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{@ Stromversorgungsanlage zur unterbrechungsfreien Speisung einer Last von einem Netz.

G7) Die Stromversorgungsaniage umfasst einen netzseiti-
“7 gen Umrichter (1), einen lastseitigen Urmrichter (2), ;=
eine Umschalteeinheit (3) sowie einen Energiespeicher
(4). Ein Ausgang des netzseitigen Umrichters (1), ein Ein-
gang des lastseitigen Umrichters (2) und ein Anschluss
des Energiespeichers (4) sind miteinander verbunden.

Die Umschalteeinheit {3) bewirkt die Speisung der
Last (10) wahlweise direkt vom Netz (NETZ). vom Netz
(NETZ) Uber die vom Energiespeicher (4) gepufferte Rei-
henschaltung der Umrichter (1. 2) oder vom Energiespei-
cher (4) Uber den lastseitigen Umrichter (2). ! -

Eine Kontrolieinheit (5) umfasst eine Logik (6), eine b
Messeinrichtung (7) fur eine Netzspannung, eine Messein-
richtung (8) fur einen Laststrom und eine Einrichtung
(ELT) zur Eingabe von vorbestimmten Toleranzwerten in
die Logik (8).

Die Logik (8) ist mit den beiden Umrichtern (1, 2) und
der Umschalteeinheit (3) verbunden. um diese so zu steu-
ern, dass bei den momentan herrschenden Bedingungen
am Netz (NETZ) und an der Last (10) eine optimale Spei-
sung der Last (10) gewadhrleistet ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Stromversorgungsanla-
ge zur unterbrechungsfreien Speisung einer Last
von einem Netz, mit einem netzseitigen Umrichter,
einem lastseitigen Umrichter, einer Umschalteein-
heit sowie einem Energiespeicher, wobei ein Aus-
gang des netzseitigen Umrichters, ein Eingang des
lastseitigen Umrichters und ein Anschluss des Ener-
giespeichers miteinander verbunden sind, sowie ein
Verfahren zum Betrieb dieser Stromversorgungsan-
lage.

Aut dem Gebiet der statischen Notstromversor-
gung sind gegenwartig vier grundsatzliche Topolo-
gien von Notstrom-Versorgungsanlagen bekannt,
namlich die unterbrechungsfreie Stromversorgungs-
anlagen (Online-Anlagen), die Notstromversorgungs-
anlagen mit Umkehrwechselrichter, die Standby-Not-
stromversorgungsanlagen (Offline-Anlagen) und die
Notstromversorgungsaniagen mit Sattigungstransfor-
mator (Ferro-Standby-Anlagen).

In Fig. 1 bis 4 ist dieser Stand der Technik dar-
gestellt. Nachfolgend wird jede dieser vier Topolo-
gien kurz beschrieben.

In Fig. 1 ist eine unterbrechungstreie Stromver-
sorgungsanlage oder Online-Anlage dargestellt. Bei
einer solchen Anlage wird im Normalbetrieb die
Energie vom Netz NETZ Uber die Reihenschaltung
eines Gleichrichters GR und eines Wechselrichters
WR zur Last LAST Ubertragen. Bei einer Netzstd-
rung wird die Lastspeisung automatisch und unter-
brechungsfrei von einer Batterie BATT und dem
Wechselrichter WR gewahrieistet. Bei Uberlast, last-
seitigem Kurzschluss oder Stérung des Wechsel-
richters WR wird die Last LAST automatisch und
unterbrechungstrei vom Netz NETZ Uber einen sta-
tischen Schalter SSM gespeist. Eine solche Anlage
gewabhrleistet den optimalen Schutz der zu speisen-
den Last unabhangig von der Art der Netzstdrung.
Der Wirkungsgrad einer solchen Anlage hangt von
der Leistung ab, er kann im unteren Leistungsbe-
reich (bis 10 kVA) bis 88%, im mittleren Leistungs-
bereich (von 10 bis 80 kVA) zwischen 88% und
92%, und im oberen Leistungsbereich (oberhatb
80 kVA) bis 94% betragen.

In Fig. 2 ist eine Notstromversorgungsanlage mit
Umkehrwechselrichter dargestellt. Bei einer solchen
Anlage wird im Normalbetrieb die Energie parallel
vom Netz NETZ der Last LAST (ber eine Drossel L
und einem statischen Schalter SSM1 wie auch von
einem Umkehrwechselrichter UWR geliefert. Der
Beitrag des Umkehrwechselrichters UWR hiangt
stark von der Netzqualitat und vom Leistungsfaktor
ab, dies hat zur Folge, dass auch der Wirkungsgrad
der Anlage stark von diesen Parametern variiert.
Bei Netzausfall wird die Last LAST von einer Batte-
rie BATT und vom Umkehrwechselrichter UWR ge-
speist. Bei Stérung des Umkehrwechselrichters
UWR wird die Last LAST vom Netz NETZ (ber ei-
nen statischen Schalter SSM2 gespeist, wobei eine
Phasenverschiebung bis zu 30° zu erwarten ist. Bei
optimalen Netz- und Lastverhaltnissen betragt der
Wirkungsgrad einer solchen Aniage im unteren
Leistungsbereich (bis 10 kVA) etwa 92%, im mittle-
ren Leistungsbereich (von 10 bis 80 kVA) zwischen
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92% und 94% und im oberen Leistungsbereich
(oberhalb 80 kVA) bis zu 96%. Bei nicht optimalen
Netz- und Lastverhaltnissen wie auch im Teillastbe-
trieb ist mit einer starken Absenkung des Wirkungs-
grades zu rechnen. Eine solche Anlage ist fir den
dieselelektrischen Betrieb wegen der zu erwarten-
den Frequenzschwankungen nicht geeignet.

In Fig. 3 ist eine Standby-Notstromversorgungs-
anlage oder Offline-Anlage dargestellt. Bei einer
solchen Anlage wird im Normalbetrieb die Energie
unmittelbar vom Netz NETZ zur Last LAST Ubertra-
gen. Ein Wechselrichter WR ist vorgesehen, bleibt
aber wéhrend des Netzbetriebs ausgeschaltet. Bei
einer Netzstdrung wird der Wechselrichter WR ein-
geschaltet und die Last LAST wird durch einen
Schalter S vom Netz NETZ auf den Wechselrichter
WR umgeschaltet. Die Umschaltezeit betragt je
nach Typ der offline-Anlage zwischen 4 und 10 ms.
Solche Offline-Anlagen werden hauptsachlich im
unteren Leistungsbereich (bis 5 kVA) verwendet, sie
sind kostenglnstig und weisen eher hohe Wir-
kungsgrade auf (zwischen 90% und 95%).

In Fig. 4 ist eine Notstromversorgungsanlage mit
Séattigungstransformator oder Ferro-Standby-Anlage
dargestellt. Eine solche Anlage funktioniert &hnlich
wie eine Offline-Anlage mit dem Unterschied, dass
zur Beseitigung der Unterbrechung bei Umschal-
tung vom Netz NETZ auf den Wechselrichter WR
ein ferro-resonanter Transtormator TRAFO der Last
LAST am Ausgang der Anlage vorgeschaltet ist.
Solche Anlagen werden im unteren Leistungsbe-
reich (bis 15 kVA) verwendet, inr Wirkungsgrad (bis
88%) ist wegen des Transformators niedriger als
bei den Offline-Anlagen.

Jede dieser bekannten Topologien von Notstrom-
versorgungsanlagen hat also ihre eigenen Vorteile,
es ist aber keine Notstromversorgungsaniage be-
kannt, welche die Vorteile aller dieser Topologien
von Notstromversorgungsanlagen unter den ent-
sprechenden Betriebsbedingungen aufzuweisen ver-
mag.

Ausgehend von den Vorteilen dieser bekannten
Topologien von Notstromversorgungsanlagen ent-
stand deshalb die vorliegende Erfindung einer fle-
xiblen unterbrechungsfreien Stromversorgungsanla-
ge zur Losung der Aufgabe, in einer einzigen Anla-
ge, in Abhéngigkeit von den von der Last
geforderten Spannungsparametern und durch Uber-
wachung der Netzspannung und des Laststroms,
die jeweils am besten geeignete Betriebsart (Netz-
betrieb, Online-Betrieb oder Energiespeicher-Be-
trieb) hinsichtlich des optimalen Wirkungsgrads und
der kleinstmoglichen Netzriickwirkungen innerhalb
der geforderten Normen zu wéhlen und somit die
Vorteile aller bekannten Topologien von Notstrom-
versorgungsanlagen unter den entsprechenden Be-
triebsbedingungen in einer einzigen Anlage zu errei-
chen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass geldst
durch eine Stromversorgungsanlage der eingangs
erwahnten Art, welche gekennzeichnet ist durch die
im Anspruch 1 definierte Kombination von Merkma-
len. Ein erfindungsgeméasses Verfahren zum Betrieb
dieser Stromversorgungsanlage wird im Anspruch 4
definiert. Vorteilhafte Weiterbildung der erfindungs-
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gemassen Stromversorgungsanlage und des erfin-
dungsgemassen Betriebsverfahrens sind in den ab-
hangigen Ansprlichen definiert.

Der technische Erfolg und die Vorteile der erfin-
dungsgemassen Stromversorgungsanitage und des
erfindungsgeméssen Betriebsverfahrens sind in der
nachstehenden Beschreibung unter Bezugnahme
auf die Zeichnung angegeben. Es zeigen:

Fig. 5 ein Blockschema einer erfindungsgemas-
sen Stromversorgungsaniage: und

Fig. 6 ein Flussdiagramm zur Erlauterung des
erfindungsgemassen Betriebsverfahrens.

Gemaéass dem in Fig. 5 gezeigten Blockschema
der erfindungsgeméssen Stromversorgungsanlage
umfasst diese einen netzseitigen Umrichter 1, einen
lastseitigen Umrichter 2. einen Energiespeicher 4,
der beispielsweise eine Batterie oder auch ein Mo-
tor-Generator mit Schwungrad sein kann, und eine
Umschalteeinheit 3. Ein Ausgang des netzseitigen
Umrichters 1, ein Eingang des lastseitigen Umrich-
ters 2 und ein Anschluss des Energiespeichers sind
miteinander verbunden.

Die Umschalteeinheit 3 ist dazu bestimmt und
ausgebildet, wahlweise bzw. nach Bedarf eine Last
10 Uber drei verschiedene Schaltkreise mit Energie
zu versorgen. In einer Schaltstellung «Netzbetrieb»
der Umschalteeinheit 3 ist die Last 10 direkt mit
dem Netz NETZ verbunden. In einer Schaltstellung
«Online-Betrieb» der Umschalteeinheit 3 ist die Last
10 mit dem Netz NETZ Uber die vom Energiespei-
cher 4 gepufferte Reihenschaltung des netzseitigen
Umrichters 1 und des lastseitigen Umrichters 2 ver-
bunden. In einer Schaltstellung «Energiespeicher-
Betrieb» der Umschalteeinheit 3 ist die Last 10 mit
dem Energiespeicher 4 Uber den lastseitigen Um-
richter 2 verbunden.

Eine Kontrolleinheit 5 umfasst eine Logik 6, eine
Einrichtung 7 zur Messung mindestens eines Para-
meters einer Spannung im Netz, beispielsweise ei-
ner Amplitude, einer Frequenz und/oder einer Wel-
lenform-Verzerrung der Netzspannung, eine Einrich-
tung 8 zur Messung mindestens eines Parameters
eines Stroms in der Last 10, beispielsweise einer
Amplitude, einer Frequenz und/oder einer Wellen-
form-Verzerrung des Laststroms insbesondere zur
Detektion eines Kurzschlusses in der Last 10, so-
wie eine Einrichtung ELT zur Eingabe von vorbe-
stimmten Toleranzwerten in die Logik. Diese Tole-
ranzwerte werden weiter unten erlautert.

Die Logik 6 ist mit dem netzseitigen Umrichter 1
und mit dem lastseitigen Umrichter 2 wie auch mit
der Umschalteeinheit 3 verbunden, um diese zu
steuern: in Abhangigkeit von den Uber die Einrich-
tung ELT eingegebenen Toleranzwerten und von
den momentanen Messwenrten, die von den Mess-
einrichtungen 7 und 8 fur die Netzspannung und
den Laststrom ermittelt werden, steuert die Logik 6
die Umschalteeinheit 3 und die beiden Umrichter 1
und 2 so, dass bei den momentan herrschenden
Bedingungen am Netz und an der Last eine optima-
le Speisung der Last im Netzbetrieb 22, im Online-
Betrieb 33 oder im Energiespeicher-Betrieb 44 ge-
wahrleistet ist. Die Last 10 wird dabei kontinuierlich
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und unterbrechungsfrei mit elektrischer Energie ver-
sorgt, und die Umschaltung von der einen Betriebs-
art zur anderen erfolgt automatisch und unterbre-
chungsfrei durch die Umschalteeinheit 3.

Die Kontrolleinheit 5 Gberwacht kontinuierlich mit-
tels der Messeinrichtungen 7 und 8 die Netzspan-
nung (Amplitude, Frequenz und/oder Wellenform-
Verzerrung) und den Laststrom (Amplitude, Fre-
quenz, Wellenform-Verzerrung  und/oder  Kurz-
schluss), und sie vergleicht die entsprechenden
Messwerte mit den vorgegebenen Toleranzen.

Mit dem lastseitigen Umrichter 2 ist eine zusétzli-
che Logik 11 verbunden, die mit einer (nicht sepa-
rat dargesteliten) Einrichtung zur Eingabe eines vor-
bestimmten Leistungsfaktorwertes verbunden oder
versehen ist. Mit dem netzseitigen Umrichter 1 ist
eine zusatzliche Logik 12 verbunden, die ebenfalls
mit einer (nicht separat dargestellten) Einrichtung
zur Eingabe eines Leistungsfaktorwertes verbunden
oder versehen ist. Die mit dem lastseitigen Umrich-
ter 2 verbundene zusétzliche Logik 11 ist zur Steu-
erung einer Korrektur eines Leistungsfaktors des
Netzes NETZ durch den lastseitigen Umrichter 2
bestimmt und ausgebildet, und die mit dem netzsei-
tigen Umrichter 1 verbundene zuséatzliche Logik 12
ist zur Steuerung einer Korrektur eines Leistungs-
faktors des Netzes durch den netzseitigen Umrich-
ter 1 bestimmt und ausgebildet. Somit kann der
netzseitig geforderte Leistungsfaktor je nach Be-
triebsart eingestellt und eingehalten, und der opti-
male Wirkungsgrad bei Einhaltung der geforderten
Normen in Bezug auf Netzrickwirkungen erreicht
werden.

im Rahmen der Sicherung der elektromagneti-
schen Vertraglichkeit dient ein EMV-Filter 9-1 zum
Schutz der Last vor energiereichen und schnelien
Transienten, und EMV-Filter 9-2 und 9-3 schitzen
andere an das Netz NETZ angeschlossene Lasten
von HF-Stérungen, die von der Last 10 bzw. vom
lastseitigen Umrichter 2 verursacht wirden.

Die drei Betriebsarten der Stromversorgungsanla-
ge bzw. das Verfahren zum ihrem Betrieb wie auch
die Umschaltung zwischen den Betriebsarten wer-
den nun unter Bezugnahme auf das in Fig. 6 dar-
gestellte Flussdiagramm beschrieben.

Beim Betrieb der Anlage erfoigt in den Messein-
richtungen 7 und 8 laufend die Messung von Para-
metern der Netzspannung und des Laststroms. Die
von der Last 10 geforderten Toleranzen ELT in Be-
zug aut die Netzspannung (Amplitude, Frequenz
und/oder Wellenform-Verzerrung) kénnen in der Lo-
gik 6 auf die gewlnschten Werte eingestellt wer-
den.

Gleich nach dem Start (START) werden der ge-
messene bzw. die gemessenen Parameter der
Netzspannung (Amplitude, Frequenz und/oder Wel-
lenform-Verzerrung) in der Logik 6 mit den entspre-
chenden, in Abhangigkeit von der Last gewahiten
Toleranzwerten verglichen (FRAGE 1).

Bei Einhaltung (FRAGE 1 — JA) der in Abhan-
gigkeit von der Last gewahiten Toleranzwerte durch
die Netzspannung steuert die Logik 6 die Umschal-
teeinheit 3 zur Speisung der Last 10 direkt vom
Netz NETZ, d.h. im Netzbetrieb (22). Die Stromver-
sorgungsanlage arbeitet also im Netzbetrieb, so lan-
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ge die gemessenen Parameter der Netzspannung
innerhalb der von der Last geforderten Toleranzen
liegen.

Der netzseitige Umrichter 1 wird wéhrend des
Netzbetriebs (22) von der Logik 6 abgeschaltet, er
generiert somit weder Netzwirkungen noch Verluste.

Der lastseitige Umrichter 2 wird wahrend des
Netzbetriebs (22) von der Logik 6 in Betrieb gehal-
ten und von der Logik 11 so gesteuert, dass der
Leistungsfaktor des Netzes auf den der Logik 11
eingegebenen vorbestimmten  Leistungsfaktorwert
korrigiert wird. Somit wirkt der lastseitige Umrichter
2 als Blindleistungskompensator (es kénnen Leis-
tungsfaktoren bis ca. 1 erreicht werden) und gleich-
zeitig als Ladegerat zur Erhaltung der Schwebela-
despannung des Energiespeichers 4.

Die Netzrickwirkungen sind somit unmittelbar
vom Lastbild abhangig.

Bel linearen Lasten mit cos ¢ = 1 sind die Netz-
rickwirkungen vernachladssigbar klein, und es ist
deshalb keine Blindleistungskompensation durch
den lastseitigen Umrichter 2 notwendig. So kénnen
Wirkungsgrade der gesamten Stromversorgungsan-
lage bis zu 99% erreicht werden. In der Praxis sind
jedoch die empfindlichen Lasten meistens nicht line-
ar mit Leistungsfaktoren # 1: dann kann der lastsei-
tige Umrichter 2 zur Verminderung von Netzriickwir-
kungen als Blindleistungskompensator verwendet
werden, aber je mehr durch den lastseitigen Um-
richter 2 kompensiert wird, desto mehr sinkt der
Wirkungsgrad der gesamten Stromversorgungsanla-
ge. Es ist also ein Kompromiss zwischen der Ein-
haltung der Vorschriften in Bezug auf Netzrlickwir-
kungen und der Erreichung des optimalen Wir-
kungsgrads notwendig. Dieser Kompromiss ist von
Fall zu Fall zu treffen, da die Netzverhaltnisse und
die Lastarten von Einsatzort zu Einsatzort verschie-
den sind. Durch die Moglichkeit der Einstellung des
Leistungsfaktors in der Logik 11 kann eine Ldsung
mit optimalem Wirkungsgrad fur den gegebenen
Einsatzort der Stromversorgungsanlage (gegebene
Netzverhéltnisse und Verbraucherart) in Abhangig-
keit von den einzuhaltenden Vorschriften bezlglich
Netzrlickwirkungen gefunden werden.

Bei Nicht-Einhaltung (FRAGE 1 — NEIN) der in
Abhéngigkeit von der Last gewahiten Toleranzwerte
durch die Netzspannung werden der gemessene
bzw. die gemessenen Parameter des Laststroms
(Amplitude, Frequenz, Wellenform-Verzerrung und/
oder Kurzschluss) in der Logik 6 mit den entspre-
chenden, auf den Laststrom bezogenen Toleranz-
werten verglichen (FRAGE 2).

Bei gleichzeitiger Nicht-Einhaltung der auf den
Laststrom bezogenen Toleranzwerte durch den
Laststrom (FRAGE 1 — NEIN und FRAGE 2 — JA),
insbesondere bei Detektion von Kurzschluss, steu-
ert die Logik 6 die Umschalteeinheit 3 wiederum
zur Speisung der Last 10 direkt vom Netz NETZ,
d.h. im Netzbetrieb (22). Die Stromversorgungsanla-
ge arbeitet im Netzbetrieb, solange die auf den
Laststrom bezogenen Toleranzwerte nicht eingehal-
ten werden bzw. ein Kurzschiuss vorliegt.

Bei gleichzeitiger Einhaltung der auf den Last-
strom bezogenen Toleranzwerte durch den Last-
strom (FRAGE 1 — NEIN und FRAGE 2 — NEIN)
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werden der gemessene bzw. die gemessenen Para-
meter der Netzspannung (Amplitude, Frequenz und/
oder Wellenform-Verzerrung) in der Logik 6 mit den
entsprechenden, in Abhangigkeit von dem netzseiti-
gen Umrichter gewahlten Toleranzwerten verglichen
(FRAGE 3).

Bei gleichzeitiger Einhaitung der in Abhangigkeit
von dem netzseitigen Umrichter gewahiten Tole-
ranzwerte durch die Netzspannung (FRAGE 1 —
NEIN und FRAGE 2 — NEIN und FRAGE 3 — JA)
steuert die Logik 6 die Umschalteeinheit 3 und die
Umrichter 1 und 2 zur Speisung der Last 10 vom
Netz NETZ Uber die vom Energiespeicher 4 gepuf-
ferte Reihenschaltung der Umrichter 1 und 2. d.h.
im Online-Betrieb (33). Die Stromversorgungsanlage
arbeitet also im Online-Betrieb. sobald und solange
die gemessenen Parameter der Netzspannung aus-
serhalb der von der Last geforderten Toleranzen,
aber innerhalb der in Abhangigkeit von dem netz-
seitigen Umrichter gewéhlten Toleranzwerte liegen,
und kein Kurzschluss an der Last detektiert wird.

Dabei erfolgt die Umschaltung vom Netzbetrieb
(22) zum Online-Betrieb (33) durch die Umschalte-
einheit 3 automatisch und unterbrechungsfrei. Der
lastseitige Umrichter 2 wird wahrend des Online-Be-
triebs (33) von der Logik 6 in Betrieb gehalten und
von der Logik 11 so gesteuert, dass er als Span-
nungsquelle mit stabiler Spannungsamplitude und
Spannungsfrequenz auf der Netzfrequenz (bei-
spielsweise 50 Hz) wirkt. Der netzseitige Umrichter
1 wird von der Logik 6 in Betrieb gehalten und von
der Logik 12 so gesteuert, dass er als Gleichrichter
und zugleich als Blindleistungskompensator mit ei-
nem Uber die Logik 12 einstelibaren Leistungsfaktor
wirkt. Der betreffende Leistungsfaktor kann fast 1
erreichen, sodass die Netzriickwirkungen innerhalb
der von den Vorschriften erforderten Grenzwerten
liegen kénnen.

Da die Last 10 Uber die Reihenschaltung des
netzseitigen Umrichters 1 und des lastseitigen Um-
richter 2 gespeist ist, wird der Wirkungsgrad der ge-
samten Stromversorgungsanlage je nach dem
Blindleistungskompensationsgrad durch den netzsei-
tigen Umrichter 1 und dem Belastungsgrad des
lastseitigen Umrichters 2 im Allgemeinen im Bereich
zwischen 88% und 94% liegen.

Sobald die Parameter der Netzspannung in den
Bereich der in Abhéngigkeit von der Last 10 ge-
wahlten Toleranzwerte zurlickkommen (FRAGE 1 —
JA), wird die Last 10 von der Umschalteeinheit 3
wiederum unterbrechungsfrei und automatisch auf
Netzbetrieb (22) umgeschaltet.

Bei Nicht-Einhaltung der Abhangigkeit von dem
netzseitigen Umrichter gewahiten Toleranzwerte
durch die Netzspannung, insbesondere bei Netz-
ausfall (FRAGE 3 — NEIN), steuert die Logik 6 die
Umschalteeinheit 3 und die Umrichter 1 und 2 zur
unterbrechungsfreien Speisung der Last 10 vom
Energiespeicher 4 (iber den lastseitigen Umvrichter
2, d.h. im Energiespeicher-Betrieb (44). Die Energie
zur Speisung der Last 10 wird dem Energiespeicher
4 entnommen und Uber den lastseitigen Umrichter
2, der fur die Last 10 als Spannungsquelle mit
konstanter Amplitude und Frequenz (beispielsweise
220 V 50 Hz) wirkt, Ubertragen.
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Der netzseitige Umrichter 1 wird wahrend des
Energiespeicher-Betriebs (44) von der Logik 6 ab-
geschaltet, da das Netz nicht vorhanden ist, er ge-
neriert somit keine Verluste.

Wenn in Zusammenhang mit dem Netzausfall ein
Notstromaggregat, beispielsweise ein Dieselaggre-
gat eingeschaltet wird, schaltet die Logik 6 den
netzseitigen Umrichter 1 automatisch ein, die
Stromversorgungsanlage arbeitet somit wieder im
Online-Betrieb (33) und der Energiespeicher 4 wird
von weiterer Entladung geschont. Eventuelle Fre-
quenzschwankungen des Dieselaggregats gelangen
nicht zur Last, und durch die von der Logik 12 ein-
stellbare Blindleistungskompensation des netzseiti-
gen Umrichters 1 werden die Netzrickwirkungen
gering gehalten.

Der Grundgedanke der erfindungsgemassen fle-
xiblen unterbrechungsfreien Stromversorgungsanla-
ge liegt darin. bei dauernder Erflllung der vorgege-
benen (geforderten) Lastanforderungen so lange
wie moglich die Netzquelle auszunutzen (Netzbe-
trieb), damit langfristig héchste Wirkungsgradwerte
erreicht werden.

Durch die Einstellbarkeit der Leistungsfaktor-Kor-
rektur in der Logik 11 fir den lastseitigen Umrichter
2 und in der Logik 12 fur den netzseitigen Umrich-
ter 1 kann der Wirkungsgrad weiter. unter Berlck-
sichtigung der gegebenen Vorschriften bezlglich
Netzruckwirkungen und Lastart (Lastbild), feiner op-
timiert werden.

Bei «guten» Netzverhaltnissen, so wie man sie in
Westeuropa findet, wird die erfindungsgemaésse fle-
xible unterbrechungsfreie Stromversorgungsanlage
durch die Kontrolleinheit 5 hauptsachlich auf Netz-
betrieb (22) gesteuert, nur selten auf Online-Betrieb
(33), und nur ausnahmsweise in Energiespeicher-
Betrieb (44). Bei «mittelméassig-guten» Netzverhalt-
nissen wird die Last 10 ofter vom Netzbetrieb (22)
auf Online-Betrieb (33) und umgekehrt geschaltet.
Bei «schlechten» Netzverhaltnissen wird die Last 10
haufiger im Online-Betrieb als im Netzbetrieb (22)
arbeiten.

Es ist zudem mdglich, die Betriebsart im Vor-
hinein zu definieren. Wenn im Vorhinein bekannt
ist, dass die Netzverhaltnisse schlecht sind bzw.
sein werden, kann die Logik 6 so programmiert
werden, dass der Online-Betrieb (33) als Hauptbe-
trieb gilt, wahrend der Netzbetrieb (22) dann zum
Hilfsbetrieb wird.

Patentanspriiche

1. Stromversorgungsanlage zur unterbrechungs-
freien Speisung einer Last (10} von einem Netz
(NETZ), mit einem netzseitigen Umrichter (1), ei-
nem lastseitigen Umrichter (2), einer Umschalteein-
heit (3) sowie einem Energiespeicher (4), wobei ein
Ausgang des netzseitigen Umrichters (1), ein Ein-
gang des lastseitigen Umrichters (2) und ein An-
schiuss des Energiespeichers (4) miteinander ver-
bunden sind,
gekennzeichnet durch eine Ausbildung der Um-
schalteeinheit (3) zur wahlweisen Speisung der Last
(10) direkt vom Netz (NETZ), vom Netz (NETZ)
Uber die vom Energiespeicher (4) gepufferte Rei-
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henschaltung der Umrichter (1, 2) oder vom Ener-
giespeicher (4) Uber den lastseitigen Umrichter (2),
und durch eine Kontrolleinheit (5) mit einer Logik
(6). einer Einrichtung (7) zur Messung mindestens
eines Parameters einer Spannung im Netz (NETZ),
einer Einrichtung (8) zur Messung mindestens eines
Parameters eines Stroms in der Last (10) und einer
Einrichtung (ELT) zur Eingabe von vorbestimmten
Toleranzwerten in die Logik (6),

wobei die Logik (6) mit den beiden Umrichtern (1,
2) verbunden ist, um diese zu steuern, und dazu
ausgebildet ist, in Abhangigkeit von den eingegebe-
nen Toleranzwerten und von momentanen Messun-
gen des mindestens einen Parameters der Netz-
spannung und des mindestens einen Parameters
des Laststroms die Umschalteeinheit (3) und die
Umrichter (1, 2) so zu betatigen, dass bei den mo-
mentan  herrschenden Bedingungen am Netz
(NETZ) und an der Last (10) eine optimale Spei-
sung der Last (10) gewahrieistet ist.

2. Stromversorgungsanlage nach Anspruch 1. da-
durch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (7, 8)
zur Messung des mindestens einen Parameters der
Netzspannung bzw. des Laststroms zur Messung
einer Amplitude, einer Frequenz und/oder einer
Wellenform-Verzerrung der Netzspannung bzw. des
Laststroms ausgebildet ist.

3. Stromversorgungsaniage nach Anspruch 1
oder 2, gekennzeichnet durch eine mit dem lastsei-
tigen Umrichter (2) verbundene zusétzliche Logik
(11), eine Einrichtung zur Eingabe eines vorbe-
stimmten Leistungsfaktorwertes in die mit dem last-
seitigen Umrichter (2) verbundene zusétzliche Logik
(11). eine mit dem netzseitigen Umrichter (1) ver-
bundene zusatzliche Logik (12) und eine Einrich-
tung zur Eingabe eines Leistungsfaktorwertes in die
mit dem netzseitigen Umrichter (1) verbundene zu-
sétzliche Logik (12), wobei die mit dem lastseitigen
Umrichter (2) verbundene zusétzliche Logik (11) zur
Steuerung einer Korrektur eines Leistungsfaktors
des Netzes (NETZ) durch den lastseitigen Umrich-
ter (2) und die mit dem netzseitigen Umrichter (1)
verbundene zusatzliche Logik (12) zur Steuerung
einer Korrektur eines Leistungsfaktors des Netzes
(NETZ) durch den netzseitigen Umrichter (1) be-
stimmt und ausgebildet ist.

4. Verfahren zum Betrieb der Stromversorgungs-
anlage nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die
Abfolge der Verfahrensschritte von:

Messung mindestens eines Parameters der Netz-
spannung (START) und Vergleich (FRAGE 1) des
gemessenen Parameters bzw. der gemessenen Pa-
rameter der Netzspannung mit entsprechenden,
vorbestimmten, in Abhangigkeit von der Last ge-
wahlten Toleranzwerten;

bei Einhaltung (FRAGE 1 — JA) der in Abhangig-
keit von der Last gewahlten Toleranzwerte durch
die Netzspannung, Steuerung der Umschalteeinheit
und der Umrichter zur Speisung der Last direkt vom
Netz (22);

bei Nicht-Einhaltung (FRAGE 1 -~ NEIN) der in Ab-
hangigkeit von der Last gewdahiten Toleranzwerte
durch die Netzspannung, Messung mindestens ei-
nes Parameters des Laststroms und Vergleich
(FRAGE 2) des gemessenen Parameters bzw. der
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gemessenen Parameter des Laststroms mit ent-
sprechenden, vorbestimmten, auf den Laststrom be-
zogenen Toleranzwerten;

bei Nicht-Einhaitung (FRAGE 1 — NEIN; FRAGE 2

— JA) der auf den Laststrom bezogenen Toleranz- 5
werte durch den Laststrom, Steuerung der Um-
schalteeinheit und der Umrichter zur Speisung der

Last direkt vom Netz (22);

bei Einhaltung (FRAGE 1 — NEIN; FRAGE 2 -
NEIN) der auf den Laststrom bezogenen Toleranz- 10
werte durch den Laststrom, Messung mindestens
eines Parameters einer Netzspannung und Ver-
gleich (FRAGE 3) des gemessenen Parameters

bzw. der gemessenen Parameter der Netzspannung

mit entsprechenden, vorbestimmten, in Abhangigkeit 15
von dem netzseitigen Umrichter gewahiten Tole-
ranzwerten;

bei Einhaltung (FRAGE 1 — NEIN; FRAGE 2 —
NEIN; FRAGE 3 - JA) der in Abhangigkeit von

dem netzseitigen Umrichter gewahiten Toleranzwer- 20
te durch die Netzspannung, Steuerung der Um-
schalteeinheit und der Umrichter zur Speisung der

Last vom Netz (ber die vom Energiespeicher ge-
pufferte Reihenschaltung der Umrichter (33); und

bei Nicht-Einhaltung (FRAGE 1 — NEIN; FRAGE 2 25
— NEIN; FRAGE 3 - NEIN) der Abhangigkeit von

dem netzseitigen Umrichter gewahiten Toleranzwer-

te durch die Netzspannung, Steuerung der Um-
schalteeinheit und der Umrichter zur Speisung der

Last vom Energiespeicher Uber den lastseitigen 30
Umrichter (44).

5. Verfahren nach Anspruch 4, gekennzeichnet
durch die Messung der Netzspannung bzw. des
Laststroms hinsichtlich ihrer bzw. seiner Amplitude,
Frequenz und/oder Wellenform-Verzerrung. 35

6. Verfahren nach Anspruch 4 zum Betrieb der
Stromversorgungsanlage nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass,

im Falle der Steuerung der Umschalteeinheit und
der Umrichter zur Speisung der Last direkt vom 40
Netz (22) aufgrund der Einhaltung der in Abhangig-
keit von der Last gewahlten Toleranzwerte durch
die Netzspannung, die mit dem lastseitigen Umrich-
ter (2) verbundene zusatzliche Logik (11) in Abhan-
gigkeit von dem ihr eingegebenen vorbestimmten 45
Leistungsfaktorwert den lastseitigen Umrichter (2)
so steuert, dass der Leistungsfaktor des Netzes
(NETZ) auf den eingegebenen vorbestimmten Leis-
tungsfaktorwert korrigiert wird, und im Falle der
Steuerung der Umschalteeinheit und der Umrichter 50
zur Speisung der Last vom Netz (33) Uber die vom
Energiespeicher gepufferte Reihenschaltung der
Umrichter aufgrund der Einhaltung der fur das Netz
gewdhiten Toleranzwerte durch die Netzspannung,
die mit dem netzseitigen Umrichter (1) verbundene 55
zusatzliche Logik (12) in Abhangigkeit von dem ihr
eingegebenen vorbestimmten Leistungsfaktorwert
den netzseitigen Umrichter (1) so steuert, dass der
Leistungsfaktor des Netzes (NETZ) auf den einge-
gebenen vorbestimmten Leistungsfaktorwert korri- 60
giert wird.

65
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