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INTILION

Netzparallelbetrieb vs. Netzbildender Betrieb

» Netzparallelbetrieb / stromgefuhrter Betrieb:

Spannung und Frequenz ist vom Netz gegeben und der Strom wird vorgegeben / geregelt, um resultierende Wirk- und
Blindleistung zu generieren.

- Wirkleistung (P) / Blindleistung (Q) werden vorgegeben (intern oder extern gesteuert)

- Anwendungsbereiche: externe Sollwertvorgabe, Eigenverbrauchsoptimierung, Lastmanagement, Peak Shaving, PRL,
USW.

» Netzbildender Betrieb / spannungsgefuhrter Betrieb:
« Spannung und Frequenz werden von dem Speichersystem gebildet/gefuhrt
« Wirkleistung (P) / Blindleistung (Q) stellt sich durch die angeschlossenen Lasten / Erzeuger ein
« Spannung und Frequenz sind abhangig von P und Q bzw. P(f)- und Q(U)-Kennlinie

Anwendungsbereiche: Netzersatzanlagen (NEA), Inselnetze, Netzstabilisierung, ...



INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS in Netzparallelbetrieb

BtM Anwendung am Beispiel des INTILION | scalebloc

Hauptzahler

Leistungsdaten
des NAP

Energiemeter

PV-Anlage

Optional:

EMS

ananananan

Energiespeicher

Ladepunkte

Steuerbare Lasten

Maschine
Warmepumpe

Tauchsieder



INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS in Netzparallelbetrieb

BtM Anwendung am Beispiel des INTILION | scalebloc

Leistungsdaten
des NAP
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INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS in Netzparallelbetrieb

Eigenschaften der Energiequellen in einer lokalen Energieinfrastruktur

Eigenschaften Netz:

>
>
>
>
>

Netzbildend

LVvorgabe“ von Spannung &
Frequenz

Leistungsabgabe nach
Bedarf

Hohe Kurzschlussfestigkeit
Hohe Spannungs- und
Frequenzstabilitat

Hauptzahler

Eigenschaften PV:

» Netzparallelbetrieb

» Anpassung an
Netzfrequenz- und
Spannung

» Abschaltung bei
Netzausfall

» Wetterbedingte
Einspeisung

Leistungsdaten
des NAP

Energiemeter
i

PV-Anlage

Optional:

EMS

el

INTILION

®AA
A

(1)

Energiespeicher

Eigenschaften Speicher:

» Netzparallelbetrieb

» Anpassung an
Netzfrequenz- und
Spannung

» Abschaltung bei
Netzausfall

» Be-/Entladung durch

externe Vorgaben (bspw.

Energie Meter)

Ladepunkte

Steuerbare Lasten

Maschine
Warmepumpe

Tauchsieder



INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS im netzbildenden Betrieb

Vereinfachte Topologie einer Netzersatzanlage (NEA) / eines Ersatzstromnetzes mit PV-Anlage

Eigenschaften Netz:

>
>
>
>
>

Netzbildend

Vorgabe von Spannung &
Frequenz

Leistungsabgabe nach
Bedarf

Hohe Kurzschlussfestigkeit
Hohe Spannungs- und
Frequenzstabilitat

Hauptzahler

Eigenschaften PV:

» Netzparallelbetrieb

» Anpassung an
Netzfrequenz- und
Spannung

» Abschaltung bei
Netzausfall

» Wetterbedingte
Einspeisung

Leistungsdaten
des NAP

Energiemeter

i

1
S
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PV-Anlage

Optional:

EMS

-~

INTILION

QAL
A

(1)

Energiespeicher

Eigenschaften Speicher:

vV VvV VvV

Netzbildend

Vorgabe von (Inselnetz-)
Frequenz- und Spannung
Be- und Entladung nach
Bedarf

Begrenzte
Kurzschlussfestigkeit sowie
Spannungs- und
Frequenzstabilitat

Ladepunkte

Steuerbare Lasten

Maschine
Warmepumpe

Tauchsieder



INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS im netzbildenden Betrieb

Vereinfachte Topologie einer Netzersatzanlage (NEA) / eines Ersatzstromnetzes mit PV-Anlage und Gen-Set

Leistungsdaten
des NAP

I
Hauptzahler i

Energiemeter

i

1
S
HEEEE

PV-Anlage

Optional:

EMS

QAL
®A
(]

Energiespeicher

Dieselaggregat

Ladepunkte

Steuerbare Lasten

Maschine
Warmepumpe
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Eigenschaften Aggregat:

» Netzbildender Betrieb

» Vorgabe vom Netzfrequenz und
-Spannung bzw.
Synchronisierung auf
bestehendes Netz

» Leistungsabgabe nach Bedarf

» Begrenzte Kurzschlussfestigkeit
sowie Spannungs- und
Frequenzstabilitat



INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS im netzbildenden Betrieb

Vereinfachte Topologie einer Netzersatzanlage (NEA) / eines Ersatzstromnetzes mit PV-Anlage und Gen-Set

Hauptzahler

Leistungsdaten
des NAP

Energiemeter

]
10 kW1

PV-Anlage

Optional:

EMS

ananananan

Energiespeicher

Dieselaggregat

Ladepunkte

Steuerbare Lasten

Maschine
Warmepumpe

Tauchsieder



INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS im netzbildenden Betrieb

Vereinfachte Topologie einer Netzersatzanlage (NEA) / eines Ersatzstromnetzes mit PV-Anlage und Gen-Set

Hauptzahler

Leistungsdaten
des NAP

Energiemeter

]
10 kW1

PV-Anlage

Optional:

EMS

Die Leistungsflusse der
Netzbildner stellen sich
nach den ,,Droop-

Kennlinien“ ein

Energiespeicher

Dieselaggregat

Ladepunkte

Steuerbare Lasten

Maschine
Warmepumpe

Tauchsieder



INTILION

Einstellung der Droop-Kennlinie

Standardeinstellung (Default) der P-f-Kennlinie am Beispiel des INTILION | scalebloc power (50 kVA)

- 50 kW O kW 50 kW

Ladung

Speicher:
P_nom=50 kW

10



INTILION

Einstellung der Droop-Kennlinie

Standardeinstellung (Default) der P-f-Kennlinie am Beispiel des INTILION | scalebloc power (50 kVA)

Speicher:
P_nom=50 kW

11



INTILION

Einstellung der Droop-Kennlinie

Anpassung der P-f-Kennlinie am Beispiel des INTILION | scalebloc power (50 kVA)

A

f
| Notiz:
Die Steilheit der P-f - und Q-U -
Kennlinien kann am
Batteriespeichersystem

konfiguriert / angepasst
werden.

a

Ladung

Speicher:

P_nom=50 kW
12




INTILION

Einstellung der Droop-Kennlinie

Standardeinstellung (Default) der P-f-Kennlinie am Beispiel des INTILION | scalebloc power (50 kVA)

A A
f f
i
51 Hz
50 Hz
49 Hz
- 50 kW 0O kW 50 kW 0 kW 100 kW
Ladung

Speicher: Diesel-Aggregat:
P_nom=50 kW P_nom=100 KW 13



INTILION

Einstellung der Droop-Kennlinie

Standardeinstellung (Default) der P-f-Kennlinie am Beispiel des INTILION | scalebloc power (50 kVA)

O kW 100 kW

Speicher: Diesel-Aggregat:
P_nom=50 kW P_nom=100 KW 14



INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS im netzbildenden Betrieb

Vereinfachte Topologie einer Netzersatzanlage (NEA) / eines Ersatzstromnetzes mit PV-Anlage und Gen-Set

Leistungsdaten
des NAP

____________ Optional:
o f 'T%T : EMS
Lz g . Hauptzéhler : :
. v . :
- I
Netz Energiemeter :
N l
¥
I : f=49,3 Hz
l
P S P
l "
| ® A
1 (]
T -
EEERESHAE —
PV-Anlage Energiespeicher Dieselaggregat

Ladepunkte

Steuerbare Lasten

Maschine
Warmepumpe

Tauchsieder
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INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS im netzbildenden Betrieb

Analogien von Netzersatzanlagen zum ,Netz der Zukunft®

Das ,Netz der Zukunft“ ist ohne

netzbildende Energiespeicherlosungen
nicht umsetzbar!

Netzsteuerung

x Ladepunkte e

Steuerbare Lasten

Maschine
‘ Warmepumpe

i
Tauchsieder
1 ( ' INTILION

g “ i

PV-Anlage Energiespeicher Biogas-Anlage
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INTILION

Zustandsabfolge fur die Projektierung von NEA mit BESS

I. Netzparallelbetrieb

1) BESS im
Netzparallelbetrieb mit
voreingestellter
Applikation (bspw.
Eigenverbrauchs-
optimierung)

17) Speichersystem
synchronisiert

automatisch auf das
offentliche Netz

B Basisfunktionalitit BESS

[ | Notwendige externe Peripherie / Steuerung

Il. Umschaltphase Netzparallelbetrieb zu netzbildender Betrieb (ca. 5 - 20 Sek.)

3) Freischaltung des
lokalen (Kunden-) Netz
vom 6&ffentlichen Netz

4) Verriegelung gegen

2) Detektion Netzausfall et

I1l. Netzersatzbetrieb

10) Speichersystem im
netzbildenden
Betriebsmodus

6) Erdung der Sternpunkt- 8) Optional: Abschaltung
nachbildung des von Lasten, welche
Speichersystems (im TT- / kaskadiert zugeschaltet

TN-S-Netz) werden (= 11.)

IV a. Netz-Wiederaufschaltung mit Unterbrechung (ca. 5 - 20 Sek.)

14 a) Herunterfahren /

Abbau des Inselnetzes

(Ansteuerung Speicher
via Modbus oder DI)

16) Aufhebung
Sternpunkterdung und
Wiederzuschaltung auf

das offentliche Netz

14 b) Abgleich /
Anpassung von Frequenz,
Spannung und
Phasenlage Inselnetz zu
offentliches Netz

IV b. Re-Synchronisierung ohne Unterbrechung (bis zu 180 Sek.)

9) Ansteuerung des
Speichersystems zum
Wechsel in den
netzbildenden Betrieb
(Modbus oder DI)

11) Optional: kaskadierte
Lastzuschaltung

12) Optional:
Gezielte Betriebsfiihrung
des Ersatzstromnetzes /

13) Detektion der NEA (Zuschaltung,
Netzwiederkehr Abschaltung oder
Abregelung von Erzeugern

und Lasten)

Optionale externe Peripherie / Steuerung . Erweiterte Betriebsfuhrung

17



INTILION
Zustandsabfolge fur die Projektierung von NEA mit BESS

I. Netzparallelbetrieb Il. Umschaltphase Netzparallelbetrieb zu netzbildender Betrieb (ca. 5 - 20 Sek.) Ill. Netzersatzbetrieb

1) BESS im
Netzparallelbetrieb mit
voreingestellter

Applikation (bspw.
Eigenverbrauchs-
optimierung)

IV a. Netz-Wiederaufschaltung mit Unterbrechung (ca. 5 - 20 Sek.)

IV b. Re-Synchronisierung ohne Unterbrechung (bis zu 180 Sek.)

. Basisfunktionalitat BESS . Notwendige externe Peripherie / Steuerung Optionale externe Peripherie / Steuerung . Erweiterte Betriebsfuhrung
18



INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS in Netzparallelbetrieb

BtM Anwendung am Beispiel des INTILION | scalebloc

Leistungsdaten
des NAP

0 kW
(bei EVO)

____________ Optional:
i“%“- : EMS
r‘) ? - Hauptzahler : :
;\ﬁ ;/.\; |
PA | E.i o ® . Ladepunkte
. | N
Netz Energiemeter : Steuerbare Lasten____
1 .
- | Maschine
I .
I : ‘ Warmepumpe
A
e . : Tauchsieder
=F: |
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I
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1
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Ladung
Speicher

Uhrzeit PV-Anlage Energiespeicher
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INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS in Netzparallelbetrieb

Vereinfachtes Anschlussschema einer Kundenanlage im industriellen Umfeld

Optional:
EMS

)

000 _
B> 3
B 2

Speicher Motor Motor PV-Anlage Wallbox Wallbox Motor PV-Anlage
20



INTILION
Zustandsabfolge fur die Projektierung von NEA mit BESS

I. Netzparallelbetrieb Il. Umschaltphase Netzparallelbetrieb zu netzbildender Betrieb (ca. 5 - 20 Sek.) Ill. Netzersatzbetrieb

3) Freischaltung des 4) Verriegelung gegen

Wiederzuschaltung

2) Detektion Netzausfall lokalen (Kunden-) Netz
vom 6&ffentlichen Netz

IV a. Netz-Wiederaufschaltung mit Unterbrechung (ca. 5 - 20 Sek.)

IV b. Re-Synchronisierung ohne Unterbrechung (bis zu 180 Sek.)

. Basisfunktionalitat BESS . Notwendige externe Peripherie / Steuerung Optionale externe Peripherie / Steuerung . Erweiterte Betriebsfuhrung
21



INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS im netzbildenden Betrieb

Projektierungshinweis: Detektion Netzausfall und Netzfreischaltung

K

o
T

=

o)
!

Optional: Leistungsdaten des NAP |

EMS
| I |7
Ggf. NA-Schutz \ Feedbackkontakt
7 | .

lllllll
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INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS im netzbildenden Betrieb

Projektierungshinweis: Detektion Netzausfall und Netzfreischaltung ;

Notiz:
Die Batteriespeichersysteme scalebloc und
scalestac werden an TN-C-S, TN-S und TT-
Netze angeschlossen. Die Freischaltung ist
nach der VDE 2510-2 4-polig
Optional: Leistungsdaten des NAP durchzufiihren. Die Freischaltung kann
EMS bspw. mithilfe eines NA-Schutzrelais
erfolgen und ist auf der
Niederspannungsseite zu verorten. Eine
Verriegelung gegen Netzwiederzuschaltung
im Inselnetzbetrieb ist sicherzustellen
(siehe 4.).

1
|
1
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
o
m
>
[©]
=
0w,
)
3
[©]
—
)
=

Ggf. NA-Schutz Feedbackkontakt

1

INTILION

Ersatzstromnetz
(gepufferte Verbraucher)
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INTILION
Zustandsabfolge fur die Projektierung von NEA mit BESS

I. Netzparallelbetrieb Il. Umschaltphase Netzparallelbetrieb zu netzbildender Betrieb (ca. 5 - 20 Sek.) Ill. Netzersatzbetrieb

6) Erdung der Sternpunkt-
nachbildung des

Speichersystems (im TT- /
TN-S-Netz)

IV a. Netz-Wiederaufschaltung mit Unterbrechung (ca. 5 - 20 Sek.)

IV b. Re-Synchronisierung ohne Unterbrechung (bis zu 180 Sek.)

. Basisfunktionalitat BESS . Notwendige externe Peripherie / Steuerung Optionale externe Peripherie / Steuerung . Erweiterte Betriebsfuhrung
24



INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS im netzbildenden Betrieb

Projektierungshinweis: Erdung der Sternpunktnachbildung im TN-S Netz

Optional: Leistungsdaten des NAP |
EMS

Potentialausgleichsschiene/ @
Fundamenterder (PAS) | I '_

00000 NA-Schutz \ Feedback

% —

Speicher Motor Motor PV-Anlage Wallbox Wallbox Motor PV-Anlage 25

Ersatzstromnetz
(gepufferte Verbraucher)




INTILION

Zustandsabfolge fur die Projektierung von NEA mit BESS

Projektierungshinweis: Sternpunktnachbildung und -erdung des Batteriesystems im TN-C-S Netz

[
[
e s |
I T I Verbraucher mit
L 1 : : I Netzersatzversorgung
® ‘ i ® 1
[ i .
L2 [ i
L 4 T i ¢ I
[ i .
L2 w '
L 4 T i ® !
[ i .
\
PEN N o o . |
‘ .
' \__PE |
! .
\
| ! |
PAS (@@ @ T o - |
i
Bestenfalls redundant Q000
| Verbraucher ohne ausfiihren /\/
etzersatzversorgung

Wechselrichter mit
Sternpunktnachbildung

Batterie-
speicher

26
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INTILION

Zustandsabfolge fur die Projektierung von NEA mit BESS

Projektierungshinweis: Sternpunktnachbildung und -erdung des Batteriesystems im TN-C-S Netz

h-C : NS — I Verbraucher mit
i i . Netzersatzversorgung
[ i .
L2 ® : : Py I
\ i .
L2 . | ! o !
: I —_— —_— —_— —_— * —_— —_— —_— —_— —_— -
PEN N o o | . |
| ‘! PE | !
i .
E I | | | > §
PAS @@ @@ - I |
I ' I
Verk;m-hc;h.ne— T 1T I Bestenfalls redundant I 'YX X NOtiZ:
Netzersatzversorgung ausfhren /\/ Vereinfachte Darstellung! Die
e e e mm e e o e e = = ] Erdung einer NEA ist fur die

Wechselrichter mit
Sternpunktnachbildung

Batterie-

speicher

\\}—T

Installationen in Deutschland in
der VDE 2510-2 beschrieben.
Far alle weiteren Lander sind
die jeweiligen normativen
Anforderungen zu beachten.
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INTILION
Zustandsabfolge fur die Projektierung von NEA mit BESS

I. Netzparallelbetrieb Il. Umschaltphase Netzparallelbetrieb zu netzbildender Betrieb (ca. 5 - 20 Sek.) Ill. Netzersatzbetrieb

8) Optional: Abschaltung
von Lasten, welche

kaskadiert zugeschaltet
werden (= 11.)

IV a. Netz-Wiederaufschaltung mit Unterbrechung (ca. 5 - 20 Sek.)

IV b. Re-Synchronisierung ohne Unterbrechung (bis zu 180 Sek.)

. Basisfunktionalitat BESS . Notwendige externe Peripherie / Steuerung Optionale externe Peripherie / Steuerung . Erweiterte Betriebsfuhrung
28



INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS im netzbildenden Betrieb

Projektierungshinweis: Kaskadierte Zuschaltung von Lasten mit hohen Anlaufstromen

Optional: Leistungsdaten des NAP |
EMS

[ }
| I I_
00000 NA-Schutz \ Feedback

'
@_\

Ersatzstromnetz
(gepufferte Verbraucher)

Speicher Motor Motor PV-Anlage Wallbox Wallbox Motor PV-Anlage 20



INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS im netzbildenden Betrieb

Projektierungshinweis: Kaskadierte Zuschaltung von Lasten mit hohen Anlaufstromen ’

B

> by
y 0oy

Notiz:

Netz Die maximale Leistungsanforderung
(in kVA) - beispielsweise durch
Anlaufstrome von Motoren - darf die

Optional: Leistungsdaten des NAP _ max. Leistung bzw.
o EMS T TTTThTmTemmmmmmmmmmemmm @® Energiemeter Uberlastkapazitat des

Speichersystems nicht
uberschreiten. Zusatzlich sind die

() Lasten moglichst symmetrisch auf
| alle 3 Phasen verteilt zu verteilen.

00000 NA-Schutz Feedback Die max. asymmetrische

Phasenbelastung des
4— 4—

Speichersystems liegt bei 25 %.
iy " pEa

Speicher Motor Motor PV-Anlage Wallbox Wallbox Motor PV-Anlage 30

Ersatzstromnetz
(gepufferte Verbraucher)




INTILION
Zustandsabfolge fur die Projektierung von NEA mit BESS

I. Netzparallelbetrieb Il. Umschaltphase Netzparallelbetrieb zu netzbildender Betrieb (ca. 5 - 20 Sek.) Ill. Netzersatzbetrieb

9) Ansteuerung des
Speichersystems zum

Wechsel in den
netzbildenden Betrieb
(Modbus oder DI)

IV a. Netz-Wiederaufschaltung mit Unterbrechung (ca. 5 - 20 Sek.)

IV b. Re-Synchronisierung ohne Unterbrechung (bis zu 180 Sek.)

. Basisfunktionalitat BESS . Notwendige externe Peripherie / Steuerung Optionale externe Peripherie / Steuerung . Erweiterte Betriebsfuhrung
31



INTILION

Umschaltung in den netzbildenden Betrieb

1. Via Modbus-Befehl: Umschaltung der Betriebsmodi (Netzparallelbetrieb,

)
Steuerung a l netzbildender Betrieb) Uber Modbus-Register. Die Umschaltung des
Betriebsmodus erfolgt im ,stop“-Zustand. Alle weiteren Infos sind aus der
Modbusliste zu enthehmen

Fur die Umschaltung in den netzbildenden Betriebsmodus stehen dem Kunden
zwei Optionen zur Verfugung;:

Kunde

2. Uber einen potentialfreien Kontakt ,Grid forming*: Wahrend der Kontakt
geschlossen ist, befindet sich das System im netzbildenden Betrieb. Dabei
werden die Default-Parameter angenommen. Bei geoffnetem Kontakt fahrt
das System im Netzparallelbetrieb hoch, sobald die Zuschaltbedingungen

24V erfullt sind.

Modbus DI: ,,Grid forming*
Die Umschaltzeit beitragt bei beiden Optionen >5s nach Ansteuerung des

Speichersystems.

32



INTILION
Zustandsabfolge fur die Projektierung von NEA mit BESS

I. Netzparallelbetrieb Il. Umschaltphase Netzparallelbetrieb zu netzbildender Betrieb (ca. 5 - 20 Sek.) Ill. Netzersatzbetrieb

10) Speichersystem im

netzbildenden
Betriebsmodus

IV a. Netz-Wiederaufschaltung mit Unterbrechung (ca. 5 - 20 Sek.)

IV b. Re-Synchronisierung ohne Unterbrechung (bis zu 180 Sek.)

. Basisfunktionalitat BESS . Notwendige externe Peripherie / Steuerung Optionale externe Peripherie / Steuerung . Erweiterte Betriebsfuhrung
33



INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS im netzbildenden Betrieb

Vereinfachte Topologie einer Netzersatzanlage (NEA) / eines Ersatzstromnetzes

Leistungsdaten
des NAP

____________ Optional:
T f 'T%T : EMS
iz g . Hauptzéhler : :
PR P ‘
i E. \ x o ® . Ladepunkte
. | N
Netz Energiemeter : Steuerbare Lasten____
= : ‘ Maschine
| ..
I Warmepumpe
I 1 f=49,3 Hz pump
: Tauchsieder
1.
P S P

l "

| ® A

1 (]

T -
SEEERERHNGE —
PV-Anlage Energiespeicher Dieselaggregat
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INTILION
Zustandsabfolge fur die Projektierung von NEA mit BESS

I. Netzparallelbetrieb Il. Umschaltphase Netzparallelbetrieb zu netzbildender Betrieb (ca. 5 - 20 Sek.) Ill. Netzersatzbetrieb

11) Optional: kaskadierte

Lastzuschaltung

IV a. Netz-Wiederaufschaltung mit Unterbrechung (ca. 5 - 20 Sek.)

IV b. Re-Synchronisierung ohne Unterbrechung (bis zu 180 Sek.)

. Basisfunktionalitat BESS . Notwendige externe Peripherie / Steuerung Optionale externe Peripherie / Steuerung . Erweiterte Betriebsfuhrung
35



INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS im netzbildenden Betrieb

Projektierungshinweis: Kaskadierte Zuschaltung von Lasten mit hohen Anlaufstromen
Notiz:

Zur Vermeidung von hohen
Anlaufstromen sollte gepruft
werden, ob Lasten wie bspw.
i Optional: e ———__Lleistungsdaten des NAP _ _ _ _ Motoren kaskadiert bzw.
EMS zeitlich versetzt zugeschaltet
werden mussen.

.............. T ®
{
| | .

? !

NN
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Ersatzstromnetz
(gepufferte Verbraucher)
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Zustandsabfolge fur die Projektierung von NEA mit BESS

I. Netzparallelbetrieb

B Basisfunktionalitit BESS

Il. Umschaltphase Netzparallelbetrieb zu netzbildender Betrieb (ca. 5 - 20 Sek.)

IV a. Netz-Wiederaufschaltung mit Unterbrechung (ca. 5 - 20 Sek.)

IV b. Re-Synchronisierung ohne Unterbrechung (bis zu 180 Sek.)

[ | Notwendige externe Peripherie / Steuerung

Optionale externe Peripherie / Steuerung

. Erweiterte Betriebsfuhrung

INTILION

I1l. Netzersatzbetrieb

12) Optional:
Gezielte Betriebsfihrung
des Ersatzstromnetzes /

der NEA (Zuschaltung,
Abschaltung oder
Abregelung von Erzeugern
und Lasten)
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INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS im netzbildenden Betrieb

Vereinfachte Topologie einer Netzersatzanlage (NEA) / eines Ersatzstromnetzes

Hauptzahler

Notiz:

Ist eine gezielte Zuschaltung,
Abschaltung oder Abregelung
von Erzeugern und Lasten zur
gezielten Optimierung von
Leistungs- und Energieflissen
der NEA gefordert, wird eine
uberlagerte Steuerung / EMS
empfohlen.

EMS /
Ubergelagerte
Steuerung
o
Energiemeter
|
a ¥ 22 kW
?? kW 1 E. INTILION
J ®AA
®A
(]
R |
FEEEEEEE ——
PV-Anlage Energiespeicher

?? KW

Dieselaggregat

Ladepunkte

Steuerbare Lasten

Maschine
Warmepumpe

Tauchsieder
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INTILION
Zustandsabfolge fur die Projektierung von NEA mit BESS

I. Netzparallelbetrieb Il. Umschaltphase Netzparallelbetrieb zu netzbildender Betrieb (ca. 5 - 20 Sek.) Ill. Netzersatzbetrieb

IV a. Netz-Wiederaufschaltung mit Unterbrechung (ca. 5 - 20 Sek.)

14 a) Herunterfahren /

Abbau des Inselnetzes

(Ansteuerung Speicher
via Modbus oder DI)

16) Aufhebung
Sternpunkterdung und 13) Detektion

Netzwiederkehr

Wiederzuschaltung auf

das offentliche Netz 14 b) Abgleich /

Anpassung von Frequenz,
Spannung und
Phasenlage Inselnetz zu
offentliches Netz

IV b. Re-Synchronisierung ohne Unterbrechung (bis zu 180 Sek.)

. Basisfunktionalitat BESS . Notwendige externe Peripherie / Steuerung Optionale externe Peripherie / Steuerung . Erweiterte Betriebsfuhrung
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INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS im netzbildenden Betrieb

Projektierungshinweis: Netzwiederaufschaltung vs. Re-Synchronisierung

Phase Shift

» 1.5” —
1 TN P
05 / AN ;/
VKNS
/ \ / x
o5/ \\ /
------- " a1 \g>\/
o w/z m 3u/2 om Amiv
NSHV 1
1 1 —
@A
o4
e
l
Speicher Motor Motor PV

IV a. Netz-Wiederaufschaltung mit Unterbrechung

>

vV v v Vv

Die Netzwiederkehr wird detektiert

Das Inselnetz des Speichersystems abbauen
Netzzuschaltung / Erdung aufheben

Speichersystem wird in den Netzparallelbetrieb geschaltet

Speichersystem wechselt in die voreingestellte Applikation (bspw. EVO) im
Netzparallelbetrieb

IV b. Re-Synchronisierung ohne Unterbrechung

vV v v v v Vv

Die Netzwiederkehr wird detektiert

Spannung und Frequenz vor/hinter Freischaltung messen

Spannung und Frequenz des Inselnetzes und die Phasenlage angleichen
Netzfreischaltung / Erdung aufheben

Speichersystem wird in den Netzparallelbetrieb geschaltet

Speichersystem wechselt in die voreingestellte Applikation (bspw. EVO) im
Netzparallelbetrieb
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INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS im netzbildenden Betrieb

Projektierungshinweis: Netzwiederaufschaltung und Re-Synchronisierung via Synchronisationsrelais

Synch.-Einheit

NSHV 1

INTILION

@AA
A

(51

Speicher

Digitale Eingénge:
Islanding ON / OFF
U+

U_

f+

f-

IV a. Netz-Wiederaufschaltung mit Unterbrechung

>

>

>

>

Die Netzwiederkehr wird durch das Relais detektiert

Das Relais 6ffnet den potentialfreien Kontakt des Speichersystems zum Abbau des
Inselnetzes

Netzfreischaltung / Erdung aufheben (Ansteuerung der Schitze Uber das Relais)

Speicher wechselt in die voreingestellte Applikation (bspw. EVO) im Netzparallelbetrieb

IV b. Re-Synchronisierung ohne Unterbrechung (in Planung)

>

>

Die Netzwiederkehr wird detektiert
Spannung und Frequenz vor/hinter Freischaltung werden durch das Relais gemessen

Spannung und Frequenz des Inselnetzes und die Phasenlage wird durch das Relais
angeglichen (Uber digitale Eingdnge U+, U-, f+, f-am Speichersystem) = Analog zu
modernen Gen-Sets

Netzfreischaltung / Erdung aufheben (Ansteuerung der Schitze Uber das Relais)

Speicher wechselt in die voreingestellte Applikation (bspw. EVO) im Netzparallelbetrieb
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INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS im netzbildenden Betrieb

Projektierungshinweis: Netzwiederaufschaltung und Re-Synchronisierung mit Uberlagerter Steuerung

SPS mit
Messkarten
......... -— ’
NSHV 1
! T
®AA
® A
(]
|
—
Speicher
A

Modbus:

Islanding ON / OFF
Netzparallelbetrieb ON / OFF
U

f

IV a. Netz-Wiederaufschaltung mit Unterbrechung

>

>

Die Netzwiederkehr wird durch SPS / EMS detektiert (Messkarte)

SPS / EMS fahrt das Inselnetz des Speichersystems durch Modbus
Ansteuerung herunter

Netzfreischaltung / Erdung aufheben (Ansteuerung der Schitze Gber SPS)

SPS / EMS fahrt das Speichersystem im Netzparallelbetrieb durch Modbus
Ansteuerung hoch

IV b. Re-Synchronisierung ohne Unterbrechung

>

>

Die Netzwiederkehr wird durch SPS / EMS detektiert

SPS / EMS gleicht Spannung, Frequenz und Phasenlage von Inselnetz und
offentlichem Netz an (Modbus-Ansteuerung Speicher)

Netzfreischaltung / Erdung aufheben (Ansteuerung der Schutze Uber SPS)

SPS / EMS schaltet den Betriebsmodus des Speichersystems von Netzbildend
in Netzparallel via Modbus
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INTILION

Vereinfachte schematische Darstellung des BESS im netzbildenden Betrieb

Projektierungshinweis: Netzwiederaufschaltung und Re-Synchronisierung mit Uberlagerter Steuerung

SPS mit -

Messkarten H

......... —» E

NSHV 1 E

0 i o

i

1

1

1

1

1

1

%‘ INTILION :
| !
| | sa® ;
I i

i

1

1

1

_ !
i

Speicher !
A i

1

Modbus:

Islanding ON / OFF
Netzparallelbetrieb ON / OFF
U

f

Unterbrechung
Notiz:
Laut VDE 2510-2 darf das netzbildende
System max. 200 ms nach der Re-
Synchronisation im Netzbildenden Betrieb
verbleiben, bis dieses zuruck in den
Netzparallelbetrieb wechselt.
Der Wechsel der Betriebsmodi erfolgt via
Modbus.

ktiert (Messkarte)

tems durch Modbus

‘ung der Schutze Uber SPS)

arallelbetrieb durch Modbus

AlsLteuerurig rnocri

IV b. Re-Synchronisierung ohne Unterbrechung

» Die Netzwiederkehr wird durch SPS / EMS detektiert

» SPS/ EMS gleicht Spannung, Frequenz und Phasenlage von Inselnetz und
offentlichem Netz an (Modbus-Ansteuerung Speicher)

» Netzfreischaltung / Erdung aufheben (Ansteuerung der Schitze Gber SPS)

» SPS / EMS schaltet den Betriebsmodus des Speichersystems von Netzbildend
in Netzparallel via Modbus
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INTILION
Zustandsabfolge fur die Projektierung von NEA mit BESS

I1l. Netzersatzbetrieb

11) Optional: kaskadierte
Lastzuschaltung

I. Netzparallelbetrieb Il. Umschaltphase Netzparallelbetrieb zu netzbildender Betrieb (ca. 5 - 20 Sek.)

3) Freischaltung des
2) Detektion Netzausfall lokalen (Kunden-) Netz
vom 6&ffentlichen Netz

4) Verriegelung gegen
Wiederzuschaltung

9) Ansteuerung des
Speichersystems zum
Wechsel in den
netzbildenden Betrieb
(Modbus oder DI)

6) Erdung der Sternpunkt- 8) Optional: Abschaltung
nachbildung des von Lasten, welche
Speichersystems (im TT- / kaskadiert zugeschaltet
TN-S-Netz) werden (= 11.)

IV a. Netz-Wiederaufschaltung mit Unterbrechung (ca. 5 - 20 Sek.)

14 a) Herunterfahren /

Abbau des Inselnetzes

(Ansteuerung Speicher
via Modbus oder DI)

12) Optional:
Gezielte Betriebsfihrung
des Ersatzstromnetzes /

13) Detektion der NEA (Zuschaltung,
Netzwiederkehr Abschaltung oder
Abregelung von Erzeugern

und Lasten)

16) Aufhebung
Sternpunkterdung und

Wiederzuschaltung auf

das offentliche Netz 14 b) Abgleich /

Anpassung von Frequenz,
Spannung und
Phasenlage Inselnetz zu
offentliches Netz

IV b. Re-Synchronisierung ohne Unterbrechung (bis zu 180 Sek.)

. Basisfunktionalitat BESS . Notwendige externe Peripherie / Steuerung Optionale externe Peripherie / Steuerung . Erweiterte Betriebsfuhrung == mm |ndividuelle Projektierung
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INTILION

,Projektierungsvorschlag: Synch.-Relais + BESS* (vereinfachte Darstellung)

.

Leistungsdaten des NAP I

45
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INTILION

,Projektierungsvorschlag: Synch.-Relais + BESS* (vereinfachte Darstellung)

29 30

4 . 4 Verbraucher

ananananan

digitale Eingange /
potentialfreier Kontakt
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INTILION

,Projektierungsvorschlag: Synch.-Relais + BESS“ (vereinfachte Darstellung)

-----------------------------------------I
. 1 1 . ’ .
I. Netzparallelbetrieb Il. Umschaltphase Netzparallelbetrieb zu netzbildender Betrieb (ca. 5 - 20 Sek.) Ill. Netzersatzbetrieb
1 1
1 1
1 3) Freischaltung des . ]
I 2) Detektion Netzausfall lokalen (Kunden-) Netz 4 \femege\ung gegen l
" ) Wiederzuschaltung
. I vom offentlichen Netz I
Leistungsdaten des NAP @ Energiemeter . | i
P S M S
1 1 e o e -
1
I - 6) Erdung der Stempunkt- 8) Optional: Abschaltung DAL 1
I I i : de ; B - Speichersystems zum
nachbildung des von Lasten, welche T 1
| |m—mmmmeem—mee—ee— e —e— b e ————— I askacirtzugesch reecelinden i
| I 1 1 R il (Modbus oder DI) 1
| | 1
i 1
1 I Synch.-Relais I - 1
- . s
| | -~ 1 IV a. Netz-Wiederaufschaltung mit Unterbrechung (ca. 5 - 20 Sek. I
e - 1
1 | R I i - I 1
I I U o 6203 & s Sy Yot tage I ’,’ 1 14 a) Herunterfahren / 1
| ® o @ PR Pid 1 Abbau des Inselnetzes
I I ] ot e At rowen I ’,‘ i (Ansteuerung Speicher 12) Optional: 1
| k’ via Modbus oder DI Ite Betriebsflhrung 1
1 SYN-8 I 1 16) Aufhebung tzstromne /
I I Synchronisiergerat I I Sternpunkterdung und 13) Detektion I
I O nroniosr Wiederzuschaltung auf Netzwiederkehr 1
: " e . : : das dffentliche Netz AT 1
® e @ Anpassung von Frequenz,
Bl E2 E3 i dar (RO l Spannung und
: I ——— 4+ ——F P | 1 Phasenlage Inselnetz zu 1
" | 1 I sffentliches Netz 1
1 I I 1 IV b. Re-Synchronisierung ohne Unterbrechung (bis zu 180 Sek.) :
1 L | B o o e e e e - - -
1 i ————————————————————— |
' * * Verbrauch
I eroraucner
|
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INTILION

,Projektierungsvorschlag: Synch.-Relais + BESS* (vereinfachte Darstellung)

I. Netzparallelbetrieb : Il. Umschaltphase Netzparallelbetrieb zu netzbildender Betrieb (ca. 5 - 20 Sek.) : Ill. Netzersatzbetrieb
' :
1 3) Freischaltung des .
I 2) Detektion Netzausfall lokalen H(unden-gl Netz 4”}:;2?::::;5:?" l
. vom &ffentlichen Netz = e
Leistungsdaten des NAP | . L ]
r ________________________________ . Energ|emeter : | L
| 1 9) Ansteuerung des
6) Erdung der Sternpunkt- 8) Optional: Abschaltun :
| 1 rn:Zhbi;un; Leiu v:n Lasten, welche & s"’"';';h";:s’fte";s 24m 11) Optional: kaskadierte
I l N N NN N BN NN NN B BN SN BN S NN SN BN S SN SN BN S SN SN S S BN SN B E SN SN B B B . . I Speichersystems (im TT- / kaskadiert zugesch  ~t nalzbzz;edel: B::neb Lastzuschaltung
| | | 1 TN-S-Netz) werden (= 11) (Modbus order DI)
| . | |
I I Synch.-Relais i - i
| | 1 ,;” 1 IV a. Netz-Wiederaufschaltung mit Unterbrechung (ca. 5 Sek.)
| 1 TR R Wm0 1 Ptag 1
| 1 e oo b6} aunitiary Vortage 1 g 1
1 I ee e ’ e e e I ’¢” 1 — 12) Optional:
1 | : - 1 Gezielte Betriebsfihrung
1 SYN-8 I Y 4 1 16) Aufhebung o des Ersatzstromnetzes /
] -6l L L 500Hz| oot Sternpunkterdung und NOtlZ' der NEA (Zuschaltung,
| s 100 Synonroniser o | ] - .
I s “'ll' v Wiederzuschaltung auf Abschaltung oder
1 " 1 1 das bffentliche Netz Abregelung von Erzeugern
1 oo ® ®e e e ® I 1 und Lasten)
e e [F7=Im=T), /5] [} . .
b KL N 5-SPE S S ! i Ist eine kaskadierte Zuschaltung von
Lo 1 ' Wb Resynchro LASTEN (siehe 8. und 11.) sowie eine
1 : . . .
‘ : lmmmm—mm————==== gezielte BetriebsfUhrung der
® ° Verbraucher Netzersatzanlage (siehe 12.) gefordert,

Notiz:

wird eine Uberlagerte Steuerung

empfohlen.
Empfehlung Synchronisationsrelais:
KORA Synchronisier-Relais SYN-8 v
https://www.kie-hb.de/produkte/mess-
. ®AA
und-regeltechnik.html 1 gA*
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INTILION

Uberlast- Schieflastfahigkeit des INTILION | scalebloc im netzbildenden Betrieb

» Anlaufstrdme und kurzzeitige Peak-Leistungen der Lasten in der NEA diirfen die Uberlastkapazitat des Batteriespeichers nicht
uberschreiten. Hierbei ist die Scheinleistung der Lasten (in kVA) relevant. Anlaufstrome von Motoren konnen teilweise den 8-fachen

Nennstrom haben.

» Die (Peak-) Leistungen aller Erzeugungsanlagen - wie bspw. einer PV-Anlage - in der NEA dirfen die Uberlastkapazitat des Batteriespeichers
nicht uberschreiten

» GrofRe Erzeugungsanlagen sind entsprechend zu drosseln

» Einphasige Lasten und Erzeuger sind symmetrisch auf alle drei Phasen zu verteilen, sodass die max. asymmetrische Phasenbelastung nicht

uberschritten wird

Variante / Typ Uberlastfahigkeit* Asymmetrische Phasenbelastung**
scalebloc energy (25 kVA) Bis zu 150 % (37,5 kVA) 25 %
scalebloc power (50 kVA) Bis zu 150 % (75 kVA) 25 %
scalebloc power boost (68,5 kVA) Bis zu 125 % (85,6 kVA) 25 %

*fur dynamische Last/Erzeugerzuschaltung < 1min bei Nennspannung 230 V AC
**Asymmetrische Belastung der Phasen bis zu 25 % pro Phase bezogen auf P_nom
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INTILION
Uberlast- Schieflastfahigkeit des INTILION | scalestac im netzbildenden Betrieb

» Anlaufstrdme und kurzzeitige Peak-Leistungen der Lasten in der NEA diirfen die Uberlastkapazitat des Batteriespeichers nicht
uberschreiten. Hierbei ist die Scheinleistung der Lasten (in kVA) relevant. Anlaufstrome von Motoren kdnnen teilweise den 8-fachen
Nennstrom haben.

» Die (Peak-) Leistungen aller Erzeugungsanlagen - wie bspw. einer PV-Anlage - in der NEA dirfen die Uberlastkapazitat des Batteriespeichers
nicht uberschreiten

» GrofRe Erzeugungsanlagen sind entsprechend zu drosseln

» Einphasige Lasten und Erzeuger sind symmetrisch auf alle drei Phasen zu verteilen, sodass die max. asymmetrische Phasenbelastung nicht
uberschritten wird

Variante / Typ Uberlastfahigkeit™ Asymmetrische Phasenbelastung* *
scalestac (25 kVA - 100 kVA) Bis zu 150 % (37,5 kVA - 150 kVA) 25 %
scalestac (125 kVA - 275 kVA) Bis zu 150 %*** (187 kVA - 412 kVA) 25 %
scalestac (300 kVA - 400 kVA) Bis zu 125 %*** (375 kVA - 500 kVA) 25 %

* far dynamische Last/Erzeugerzuschaltung < 1min bei Nennspannung 230 V AC
** Asymmetrische Belastung der Phasen bis zu 25 % pro Phase bezogen auf P_nom
*** Bei ausreichend Batteriekapazitat (pro Rack sind maximal 150 kVA mdoglich)
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INTILION

Moglichkeit zur Abregelung von Erzeugungsanlagen

» GroRRe PV-Anlagen kdnnen Uber Kontakte des Rundsteuerempfangers (0%-, 30%-, 60%-Abregelungen) gedrosselt werden -
siehe Abbildung unten.

» Eine dynamische Abregelung ist durch eine gezielte Frequenzanhebung moglich (Abregelung in Abhangigkeit der
eingestellten Grid-Codes bzw. P(f)-Kennlinie)

Rundsteuerempfanger

Spannung!
Versongung
ﬁ K1 L ke K3 , ke Reisisstatiung ">

a a
L N — — Elnspaicung
" Redgisstenung “p~—>
ksing Reduzisrung —=
100% Einspeisung
1

] Islals]s|7|815|1u|11|12|13]
| | I I

L Ist-
1 I -
% % D/o S:;Iei- wr
sung ﬂ"i,“;z‘,:"

Modem

n

Spannungs-
VEersorgung Steuereinheit der Erzeugungsanlage
230V AC
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INTILION

Kurzschlussstrom des INTILION | scalebloc im netzbildenden Betrieb

» Der Kurzschlussstrom des Batteriespeichersystem ist idR deutlich geringer als der des 6ffentlichen Netzes
» Es stellt sich kurzzeitig (<50ms) der ca. dreifache Nennstrom des System an den AC-Anschlussklemmen ein

» Das Batteriespeichersystem schaltet innerhalb von 50 ms nach Eintritt des Kurzschlussstroms ab und fahrt herunter bzw.
baut das Inselnetz ab

» Ein Herunterfahren des Systems im Kurzschlussfall kann durch die Auslegung der Sicherungsorgane auf die max.
Uberlastkapazitat vermieden werden

» In der nachstehenden Tabelle sind Labormessungen aufgefihrt

Variante / Typ Kurzzeitiger Kurzschlussstrom*

scalebloc energy (25 kVA) >80A
scalebloc power (50 kVA) >150A
scalebloc power boost (68,5 kVA) >200A

* Das Batteriespeichersystem schaltet innerhalb von 50 ms nach Eintritt des Kurzschlussstroms ab und fahrt herunter. Der Kurzschlussstrom ist an den AC-Klemmen des Speichersystem Uber einen
3-poligen Kurzschlusstest gemessen worden.
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INTILION

Kurzschlussmessung INTILION | scalebloc power boost (68,5 kVA)
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INTILION

Parallelverschaltung im netzbildenden Betrieb
» Eine Parallelverschaltung von mehreren scaleblocs oder scalestacs im netzbildenden Betrieb ist
aktuell nicht méglich

» Die Fahigkeit des netzbildenden Betriebs beschrankt sich auf einen scalebloc Master bzw. einen

scalestac - weitere parallelgeschaltete scaleblocs / scalestacs schalten wahrend des netzbildenden
Betriebs in den ,ldle-Modus*

» Parallelverschaltung ist in der Planung (Terminierung wird zeithah bekannt gegeben)
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