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Effektive Realisierung einer hochstrombelastbaren Langzeitpufferung

Eine Gleichspannungs-USV Anlage muss Uber eine lange Zeit eine sichere Stromversorgung zur Verfligung stellen, um
Verbraucher in Bereichen von kritischen Infrastrukturen wie zum Beispiel Brandmeldeanlagen, Gaswarnanlagen,
Positionsleuchten (Befeuerungen), Netziibergabe Stationen (VDE-AR-N 4110) usw. zu versorgen.

Bei solchen Langzeitpufferungen tritt in der Praxis haufig das Problem auf, dass nach einer langen Entladezeit der
Batterie mit einer sehr kleinen Belastung am Ende noch ein kurzzeitiger hoher Strom benétigt wird. Eine bereits stark
entladene oder gealterte Batterie kann diesen Strom jedoch nicht mehr sicher liefern und bricht mit der Spannung
zu tief ein. Eine neue ,,Hybrid USV“ kann hier Abhilfe schaffen und fiir die benétigten hohen Stréome sorgen.

,Im Anlagenzertifikat ist das Konzept der Eigenbedarfs- und Hilfsenergieversorgung in der Ubergabestation
nach 6.3.3 auszuweisen und zu bewerten.

Erfolgt die Versorgung des Eigenbedarfs aus Wandlern, so ist deren Anschaltung entsprechend 6.3.3 zu
bewerten.

Wenn die Hilfsenergieversorgung mit einer Batterieanlage erfolgt, muss deren Dimensionierung so erfolgen,
dass alle Schutz,- Sekundér- und Hilfseinrichtungen fiir den Betrieb der Ubergabestation inklusive der Zéhl-
und Messeinrichtungen mindestens 8 h bei Ausfall der Netzspannung weiter betrieben werden kénnen.
Innerhalb dieser Zeit miissen drei komplette Schaltfolgen mdéglich sein.”

Quelle: VDE-AR-N 4110 11.4.21 Eigenbedarfs- und Hilfsenergieversorgung Ubergabestation

Batterien als Dauerlaufer fiir Langzeitpufferung

Grundsatzlich ist bei Langzeitpufferungen die Bleibatterie als Energietrager das Mittel der Wahl, solange es sich um
reine Backup Prozesse und nicht um eine zyklische Anwendung handelt. Wenn die Belastung der Batterie wahrend
des gesamten Pufferzeitraums konstant ist, lasst sich die bendtigte Kapazitat leicht berechnen. Problematisch wird
es allerdings, wenn ein Alterungsfaktor und eventuelle Belastungen der Batterien durch hohe oder tiefe
Temperaturen berticksichtigt werden miissen. Diese Faktoren beeinflussen die Kapazitat der Batterien wesentlich.
So benétigen wir zum Beispiel bei einer Grundlast von 1,5 A/ 24 V fir 8 Stunden Pufferzeit rein rechnerisch 2 Blocke
a 12 V / 12 Ah Batterien. Gehen wir von einem Alterungsfaktor der Batterie von 20%, so sind 2 Blocke a 12 Volt / 17
Ah notwendig, um die 8 Stunden Pufferzeit zu erreichen. Die Alterung einer Bleibatterie ist gekennzeichnet durch die
Verringerung der Kapazitdt und der Erhhung des Innenwiderstandes (kurz RI). RegelmaBige automatische
Belastungstests kdnnen eine zuverldssige Funktion lber lange Zeitrdume gewahrleisten. Die gdngigen Batterien sind
von den Herstellern nach EUROBATT (Verband der européischen Hersteller von Automobil- und Industriebatterien)
hinsichtlich ihrer kalendarischen Lebensdauer. So steht EUROBAT 5 fiir 5 Jahre Nutzung, EUROBAT 10 bis 10 Jahre
Nutzung und EUROBAT 10+ fir 10 — 12 Jahre Nutzung. Bei einem entsprechenden Ladegerat mit I/U Kennlinie,
temperaturgefiihrter Ladung und geringer Welligkeit (um die Erwarmung des Akkus bei der Ladung bzw.
Erhaltungsladung so gering wie moglich zu halten) ist diese Lebensdauer recht zuverlassig zu erreichen.
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Belastungsspriinge und Temperaturen als Stressfaktor fiir Batterien

Problematisch wird es allerdings, wenn zumindest zeitweise hohere Strome benétigt werden. Dies kann der Fall sein,
wenn z.B. Schalthandlungen, Anlaufstrome eines Motors usw. liber den Akkumulator getatigt werden sollen.

Die Problemstellung liegt hier insbesondere an der Erhéhung des Innenwiderstands (RI). Eine Erhéhung des Rl erfolgt
durch Alterung oder durch Entladung.
Erhéhung des Rl durch Alterung: Mit zunehmender Lebensdauer erhéht sich der Innenwiderstand der Batterie.
Dieser kann im Laufe der Jahre den dreifachen Wert des Neuzustandes erreichen. Bei hohen Temperaturen wird
dieser Vorgang beschleunigt.
Erh6hung des Rl durch Entladung: Je tiefer die Batterie bei einer Pufferung entladen wird, desto mehr erh6ht
sich der Innenwiderstand.

Bei erhohten Temperaturen beschleunigen sich die Alterungsprozesse erheblich. Als Faustformel kann hier
angenommen werden, dass sich die kalendarische Lebensdauer eines Akkus, welche sich auf eine
Umgebungstemperatur von ca. 20°C bezieht, je 10°C Temperaturerhéhung halbiert. Bei niedrigen Temperaturen
(deutlich unter 20°C) nimmt die Geschwindigkeit der internen chemischen Prozesse deutlich ab, so dass die Batterie
weder ihre volle Kapazitat noch besonders hohe Entladestrome liefern kann.

Wie kann hier iiber einen langen Zeitraum eine zuverlassige Funktion sichergestellt werden?

Es gibt natirlich die Moglichkeit, die rechnerisch bendtigte Batteriekapazitat zu Giberdimensionieren.

Der genaue Uberdimensionierungsfaktor ist jedoch schwer vorherzusagen. Aufgrund der Temperaturabhingigkeit
koénnte der Faktor 2 (30°C) oder der Faktor 4 (40°C) gewahlt werden.

So wire es denkbar, an Stelle einer benotigen 17 Ah Batterie eine 40 Ah oder sogar eine 65 Ah Batterie einzusetzen.
Nicht unter Kontrolle hat man damit das Problem der niedrigen Temperaturbereiche und die Erh6hung des
Innenwiderstandes auf Grund der ,,normalen” Alterung. Zu dem steigen die Anschaffungskosten und der Platzbedarf
ohne eine zwingende Sicherheit zu bekommen, ob das System ordnungsgemal} dimensioniert ist. Gewdhnlich
rechnet man bei der Kapazitatsberechnung mit einer Alterungsreserve von 20 — 25 %

Alternativ ist es auch moglich, eine regelmaRlige Wartung und Tests durchzufiihren. Je mehr Kapazitat jedoch eine
Anlage hat, desto aufwandiger werden die Entladungstest mit entsprechenden Widerstanden und RI-Messungen vor
Ort an der Batterie. Dadurch steigen Zeitaufwand und Personalkosten.

Eine Losungsmoglichkeit fur dieses Problem ist die Verwendung einer USV mit integrierter RI-Messung. Beim Einsatz
von Brandmeldeanlagen ist dies nach EN 54-4 bereits Pflicht. Diese speziellen USV-Gerdte messen regelmafig den R
des angeschlossenen Systems und melden, wenn ein voreingestellter Grenzwert Gberschritten wurde.

Temperatur 30°C /| Fehleranzeige Netzausfall Aktiv / Nicht aktiv

Batterie Ri 0,585 Ohnr

Uberwachung Innenwiderstand der Battene

Ri-Messung starten Start Entsprechende Batteriegrosse = Benutzer ﬁ

Eingesteliter max, -
Innerwiderstand Ri 0,7 Ohm

Grafik 5: Beispiel einer Messung mit einem AKKUTEC bei einer Einstellung max. Rl 700 mOhm und einem gemessenen Wert von 585 mOhm
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Hier wird sehr zuverlassig vorausgesagt, zu welchem Zeitpunkt eine Batterie spatestens ausgetauscht werden muss,
um die notige Sicherheit im Prozess zu haben.

Hybrid USV als Losung

Fir die beschriebenen Problemstellungen hat J. Schneider Elektrotechnik GmbH eine spezielle Hybrid USV
entwickelt. Sie gewahrleistet eine sehr lange Nutzung der Batterien und eine maximal Zuverlassigkeit (ohne extrem
hohen Personalaufwand fir Priifung). Bei der Hybrid USV handelt sich um eine Kombination aus einem Batterie-
Ladegerat (AKKUTEC 2403) mit Batterieliberwachung (RI Messung und Batteriekreistest) und einer DC-USV (C-TEC
2425 P) mit Ultrakondensatoren (kurz UC). Die beiden Gerate wurden speziell auf einander abgestimmt, um eine
optimal Versorgung der Verbraucher zu gewahrleisten.

Die Kombination der beiden Geréte spielt ihre Starke bei Anwendungen mit folgenden kritischen Situationen aus:

e Die Anwendung ist bereits kurz vor dem Entladungsende.

e Die Batterien sind bereits gealtert und der RI-Wert ist entsprechend angestiegen.
e Im Einsatzgebiet herrschen niedrige Temperaturen unter 10°C.

e Eine Kombination aus mehreren obigen Faktoren.

Grafik 6 Hybrid USV J. Schneider Elektrotechnik GmbH
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Hybrid USV in der Praxis

In einer eigens aufgelegten Prifreihe wurden drei verschiedene Batteriekapazitaten (18 Ah, 24 Ah, 40 Ah) mit einer
Grundlast von 3 A und einem zusatzlichen Peakstrom von 20 A fiir 100 ms belastet. Bei diesen Priifungen wurden die
folgende Parameter protokolliert.

e Ausgangsspannung und Ausgangsstrom der Hybrid USV
e Ausgangstrom der Batterie
e Ausgangsstrom der DC-USV mit UCs

Dieser Test wurde jeweils mit vollgeladenen und zu 80 % entladenen neuen Batterien durchgefiihrt. AnschlieBend
wurde der Test mit einer gealterten Batterie wiederholt.
Zum Vergleich wurden die Priifungen zuerst mit einer reinen Batterie-USV und anschliefend mit der Hybrid USV

durchgefihrt.

Prifbeispiel: stark gealterte 18 Ah Batterien entladen auf 22,9 V DC

Spannungseinbruch bei Lastsprung bei einer reinen Batterie USV
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Spannungseinbruch bei Lastsprung bei einer Hybrid USV
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Anhand der blauen (C-TEC) und griinen (Batterie) Kurve ist zu erkennen, dass die Ultrakondensatoren die Batterien
entlasten und somit die Spannung nicht so stark einbricht. Dies ist bei allen Batteriezustdnden (neu, gealtert, geladen
oder zu 80" entladen) der Fall allerdings in unterschiedlicher Auspragung. Die Ergebnisse der gesamten Messreihe
koénnen bei J. Schneider Elektrotechnik angefordert werden.
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Fazit

Der Test zeigt, dass die Batterien ohne Unterstiitzung des C-TECs gerade gegen Ende der Entladung und gegen Ende
der Lebensdauer deutlich einbrechen.

Bei der Anwendung nach VDE-AR-N-4110 lassen sich wahrend bzw. am Ende der 8 Stunden Pufferzeit der Grundlast
noch mehrere sichere Schaltvorgiange mit Einschaltstromspitzen bis 25 A realisieren. Wird durch das AKKUTEC die
extreme Erhéhung des Rl gemeldet, missen die Batterien ausgetauscht werden.

Was passiert nach den 8 Stunden Pufferzeit?
Hier bleiben im Prinzip zwei Moglichkeiten:

1. Das System puffert bis zum Erreichen der Tiefentladegrenze der Batterien und schaltet die Last dann ab
(diese sollte bei Langzeitentladungen mit niedriger Last nicht unter 1,8 V/Zelle liegen), da sonst die Batterien
zerstort werden.

2. Alternativ kann nach der normativ geforderten Zeit von 8 Stunden eine automatische Abschaltung liber das
AKKUTEC Gerat erfolgen. In diesem Fall bleibt noch eine Restenergie in den Batterien. Die Hybrid USV kann
handisch mittels Taster aktiviert werden, die Restenergie der Batterien reicht aus, um das
Ultrakondensatormodul innerhalb weniger Sekunden wieder aufzuladen. Es sind dann nochmal Schaltungen
Gber die USV moglich.
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