Mittel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das bewegungsbegrenzende Mittel als Anschlag (9) ausgebil- 35
det ist,

8. Mittel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das als Fithrung des Freikolbens dienende Gehiuse bzw. der
Druckzylinder (2a) des jeweiligen hydropneumatischen Spei-
chers (2) mit seinem durch die jeweilige Lage des Freikolbens 4,
(8) bestimmten Gasvolumen (10) ber eine stets offene Ver-
bindungsleitung (12) stindig mit einem Gasspeicher (13) in
Verbindung steht.

9. Mittel nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindungsleitung (12) an der gasseitigen Stirnseite des
Gehduses (2a) des hydropneumatischen Speichers (2) ange-
ordnet ist.

10. Mittel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pumpe (1) ein durch den Pumpenlauf gesteuertes zweites
Signalmittel aufweist. 5

11, Mittel nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Signalmittel aus einem bei laufender Pumpe
(1) geschlossenen bzw. bei stehender Pumpe (1) offenen zwei-
ten Meldekontakt besteht.

12. Mittel nach den Anspriichen 4 und 11, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass den in einem elektrischen Melde- bzw.
Steuerkreis parallelgeschalteten ersten Meldekontakten (7a,
7b, 7¢ . ..) der hydropneumatischen Speicher (2) der zweite
Meldekontakt (11) der Pumpe (1) in Serie geschaltet ist.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung
der Gasmengen von hydropneumatischen Speichern eines
Energiespeichersystems mit wenigstens einer Pumpe zum
Fiillen der einzelnen Speicher mit Hydraulikfliissigkeit, wobei
diese durch je eine lageverinderliche Trennwand von der

Gasmenge im jeweiligen Speicher getrennt wird, und ein Mit-
tel zur Ausfithrung des Verfahrens.

Wie z. B. aus der DE-OS 2 431 605 hervorgeht, besteht
ein hydropneumatischer Speicher im wesentlichen aus einem
Druckzylinder, dessen Innenraum durch eine Trennwand,
vorzugsweise durch einen lageverinderlichen Freikolben, in
zwei Raume unterteilt ist, wobei der eine Raum mit einem
druckspeichernden gasférmigen Mittel, wie z. B. Stickstoff,
und der andere Raum in Abhingigkeit vom jeweiligen mo-
mentanen Betriebszustand mehr oder weniger mit einer
Hydraulikfliissigkeit, beispielsweise 01, gefiillt ist. Aus der
vorgenannten deutschen Offenlegungsschrift ist nun ein sol-

cher gasgefederter Fliissigkeitsdruckspeicher oder hydropneu~. ™

matischer Speicher mit einem im Druckzylinder zwischen
einem Fliissigkeitsdruckraum und einem Gasdruckraum an-
geordneten Freikolben und einem lings des Druckzylinders
in Abhéingigkeit von der Stellung des Freikolbens beweglichen
Permanentmagneten bekannt, der die Besonderheit aufweist,
dass der Druckzylinder in an sich bekannter Weise aus einem
magnetisierbaren Metall, insbesondere Stahl, wenigstens einer
der Zylinderdeckel hingegen aus einem unmagnetischen Werk~ ~
stoff besteht und in wenigstens einem nach aussen offenen
Sackloch dieses Zylinderdeckels ein magnetisch betitigbarer
Schalter, vorzugsweise ein Zungenschalter in einen versiegel-
ten Gefisskolben eingelassen ist, der in einem elektrischen
Uberwachungskreis fiir die Stellung des Freikolbens liegt, und
der bewegliche Permanentmagnet in dem durch den unma-
gnetischen Zylinderdeckel abgeschlossenen Druckraum an-
geordnet ist und zwischen dem Freikolben und dem Perma-
nentmagneten eine Mitnahmevorrichtung vorgesehen ist, die
bei einer Anniherung des Freikolbens an den Zylinderdeckel

iiber einen vorgegebenen Mindestabstand hinaus den Perma- ~ =~

nentmagneten in die Schaltstellung beziiglich des Schalters
tiberfiihrt. Ein solcher gasgefederter Fliissigkeitsdruckspeicher
ist nun nicht wie die handelsiiblichen Speicher ohne weiteres -
einsetzbar bzw. gegen diese austauschbar. Vor allem ist ein
nachtréglicher Einbau jener Speicher mit nicht unbetracht-
lichen Montagearbeiten am eigentlichen Antriebssystem ver-
bunden, wenn es sich um ein Energiespeichersystem insbeson-
dere fiir eine elektrische Schaltanlage handelt. Aber auch eine
Vereinfachung des vorbeschriebenen gasgefederten Fliissig-
keitsdruckspeichers dahingehend, dass man einen den Speicher
durchsetzenden Anzeigestab zur direkten Anzeige der Stel-
lung des Freikolbens vorsieht, erfordert eine zusitzliche emp-

s findliche dynamische Dichtung, deren absolute Dichtheit

nicht gewdhrleistet werden kann, abgesehen davon, dass

zwischen Anzeigestab und dieser Dichtung unerwiinschte Rei~

bungskrifte auftreten.

Weiter ist aus der CH-PS 468 592 ein Verfahren zur
Uberwachung der Gasmenge eines hydropneumatischen Spei-
chers bekannt, wobei eine Pumpe zum Fiillen des Speichers
mit Hydraulikfliissigkeit sowie ein Manometer zum Messen
des Speicherdruckes vorgesehen sein miissen, um den Zusam-
menhang zwischen dem beim betriebsméssigen Fiillen des
Speichers auftretenden Druckanstieg und der in den Speicher
gelangenden Fiillmenge zu erfassen. Insbesondere wird nach
dem letztgenannten Verfahren entweder die einer bestimmten
Fiillmenge zugeordnete grosste zulissige Druckdifferenz er- »
fasst oder die einer bestimmten Druckdifferenz zugeordnete
kleinste zuldssige Fiilllmenge festgestellt. Die Uberwachung -
der Fiillmenge erfolgt bei diesem Verfahren durch Erfassung
der Forderdauer der Pumpe. Es ist aber auch bekannt, eine
bestimmte Anzahl von Umdrehungen der Pumpenwelle iiber
ein Getriebe zu erfassen, das eine Ubersetzung in das Lang-

5 same ergibt, wobei von dem Getriebe nach mehreren Um-

drehungen der Pumpenwelle insbesondere ein Schalter be-
titigt werden kann. Entsteht nun infolge eines Lecks im
Speicher ein Gasmengenverlust und dadurch ein zu kieines



Gasvolumen, so iibersteigt der Druck bzw. die Druckdiffe-
renz bei einer bestimmten Fiillmenge einen grossten zul#ssi-
gen Wert und kann dadurch mittels eines Druckschalterkon-
taktes der Gasverlust gemeldet werden. Nun ist aber die

Messung des Druckanstieges bei vorgegebener Pumpenlauf- 5

zeit fehlerbehaftet, da die von der Pumpe geforderte Fiill-
menge von der jeweiligen Temperatur, bei Ol z. B. als Hy-
draulikfliissigkeit von der entsprechenden Viskositit, abhingt
und deshalb unterschiedlich ist. Aber auch Schwankungen der

elektrischen Spannung des Pumpenmotors ergeben in der 10

Zeiteinheit verschiedene Fordermengen. Weiter wird auch
durch die Pumpenabniitzung die Fordermenge der Pumpe
veridndert. Ausserdem haben die Druckschalter eine Hysterese
und Wiederholgenauigkeit, so dass diese Schalter nicht immer

genau beim gleichen Druckpunkt schalten. 15

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, in
mdoglichst einfacher Weise bei Verwendung eines Minimums
an wartungsfreien Mitteln die Gasmengen von hydropneu-
matischen Speichern eines Energiespeichersystems dauernd

fehlerfrei zu iiberwachen, um einen Gasmengenverlust frith- 49

zeitig zu erkennen und zu melden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss dadurch gelGst,
dass bei laufender Pumpe der Strémungszustand der in die
einzelnen hydropneumatischen Speicher stromenden Hydrau-

likfliissigkeit festgestellt wird. 2%

In einem bevorzugten Ausfiihrungsmittel des erfindungs-
gemissen Verfahrens ist in der jeweiligen Hydraulikfliissig-
keitszuleitung der einzelnen durch eine gemeinsame Leitung
parallel angespeisten hydropneumatischen Speicher wenig-

stens ein Stromungswichter mit einem durch diesen auslfs- 4

baren ersten Signalmittel angeordnet.

Besonders vorteilhaft ist es hierbei, dass die lageverinder-
liche Trennwand im jeweiligen Speicher aus einem Freikolben
besteht und das als Fiihrung des Freikolbens dienende Ge-
héduse bzw. Druckzylinder des Speichers innen ein die Be-
wegung des Freikolbens begrenzendes Mittel aufweist, um da-
durch eine wihlbare Gasmengenreserve fiir die Erfordernisse
des Betriebes des Energiespeichersystems bzw. den jeweiligen
Einsatz dieses Systems zu gewdhrleisten.

Aus dem gleichen Grunde ist es weiter besonders vorteil-
haft, dass das als Fithrung des Freikolbens dienende Gehduse
bzw. Druckzylinder des jeweiligen hydropneumatischen Spei-
chers mit seinem durch die jeweilige Lage des Freikolbens
bestimmten Gasvolumen iiber eine stets offene Verbindungs-
leitung stindig mit einem Gasspeicher in Verbindung steht.

Weiter ist es vorteilhaft, dass die Pumpe ein durch den
Pumpenlauf gesteuertes zweites Signalmittel aufweist.

Mittels der Erfindung werden die vorstehend dargelegten
Nachteile bekannter Systeme sowie Mittel, wie ein durch

einen Freikolben beweglicher Permanentmagnet oder ein den g

Speicher durchsetzender Anzeigestab fiir die Stellungsanzeige
des Freikolbens vermieden. Weitere Vorteile der Erfindung
bestehen insbesondere darin, dass diese mittels besonders
einfacher, betriebssicherer und handelsiiblicher Mittel reali-

siert werden kann. Aber auch ein nachtréglicher Einbau ins-

besondere von Stromungswichtern in schon bestehenden An-
lagen kann unter einem Minimum an Aufwand erfolgen. Vor
allem zeichnet sich die Erfindung durch ihre Unabhéngigkeit
von #usseren wie auch inneren Storungseinfliissen wie Tem-

peratur, elektrischen Spannungsschwankungen bzw. Pumpen- ¢,

drehzahlschwankungen, Abniitzungserscheinungen der Pumpe
und Hysteresefolgen von Druckschaltern bzw. deren Wieder-
holgenauigkeit bzgl. deren Ausldsung aus.

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich-
nung dargestellt und nachstehend erldutert. Es zeigen

Fig. 1a in schematischer Darstellung ein Energiespeicher-
system mit intakten hydropneumatischen Speichern,

Fig. 1b einen Melde- bzw. Steuerkreis fiir den Betriebs-
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fall, dass die Pumpe lduft und in allen Hydraulikfliissigkeits-
zuleitungen Hydraulikfliissigkeit stromt,

Fig. 2a ein Energiespeichersystem, bei dem infolge eines
Lecks in einem hydropneumatischen Speicher bzw. wegen
Gasmengenverlust ein Freikolben an dem zugeordneten An-
schlag im Speicher aufgelaufen ist,

Fig. 2b den Melde- bzw. Steuerkreis fiir den Betriebsfall
nach Fig. 2a und

Fig. 3 eine weitere Ausfithrungsform eines hydropneu-
matischen Speichers.

In den Figuren sind entsprechende Teile gleichbezeichnet.
So sind die Pumpe oder Pumpengruppe mit den weiters nicht
dargestellten Uberwachungselementen mit 1, die hydropneu-
matischen Speicher mit 2, die Geh#use bzw. Druckzylinder
der Speicher 2 mit 2a, die Hydraulikfliissigkeit mit 3, die
Hydraulikfliissigkeitszuleitungen der einzelnen Speicher 2 mit
4, die der Anspeisung des Energiespeichersystems dienende
gemeinsame Leitung mit 5, die Stromungswichter mit 6, die
ersten Signalmittel bzw. Meldekontakte der einzelnen Stro-
mungswichter 6 der Reihe nach mit 7a, 7b und 7c¢, der Frei-
kolben im jeweiligen Speicher 2 mit 8, der im jeweiligen
Speicher 2 angeordnete Anschlag mit 9, das jeweilige Gas-
volumen in den einzelnen Speichern 2 mit 10, das zweite Si-
gnalmittel bzw. Meldekontakt bei der Pumpe 1 mit 11 und
in Fig. 3a der Gasspeicher mit 13 und die Verbindungsleitung
zwischen dem Gasspeicher 13 und dem hydropneumatischen
Speicher 2 mit 12 bezeichnet.

In den Figuren la und 2a fiihren die Pfeile aufweisenden
Leitungen beispielsweise zu den Antrieben einer elekirischen
Schaltergruppe oder eines dreiphasigen elektrischen Schalters.
Im Zuge einer Schaltung werden u. a. die in den letztgenann-
ten Leitungen befindlichen und nicht weiters dargestellten
Ventile gedffnet, so dass durch die hierdurch expandierenden
Gasmengen in den Gasvolumina 10 die eigentlichen Antriebe

s der Schaltergruppe bzw. des Schalters durch die hierdurch

einsetzende Stromung der Hydraulikfliissigkeit 3 betétigt wer-
den, wobei die Freikolben 8 sich gegen die strémungswichter-
seitigen Enden der Speicher 2 bewegen. Da hierbei die Pum-
pe 1 stillsteht, ist der von der Pumpe gesteuerte zweite Mel-
dekontakt 11 offen und dadurch der Melde- bzw. Steuerkreis
gemiss Fig. 1b unterbrochen. Wird nun nach erfolgter
Schalthandlung durch Einschalten des Elektromotors 14 die
Pumpe 1 in Lauf gesetzt, so wird nach entsprechender Pum-
pentitigkeit der in Fig. 1a dargestellte Betriebszustand wieder-
hergestellt sein. Infolge des Laufes der Pumpe 1 ist dessen
zweiter Meldekontakt geschlossen, sind jedoch die ersten
Meldekontakte 7a, 7b und 7c¢ zufolge des Vorhandenseins
einer Stromung in den Hydraulikfliissigkeitszuleitungen 4
offen und dadurch der Melde- bzw. Steuerkreis geméss Fig.
1b wieder unterbrochen, so dass die Meldelampe 15, das
Horn 16 und das Steuerrelais 17 nicht ansprechen kénnen.

In Fig. 2a ist nun der Betriebsfall dargestellt, dass beim
Wiederaufladen des Energiespeichers, also bei laufender
Pumpe 1, infolge einer unzuldssigen Gasverlustmenge in
einem Speicher 2 der Freikolben 8 gegen den in diesem Spei-
cher befindlichen Anschlag 6 auflduft, Dadurch kommt die
Strémung der Hydraulikfliissigkeit in der zu diesem schad-
haften Speicher filhrenden Hydraulikfliissigkeitszuleitung 4
zum Stillstand, wodurch der in dieser Leitung 4 befindliche
Strémungswichter 6 seinen ersten Meldekontakt 7a schliesst.

Dadurch wird der in Fig. 2b dargestellte geschlossene
Melde- bzw. Steuerkreis realisiert bzw. die Meldelampe 15
sowie das Horn 16 eingeschaltet und das Steuerrelais 17 er-
regt, das dann die fiir diesen Storungsfall vorgesehene Auto-
matik auslost.

In Fig. 3 ist eine weitere Ausfiihrungsform eines hydro-
pneumatischen Speichers 2 dargestellt, der an der den An-
schlag 9 ersetzenden gasspeicherseitigen Stirnseite seines Ge-
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hiuses 2a mittels einer Verbindungsleitung 12 stindig mit
dem Gasspeicher 13 in Verbindung steht. Sowohl die gas-
speicherseitige Stirnseite als auch der Gasspeicher 13 als auch
beide zusammen konnen den jeweiligen Anlagenverhéltnissen
entsprechend ausgebildet werden, so dass im Schadensfall
zum Zeitpunkt der Schadensmeldung im Energiespeicher-
system bzw. in den betroffenen einzelnen hydropneumati-
schen Speichern 2 noch ausreichende Gasmengen vorhanden
sind, so dass bis zur Umstellung auf Ausweichbetrieb oder

Netzumschaltung oder Behelfsbetrieb tunlichst keine Betriebs- "

unterbrechungen auftreten kénnen.

Selbstverstindlich ist das vorbeschriebene Verfahren und
System nicht nur auf eine Verwendung bei elektrischen
Schaltanlagen beschriinkt, sondern auch anderwirts vielseitig

einsetzbar und stellt eine iiberraschend einfache Losung auf s

einem technisch sehr ausgereiften Gebiet dar.
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7a, 7b, Tc
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Bezeichnungsliste

Pumpe

hydropneumatischer Speicher
Gehiuse oder Druckzylinder von 2
Hydraulikfliissigkeit
Hydraulikfliissigkeitszuleitung
gemeinsame Leitung
Stromungswichter

erste Signalmittel oder Meldekontakte
Freikolben

Anschlag

Gasvolumen

zweites Signalmittel oder Meldekontakt
Verbindungsleitung

Gasspeicher

Elektromotor

Meldelampe

Horn

Steuerrelais
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