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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Wechselrichtersystem (1) mit mehreren
Wechselrichtern (2), welche jeweils zumindest eine Steuervor-
richtung (6) aufweisen, wobei zwischen den Wechselrichtern (2)
jeweils zumindest eine Leitung (7) zum Austausch von Daten ange-
ordnet ist sowie einen Wechselrichter (2) und ein Verfahren zum
Betreiben mehrerer Wechselrichter (2) in einem solchen Wechsel-
richtersystem (1). Zur Erzielung einer hohen Ubertragungssicher-
heit und Dateniibertragungsgeschwindigkeit ist vorgesehen, dass
jeder Wechselrichter (2) eine mit der Steuervorrichtung (6) des
Wechselrichters (2) und den Datenleitungen (7) zweier benachbar-
ter Wechselrichter (2) verbundene Kommunikationsvorrichtung (8)
mit einer Umschaltvorrichtung (13) aufweist, welche Umschaltvor-
richtung (13) zum Umschalten der Datenleitungen (7) zwischen ei-
nem Ring-System und einem logisch auf dem Ring-System
basierenden Bus-System ausgebildet ist.

(Fig. 2)




Die Erfindung betrifft ein Wechselrichtersystem mit mehreren
Wechselrichtern, welche jeweils zumindest eine Steuervorrichtung
aufweisen, wobei zwischen den Wechselrichtern jeweils zumindest
eine Leitung zum Austausch von Daten angeordnet ist.

Weiters betrifft die Erfindung einen Wechselrichter fir ein oben
genanntes Wechselrichtersystem mit zumindest einer Steuervor-
richtung und Anschliissen fir Leitungen fiir die Verbindung mit
anderen Wechselrichtern zum Austausch von Daten.

Ebenso betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben mehre-
rer Wechselrichter mit jeweils einer Steuervorrichtung eines
Wechselrichtersystems, wobei zwischen den Wechselrichtern Daten
Uber zumindest eine Leitung ausgetauscht werden.

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung eines oben
genannten Wechselrichtersystems bzw. eines Wechselrichters dafir
und eines Verfahrens zum Betreiben mehrerer Wechselrichter eines
Wechselrichtersystems, durch die einerseits eine hohe Ubertra-
gungssicherheit und andererseits eine hohe Datentibertragungsge-
schwindigkeit gewdhrleistet werden kann.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein oben genanntes Wechsel-
richtersystem geldst, bei dem jeder Wechselrichter eine mit der
Steuervorrichtung des Wechselrichters und den Datenleitungen
zweier benachbarter Wechselrichter verbundene Kommunikationsvor-
richtung mit einer Umschaltvorrichtung aufweist, welche Um-
schaltvorrichtung zum Umschalten der Datenleitungen zwischen
einem Ring-System, bei dem alle Wechselrichter liber die Daten-
leitungen in einem Ring zusammengeschaltet sind und einem lo-
gisch auf dem Ring-System basierenden Bus-System, bei dem alle
Wechselrichter mit einem durch die Datenleitungen gebildeten ge-
meinsamen Bus verbunden sind, ausgebildet ist. Vorteilhaft ist
hierbei, dass mit einer physikalischen Verbindung zwei kontrare
Bus-Systeme realisiert werden koénnen. Demnach sind auch die Vor-
teile der unterschiedlichen Bus-Systeme gezielt einsetzbar. Das
heiBt, dass beim Startvorgang die Ubertragungssicherheit des
Ring-Systems und im laufenden Betrieb die hohe Ubertragungsge-
schwindigkeit des Bus-Systems ausgenutzt werden kann. Unter dem

logisch auf dem Ring-System basierenden Bus-System wird ein Ver-




bindungssystem verstanden, das zwar mit einem echten Bus-System
insofern nicht gleichgesetzt werden kann, da ein bidirektionaler
Datenaustausch nicht erfolgt, sondern iblicherweise ein unidi-
rektionaler Datenverkehr von einem Wechselrichter zum anderen
Uber die zu einem Bus-System zusammengeschalteten Datenleitun-
gen.

Durch die Mafinahme gemdR den Anspriichen 2 bis 5 ist vorteilhaft,
dass die empfangenen Daten auch immer die Steuervorrichtung je-
des Wechselrichters enthd&lt, unabhidngig davon, ob eine Auswer-
tung oder Bearbeitung erforderlich ist. Somit werden die Daten
gegebenenfalls ohne Zeitverzogerung weitergeleitet, wobei diese
gleichzeitig auch der Steuervorrichtung zur Verfiigung gestellt
werden.

Durch die MaBnahmen nach den Anspriichen 6 bis 8 wird verhindert,
dass empfangene Daten auf die Sendeleitung der Steuervorrichtung
bzw. von der Steuervorrichtung gesendete Daten auf die Empfangs-
leitung der Empfangsvorrichtung geleitet werden.

Durch die MaBnahmen nach den Anspriichen 9 und 10 ist eine auto-
matische galvanische Trennung zwischen den Wechselrichtern gege-
ben, ohne dass eine zusdtzliche Beschaltung erforderlich ist.

Gelost wird die erfindungsgemdfe Aufgabe auch durch einen oben
genannten Wechselrichter fiir ein oben genanntes Wechselrichter-
system, bei dem eine mit der Steuervorrichtung und den Anschlis-
sen fiur die Datenleitungen verbundene Kommunikationsvorrichtung
mit einer Umschaltvorrichtung vorgesehen ist, welche Umschalt-
vorrichtung zum Umschalten der Datenleitungen zwischen einem
Ring-System, bei dem alle Wechselrichter iiber die Datenleitungen
in einem Ring zusammengeschaltet sind und einem logisch auf dem
Ring-System basierenden Bus-System, bei dem alle Wechselrichter
mit einem durch die Datenleitungen gebildeten gemeinsamen Bus
verbunden sind, ausgebildet ist. Die Vorteile dieses und der da-
von abhdngigen Anspriiche 12 bis 18 sind der obigen Beschreibung

des Wechselrichtersystems zu entnehmen.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein oben genanntes

Verfahren zum Betreiben mehrerer Wechselrichter eines Wechsel-




richtersystems gelost, wobei widhrend eines Startvorgangs des
Wechselrichtersystems die Wechselrichter i{iber eine Kommunikati-
onsvorrichtung mit einer Umschaltvorrichtung zu einem physikali-
schen und logischen Ring-System verbunden werden, bei dem alle
Wechselrichter iber die Datenleitungen in einem Ring zusammenge-
schaltet sind, und dass nach dem Startvorgang die Verbindung der
Wechselrichter auf ein logisch auf dem Ring-System basierendes
Bus-System, bei dem alle Wechselrichter mit einem durch die Da-
tenleitungen gebildeten gemeinsamen Bus verbunden sind, umge-
schaltet wird. Vorteilhaft ist hierbei, dass der Aufbau des
Wechselrichtersystems automatisch getestet wird. Ebenso kénnen
die einzelnen Wechselrichter aufgrund der physikalischen Positi-
on im Ring-System eindeutig identifiziert werden, ohne dass bei-
spielsweise eine vordefinierte Nummerierung erforderlich ist.

Durch die MaBnahmen nach den Anspriichen 20 und 21 wird eine au-
tomatische Initialisierung aller im System befindlichen Wechsel-

richter bei sehr hoher Ubertragungssicherheit erreicht.

Von Vorteil ist auch nach den Anspriichen 22 und 23, dass erkannt
wird, dass alle Wechselrichter betriebsbereit sind, wodurch ein
sicheres Hochfahren gewdhrleistet ist. Ebenso werden dadurch
Neukonfigurationen von Wechselrichtern, neue Wechselrichter,
usw. sofort erkannt.

Durch die MaBnahme nach Anspruch 24 wird in vorteilhafter Weise
erreicht, dass das Wechselrichtersystem v6llig automatisch kon-
figuriert wird, wobei dies im Wesentlichen unabhédngig von den
physikalischen Anschliissen erfolgt.

In vorteilhafter Weise wird durch die MaBnahmen nach den Ansprii-
chen 25 bis 28 erreicht, dass keine Datenkollisionen auf der

Kommunikationsverbindung auftreten kénnen.

Von Vorteil ist auch nach Anspruch 29, dass die Weiterleitung
der Daten im Wesentlichen ohne Zeitverzégerung bzw. mit sehr ge-
ringen Latenzzeiten erfolgt, da ein aktives Weiterleiten der Da-
ten und der damit verbundene Bearbeitungsaufwand durch die
Steuervorrichtung entfallt. Daher ist diese Topologie insbeson-—
dere zur Synchronisation der Wechselrichter ideal.
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Durch ein von einem Wechselrichter des Wechselrichtersystems ge-
sendetes Reset-Datenpaket kann die Verbindung der Wechselrichter
durch die Umschaltvorrichtung auf das Ring-System umgeschaltet
werden.

Weitere Vorteile kénnen der nachfolgenden Beschreibung entnommen
werden.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiigten, schemati-
schen Zeichnungen n&her erl&utert. Darin zeigen: Fig. 1 eine
schematische Ubersichtsdarstellung eines mehrere Wechselrichter
umfassenden Wechselrichtersystems; Fig. 2 die Kommunikationsvor-
richtung mit der erfindungsgemdfen Umschaltvorrichtung eines
Wechselrichters in einer ersten Schalterstellung; und Fig. 3 die
Kommunikationsvorrichtung gemif Fig. 2 in der zweiten Schalter-
stellung.

Einfihrend wird festgehalten, dass gleiche Teile des Ausfiih-
rungsbeispiels mit gleichen Bezugszeichen versehen werden.

In Fig.1l ist ein lblicher Aufbau eines Wechselrichtersystems 1
mit mehreren - hier sechs - am Ausgang parallel geschalteten
Wechselrichtern 2 dargestellt. Da die einzelnen Komponenten bzw.
Baugruppen und Funktionen von Wechselrichtern 2 bereits aus dem
Stand der Technik bekannt sind, wird auf diese nachstehend nicht
im Detail eingegangen.

Die Wechselrichter 2 weisen beispielsweise einen DC-DC-Wandler,
einen Zwischenkreis und einen DC-AC-Wandler auf (nicht darge-
stellt). An einem Eingang des DC-DC-Wandlers ist eine Energie-
quelle 3 bzw. ein Energieerzeuger angeschlossen, die bzw. der
beispielsweise aus einem oder mehreren parallel und/oder seriell
zueinander geschalteten Solarmodulen oder einer Batterie gebil-
det werden kann. Der Ausgang jeder Wechselrichter 2 ist iber ein
Wechselspannungsnetz oder ein Mehr-Phasennetz 4, beispielsweise
ein 3-Phasennetz, mit einem oder mehreren elektrischen Verbrau-
chern 5 verbunden. Beispielsweise wird der Verbraucher 5 durch
einen Motor, einen Kithlschrank, ein Funkgeridt usw. gebildet.




Bevorzugt wird das Wechselrichtersystem 1 als Inselwechselrich- -
tersystem zur Versorgung von vom 6ffentlichen Energieversor-
gungsnetz entkoppelten Verbrauchern 5 verwendet. Einerseits kann
durch die Verwendung mehrerer Wechselrichter 2 mehr Leistung zum
Betrieb der Verbraucher 5 bereitgestellt werden, andererseits
kann aufgrund des redundanten Aufbaus die Ausfallswahrschein-
lichkeit des Wechselrichtersystems 1 verringert werden, wodurch
kritische Verbraucher 5 ausfallsicher mit Energie versorgt wer-
den konnen.

Des Weiteren weist ein Wechselrichter 2 eine Steuervorrichtung
6, die beispielsweise durch einen Mikroprozessor, einen Mikro-
controller oder einen Rechner gebildet sein kann, auf, iiber die
eine entsprechende Steuerung der einzelnen Baugruppen, insbeson-
dere der darin angeordneten Schaltelemente, vorgenommen werden
kann. In der Steuervorrichtung 6 sind hierzu die einzelnen Re-
gel- bzw. Steuerabldufe durch entsprechende Software-Programme
und/oder Daten bzw. Kennlinien gespeichert.

Der in Fig. 1 gezeigte Aufbau mit den parallel geschalteten
Wechselrichtern 2 dient bevorzugt dazu, eine definierte Auftei-
lung der durch den bzw. die Verbraucher 5 bendtigten Leistung
auf die einzelnen Wechselrichter 2 zu gewdhrleisten. Hierbei ist
es mdglich, dass die Wechselrichter 2 baugleich ausgebildet
sind, sodass eine symmetrische bzw. gleichmidBige Lastaufteilung
zZzwischen den Wechselrichtern 2 erfolgen kann. Des Weiteren koén-
nen auch Wechselrichter 2 unterschiedlichen Typs, beispielsweise
unterschiedlicher Leistungsklasse bzw. Nennleistung im Parallel-
betrieb verwendet werden, wobei in diesem Fall eine entsprechen-
de anteilsm&fige, insbesondere von der Nennleistung abh&dngige
Lastaufteilung auf die Wechselrichter 2 vorgenommen wird. Wird
beispielsweise bei einem Wechselrichtersystem 1 mit zwei Wech-
selrichtern 2 der zweite Wechselrichter 2 mit doppelter Nenn-
leistung gegeniliber dem ersten Wechselrichter 2 ausgefiihrt, wird
das Wechselrichtersystem 1 derartig geregelt, dass der zweite
Wechselrichter 2 auch die doppelte Leistung an den bzw. die Ver-
braucher 5 liefert.

Damit ein sicherer Betrieb der parallel geschalteten Wechsel-
richter 2 des Wechselrichtersystems 1 gewdhrleistet ist, sind
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diese lber jeweils zumindest eine Datenleitung 7, beispielsweise
einen Lichtwellenleiter, zum Signal- bzw. Datenaustausch mitein-
ander verbunden. Dazu weisen die Wechselrichter 2 Kommunikati-
onsvorrichtungen 8 auf, die entsprechend Fig. 2 eine
Sendevorrichtung 9 und eine Empfangsvorrichtung 10 umfassen,
welche Uber eine Sendeleitung 11 und eine Empfangsleitung 12 mit
der Steuervorrichtung 6 verbunden sind. Insbesondere werden die
Wechselrichter 2 liber diese Datenleitung 7 im laufenden Betrieb
derart synchronisiert, dass die sinusférmigen Wechselspannungen
an den Ausgdngen der Wechselrichter 2 in gemeinsamer Phase sind,
das heiBt, gleiche Nulldurchgdnge aufweisen. Demnach ist hierfiir
eine entsprechend schnelle Kommunikation iiber die Datenleitung 7
erforderlich.

Erfindungsgemal ist nun vorgesehen, dass die Datenleitungen 7
auch zum sicheren Hochfahren des Wechselrichtersystems 1 einge-
setzt werden, wobei hierzu v6llig kontridre Anforderungen an die
Art der Datenilibertragung als zur Synchronisation erforderlich
sind. Demnach mﬁss dazu eine hohe Ubertragungssicherheit zum Er-
kennen aller Wechselrichter 2 im Wechselrichtersystem 1 sicher-
gestellt werden.

Damit dies iliber die eine zwischen den Wechselrichtern 2, bei-
spielsweise Inselwechselrichter mit HF-Transformatoren, angeord-
nete Datenleitung 7 realisiert werden kann, ist in der
Kommunikationsvorrichtung 8 des Wechselrichters 2 eine Umschalt-
vorrichtung 13 integriert. Diese Umschaltvorrichtung 13 und das
entsprechende Verfahren zum Umschalten zwischen einem Ring-Sys-
tem und einem Bus-System wird in weiterer Folge in Zusammenschau
von Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 naher beschrieben.

Die erfindungsgemdBe Umschaltvorrichtung 13 ist demnach derart
in die Kommunikationsvorrichtung 8 integriert, dass die Sende-
leitung 11 und die Empfangsleitung 12 zur Steuervorrichtung 6
unterbrochen bzw. entsprechend geschaltet werden kénnen. Dazu
ist die Umschaltvorrichtung 13 bevorzugt durch einen CMOS-Logik-
baustein, ein Relais, ein EPLD (Erasable Programmable Logic De-
vice), einfache Analogschalter oder dgl. gebildet.

Wie aus Fig. 1 zu erkennen ist, ist die Datenleitung 7 zwischen




den Wechselrichtern 2 physikalisch als ein Ring-System bzw. eine
Ring-Topologie realisiert. Das heift, dass jeder Wechselrichter
2 mit zwei benachbarten Wechselrichtern 2 verbunden ist. Die Da-
ten bzw. die Datenpakete werden hierbei schrittweise von einem
Wechselrichter 2 zum néchsten iibertragen, wobei jeder Wechsel-
richter 2 die Daten auswerten muss, bevor er diese weiterleiten
kann.

Dazu ist die Umschaltvorrichtung 13 derart geschaltet, dass die
Sendeleitung 11 der Sendevorrichtung 9 mit einer Sendeleitung 14
der Steuervorrichtung 6 verbunden ist, und die Empfangsleitung
12 der Empfangsvorrichtung 10 mit der Empfangsleitung 15 der
Steuervorrichtung 6 verbunden ist. Das heiBt, dass ein von der
Steuervorrichtung 6 Uber eine Steuerleitung 16 angesteuerter
Schalter 17, welcher die Sendeleitung 11 mit der Sendeleitung 14
verbindet, geschlossen ist. Ebenso wird mit der Steuerleitung 16
ein weiterer Schalter 18, welcher die Empfangsleitung 12 mit der
Sendeleitung 11 verbindet, angesteuert, der sich invertierend
zum Schalter 17 verhdlt, also in diesem Fall gedffnet ist. Bei
einer derartigen Stellung der Schalter 17 und 18 der Umschalt-
vorrichtung 13 nutzt der Wechselrichter 2 das Ring-System fiir
die Kommunikation. Selbstverstdndlich ist es auch moéglich, dass
der Schalter 17 und der Schalter 18 lediglich durch einen Schal-
ter, beispielsweise dem Schalter 17, gebildet ist. Hierbei dient
der Schalter 17 als Umschalter, welcher einfach die Sendeleitung
11 entweder mit der Sendeleitung 14 oder mit der Empfangsleitung
12 verbindet. Da das Ring-System eine hohe Ubertragungssicher-
heit der Daten gewdhrleistet, ist somit sichergestellt, dass
alle Wechselrichter 2 beim Hochfahren des Wechselrichtersystems
1 erkannt werden.

Das Hochfahren des Wechselrichtersystems 1 bzw. der Startvorgang
erfolgt nun derart, dass ein beispielsweise bei der ersten Inbe-
triebnahme des Wechselrichtersystems 1 als Master definierter
Wechselrichter 2 als erster ein Reset-Datenpaket sendet. Dieses
bewirkt, dass alle Wechselrichter 2 auf die zum Hochfahren er-
forderliche Ring-Topologie umgeschaltet werden, falls sich diese
nicht bereits in der Ring-Topologie befinden sollten. Selbstver-
stdndlich kann der Master im Wechselrichtersystem 1 auch automa-

tisch bestimmt werden. Beispielsweise kann jener Wechselrichter




2 als Master bestimmt werden, der als erster ein Datenpaket sen-
det.

Nach dem Senden des Reset-Datenpakets sendet der Master ein wei-
teres Datenpaket, beispielsweise ein sog. Bus-Init-Paket. GemiB
der Ring-Topologie wird das Bus-Init-Paket iiber die Empfangsvor-
richtung 10, Empfangsleitung 12, Umschaltvorrichtung 13 und der
Empfangsleitung 15 an die Steuervorrichtung 6 des Wechselrichter
2 geleitet und ausgewertet. Bevor das Bus-Init-Paket nun iiber
die Sendeleitung 14, die Umschaltvorrichtung 13, die Sendelei-
tung 11 und die Sendevorrichtung 9 iber die Datenleitung 7 an
den ndachsten Wechselrichter 2 gesendet wird, wird von der Steu-
ervorrichtung 6 eine sog. Wechselrichter-ID bzw. ein Initiali-
sierungspaket an das Bus-Init-Paket des Masters angehangt. Somit
empfangt der nédchste Wechselrichter 2 das mit einer Wechselrich-
ter-ID ergdnzte Bus-Init-Paket und erginzt es ebenso mit seiner
Wechselrichter-ID. Dies wiederholt sich solange, bis der Master
das von ihm ausgesendete Bus-Init-Paket, entsprechend mit den
angehangten Wechselrichter-ID’s, empfingt. Aufgrund der Anzahl
der angehdngten Wechselrichter-ID’s weiB der Master, wie viele
Wechselrichter 2 sich im Wechselrichtersystem 1 befinden. Ebenso
ist mit dem Empfang des Bus-Init-Paketes gewdhrleistet, dass
auch alle Wechselrichter 2 betriebsbereit sind und der Master
Uber die Konfiguration der einzelnen Wechselrichter 2 informiert
ist. Derartige Informationen sind bevorzugt in der Wechselrich-
ter-ID enthalten, welche beispielsweise durch die Seriennummer,
die Seriennummer in Kombination mit der Softwarenummer, usw. des
Wechselrichters 2 gebildet wird. Durch die Wechselrichter-ID ist
auch gewdhrleistet, dass jeder Wechselrichter 2 im Wechselrich-
tersystem 1 eindeutig ansprechbar ist, wobei dies ohne vordefi-
nierte Adressierung durchgefiihrt werden kann. Beispielsweise
kann ein Wechselrichter 2 auch iber die physikalische Position

im Wechselrichtersystem 1 eindeutig angesprochen werden.

Durch eine derartige Initialisierung der Wechselrichter 2 im
Wechselrichtersystem 1 ist eine sichere Kommunikation, insbeson-
dere fir die im laufenden Betrieb erforderliche Synchronisation
der Wechselrichter 2, gewdhrleistet, da die Datenpakete durch
eine entsprechende Adressierung eindeutig dem entsprechenden
Wechselrichter 2 zugeordnet werden kénnen. Im Ring-System wird
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dabei das Datenpaket einfach solange an den nichsten Wechsel-
richter 2 weitergeleitet, bis es beim entsprechenden Wechsel-
richter 2 angelangt ist. Somit ist die Initialisierung
abgeschlossen und das sicher hochgefahrene Wechselrichtersystem
1 kann in den laufenden Betrieb iibergehen.

Erfindungsgemdf erfolgt jedoch die Kommunikation im laufenden
Betrieb des Wechselrichtersystems 1 iiber die Bus-Topologie, wo-
durch eine wesentlich schnellere Ubertragungsgeschwindigkeit,
insbesondere fir die Synchronisation gegeben ist. Bevorzugt er-
folgt die Datentibertragung in der Bus-Topologie seriell und
asynchron. Das heiBt, dass die Bits, aus welchen sich ein Daten-
paket zusammensetzt, nacheinander Ubertragen werden, wobei vor
den beispielsweise acht Datenbits ein Startbit und nach den Da-
tenbits ein Stopbit gesendet wird. Da die Datentlibertragung in
der Steuervorrichtung 6 meist parallel erfolgt, ist eine Seri-
ell-Parallel-Wandlung erforderlich. Dies erfolgt beispielsweise
Uber einen UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter),
an dem demnach die Sendeleitung 14 und die Empfangsleitung 15
angeschlossen sind.

Die Umschaltung vom Ring-System auf das logisch auf dem Ring-
System basierenden Bus-System, also nach Abschluss des Startvor-
gangs, erfolgt nun bevorzugt in folgender Weise:

Der Master sendet ein Umschalt-Datenpaket an den nichsten Wech-
selrichter 2 aus, das von der Steuervorrichtung 6 entsprechend
ausgewertet wird. Das Resultat der Auswertung bewirkt nun, dass
das vom Master empfangene Datenpaket zuerst iiber die Sendelei-
tungen 14, die Umschaltvorrichtung 13 und die Sendeleitung 11 an
den ndchsten Wechselrichter 2 iibertragen wird, wobei anschlie-
end die Steuervorrichtung 6 iiber die Steuerleitung 16 eine Um-
schaltung der Schalter 17, 18 bewirkt. Die Verbindung zwischen
der Sendeleitung 14 und der Sendeleitung 11 wird also durch den
Schalter 17 unterbrochen und die Verbindung zwischen der Emp-
fangsleitung 12 und der Sendeleitung 11 iiber den Schalter 18
hergestellt. Auf diese Weise wird jeder Wechselrichter 2 im
Wechselrichtersystem 1 schrittweise auf die Bus-Topologie umge-
schaltet, bis der Master wieder sein ausgesandtes Datenpaket
empfangt.




Bevorzugt werden mit dem Umschalt-Datenpaket auch noch weitere
Informationen an die Wechselrichter 2 gesendet. Beispielsweise
die Wechselrichter-ID’s aller im Wechselrichtersystem 1 befind-
lichen Wechselrichter 2, wodurch jeder Wechselrichter 2 direkt
an jeden anderen Wechselrichter 2 Datenpakete senden kann. Eben-
so ist von Vorteil, wenn mit dem Umschalt-Datenpaket jedem Wech-
selrichter 2 ein Zeitfenster zugeteilt wird, in welchem es ihm
erlaubt ist, Datenpakete auf die Datenleitung 7 bzw. auf den Bus
zu senden. Zwischen den Zeitfenstern besteht bevorzugterweise
eine Zeitspanne, in welcher kein Wechselrichter 2 sendet. Somit
sendet immer nur ein Wechselrichter 2 im Wechselrichtersystem 1,
wobei dessen gesendete Daten im Wesentlichen sofort von den iib-
rigen Wechselrichtern 2 empfangen werden, bevor es iiberhaupt dem
ndchsten Wechselrichter 2 in seinem Zeitfenster erlaubt ist,
seine Daten auf den Bus zu senden. Dadurch sind Datenkollisionen
ausgeschlossen und ist eine sichere und schnelle Kommunikation
gewdhrleistet.

Durch den Umschaltvorgang befindet sich nun das Wechselrichter-
system 1 in der Bus-Topologie, welche logisch auf dem Ring-Sys-
tem basiert. Daher ist auch im Bus-System die Dateniibertragung
unidirektional und nicht bidirektional, wie es bei Bus-Systemen
aus dem Stand der Technik iiblich ist. Beim erfindungsgem&Ben
Parallelschalten der Wechselrichter 2 hat jedoch die Kombination
der Ubertragungssicherheit zum Erkennen der Wechselrichter 2 im
System mit der hohen Dateniibertragungsgeschwindigkeit im laufen-
den Betrieb eine wesentlich héhere Bedeutung. Des Weiteren sind
die Verzoégerungszeiten fiir die Dateniibertragung von einem Wech-
selrichter 2 zum benachbarten Wechselrichter 2, wobei die Daten
uber alle weiteren Wechselrichter 2 ibertragen werden, zu ver-
nachldssigen. Somit kann ohne Weiteres von einer Dateniibertra-

gung ohne Zeitverzdgerung gesprochen werden.

Wird von einem Wechselrichter 2 ein Datenpaket auf den Bus ge-
sendet, erhalten automatisch alle Wechselrichter 2 im System 1
das Datenpaket, da das Datenpaket von der Empfangsvorrichtung 10
empfangen wird, Uber die Empfangsleitung 12, den Schalter 18 und
die Sendeleitung 11 an die Sendevorrichtung 9 iibertragen wird
und entsprechend an den nachsten Wechselrichter 2 weitergeleitet
wird. Das heiBt, es erfolgt keine Auswertung der Daten durch die




Steuervorrichtung 6 bevor eine Weiterleitung der Daten durchge-
fihrt wird. GemdB dem Aufbau der Umschaltvorrichtung 13 wird das
empfangene Datenpaket jedoch auch iliber die Empfangsleitung 15 an
die Steuervorrichtung 6 geleitet. Dadurch kann diese das Daten-
paket, sozusagen ohne Zeitdruck, auswerten und gegebenenfalls
bearbeiten, wenn es fiir diesen Wechselrichter 2 bestimmt ist.

Damit ein Wechselrichter 2 bzw. dessen Steuervorrichtung 6 auf
ein fir ihn bestimmtes Datenpaket antworten kann, muss dieser
auf das ihm zugeordnete Zeitfenster warten. Zum Senden im Zeit-
fenster ist es nun erforderlich, die Empfangsleitung 12 durch
Offnen des Schalters 18 von der Sendeleitung 11 zu trennen.
Gleichzeitig wird mit diesem Vorgang iiber die Steuerleitung 16
der Schalter 17 geschlossen, und somit die Sendeleitung 14 mit
- der Sendeleitung 11 verbunden. Somit kann die Steuervorrichtung
6 ihre Antwort auf den Bus senden. Unmittelbar nach dem Senden
werden die Schalter 17, 18 {iber die Steuerleitung 16 wieder um-
geschaltet und die Empfangsleitung 12 wieder mit der Sendelei-
tung 11 verbunden.

Sollte ein Wechselrichter 2, aus welchem Grund auch immer, einen
Fehler verursachen, welcher die Kommunikation zwischen den Wech-
selrichtern 2 gefdhrdet, so wird von der Steuervorrichtung 6 ein
Reset-Datenpaket auf den Bus gesendet. Dies hat zur Folge, dass
alle Wechselrichter 2 im System 1 auf das Ring-System umschal-
ten, sodass ein Neustart des Systems 1 durchgefiihrt werden kann.’

Aus Sicherheitsgriinden ist es auch denkbar, dass ein automati-
scher Schliefmechanismus mit einer unabhidngigen Stromversorgung
im Wechselrichter 2 integriert wird. Das heift, dass beispiels-
weise bei einem Stromausfall an einem Wechselrichter 2 die Kom-
munikation im System 1 nicht unterbrochen wird. Demzufolge wird
die Umschaltvorrichtung 13 permanent auf das Bus-System geschal-
tet, sodass die Datenleitung 7 bestehen bleibt. Beispielsweise
kann der automatische SchlieBmechanismus durch ein retriggerba-
res Monoflop realisiert werden.

Des Weiteren ist es auch denkbar, dass im Wesentlichen mit der
Initialisierung lberprift wird, welcher Wechselrichter 2 bei ei-

nem Mehr-Phasennetz, beispielsweise das 3-Phasennetz 4, an wel-




cher Phase angeschlossen ist. Beispielsweise erfolgt dies der-
art, dass ein Wechselrichter 2 eine Spannung an die Phase an-
legt. Alle Wechselrichter 2, die dann die angelegte Spannung
erkennen, senden entsprechend ein Datenpaket auf die Datenlei-
tung 7, welches vom Wechselrichter 2 entsprechend empfangen
wird, der die Spannung angelegt hat. Dies wird entsprechend fir
jede Phase durchgefihrt, wobei bevorzugt jener Wechselrichter 2
die Spannung an der Phase anlegen darf, der dies als erster aus-
fihrt. Dementsprechend kann dann die Information zwischen den
Wechselrichtern 2 ausgetauscht werden, welche Wechselrichter 2
an welcher Phase des 3-Phasennetzes 4 angeschlossen ist.

Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn die einzelnen
Verbindungen der Wechselrichter 2 zu einer Phase des 3-Phasen-
netzes 4 willkiirlich angeschlossen werden oder das Wechselrich-
tersystem 1 durch zumindest einen Wechselrichter 2 erweitert
wird. Somit wissen die Wechselrichter 2, wie viele weitere Wech-
selrichter 2 ebenfalls an der gleichen Phase angeschlossen sind,
was flUr eine definierte Aufteilung der Last bzw. der Verbraucher
5 sowie fir die Synchronisation der Wechselrichter 2 wichtig
ist. Somit wird durch ein derartiges System eine vdllig automa-
tische Konfiguration des Wechselrichtersystems 1 ermdéglicht.



Patentanspriiche:

1. Wechselrichtersystem (1) mit mehreren Wechselrichtern (2),
welche jeweils zumindest eine Steuervorrichtung (6) aufweisen,
wobei zwischen den Wechselrichtern (2) jeweils zumindest eine
Leitung (7) zum Austausch von Daten angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeder Wechselrichter (2) eine mit der Steuer-
vorrichtung (6) des Wechselrichters (2) und den Datenleitungen
(7) zweier benachbarter Wechselrichter (2) verbundene Kommunika-
tionsvorrichtung (8) mit einer Umschaltvorrichtung (13) auf-
weist, welche Umschaltvorrichtung (13) zum Umschalten der
Datenleitungen (7) zwischen einem Ring-System, bei dem alle
Wechselrichter (2) tber die Datenleitungen (7) in einem Ring zu-
sammengeschaltet sind, und einem logisch auf dem Ring-System ba-
sierenden Bus-System, bei dem alle Wechselrichter (2) mit einem
durch die Datenleitungen (7) gebildeten gemeinsamen Bus verbun-
den sind, ausgebildet ist.

2. Wechselrichtersystem (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umschaltvorrichtung (13) jedes Wechselrich-
ters (2) mit der zumindest einen Steuervorrichtung (6) iiber
zumindest eine Sendeleitung (14) und eine Empfangsleitung (15)
verbunden ist.

3. Wechselrichtersystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kommunikationsvorrichtung (8) jedes Wech-
selrichters (2) eine Sendevorrichtung (9) und eine
Empfangsvorrichtung (10) aufweist.

4. Wechselrichtersystem (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sendevorrichtung (9) iiber eine Sendeleitung
(11) und die Empfangsvorrichtung (10) lber eine Empfangsleitung
(12) mit der Umschaltvorrichtung (13) verbunden sind.

5. Wechselrichtersystem (1) nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Empfangsleitung (15) der Steuervorrichtung
(6) Uber die Umschaltvorrichtung (13) permanent mit der Emp-
fangsleitung (12) der Empfangsvorrichtung (10) verbunden ist.

6. Wechselrichtersystem (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-




kennzeichnet, dass die Sendeleitung (11) iber die Umschaltvor-
richtung (13) wahlweise mit der Sendeleitung (14) der Steuervor-
richtung (6) oder der Empfangsleitung (12) der
Empfangsvorrichtung (10) verbindbar ist.

7. Wechselrichtersystem (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Umschaltvorrichtung (13) jedes
Wechselrichters (2) zumindest einen Schalter (17) beinhaltet,
der iUber eine Steuerleitung (16) mit der Steuervorrichtung (6)
des Wechselrichters (2) verbunden ist.

8. Wechselrichtersystem (1) hach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Umschaltvorrichtung (13) durch
einen CMOS-Logikbaustein gebildet ist.

9. Wechselrichtersystem (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sendevorrichtung (9) eines
Wechselrichters (2) mit der Empfangsvorrichtung (10) des nach-
folgenden Wechselrichters (2) verbunden ist und die Empfangsvor-
richtung (10) des Wechselrichters (2) mit der Sendevorrichtung
(9) des vorhergehenden Wechselrichters (2) verbunden ist.

10. Wechselrichtersystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Datenleitungen (7) zwischen den
Wechselrichtern (2) durch Lichtwellenleiter realisiert sind.

11. Wechselrichter (2) fir ein Wechselrichtersystem (1) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10, mit zumindest einer Steuervorrich-
tung (6) und Anschlissen fir Leitungen (7) fiur die Verbindung
mit anderen Wechselrichtern (2) zum Austausch von Daten, dadurch
gekennzeichnet, dass eine mit der Steuervorrichtung (6) und den
Anschliissen fur die Datenleitungen (7) verbundene Kommunikati-
onsvorrichtung (8) mit einer Umschaltvorrichtung (13) vorgesehen
ist, welche Umschaltvorrichtung (13) zum Umschalten der Daten-
leitungen (7) zwischen einem Ring-System, bei dem alle Wechsel-
richter (2) uUber die Datenleitungen (7) in einem Ring
zusammengeschaltet sind, und einem logisch auf dem Ring-System
basierenden Bus-System, bei dem alle Wechselrichter (2) mit ei-
nem durch die Datenleitungen (7) gebildeten gemeinsamen Bus ver-
bunden sind, ausgebildet ist.




12. Wechselrichter (2) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Umschaltvorrichtung (13) mit der zumindest einen Steu-

ervorrichtung (6) lber zumindest eine Sendeleitung (14) und eine
Empfangsleitung (15) verbunden ist.

13. Wechselrichter (2) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kommunikationsvorrichtung (8) eine Sendevor-
richtung (9) und eine Empfangsvorrichtung (10) aufweist.

14. Wechselrichter (2) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sendevorrichtung (9) liber eine Sendeleitung (11) und
die Empfangsvorrichtung (10) lber eine Empfangsleitung (12) mit
der Umschaltvorrichtung (13) verbunden sind.

15. Wechselrichter (2) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Empfangsleitung (15) der Steuervorrichtung (6) ilber die
Umschaltvorrichtung (13) permanent mit der Empfangsleitung (12)
der Empfangsvorrichtung (10) verbunden ist.

16. Wechselrichter (2) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sendeleitung (11) tUtber die Umschaltvorrich-
tung (13) wahlweise mit der Sendeleitung (14) der
Steuervorrichtung (6) oder der Empfangsleitung (12) der Emp-
fangsvorrichtung (10) verbindbar ist.

17. Wechselrichter (2) nach einem der Anspriiche 11 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Umschaltvorrichtung (13) zumin-
dest einen Schalter (17) beinhaltet, der iber eine Steuerleitung
(16) mit der Steuervorrichtung (6) verbunden ist.

18. Wechselrichter (2) nach einem der Anspriiche 11 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die Umschaltvorrichtung (13) durch
einen CMOS-Logikbaustein gebildet ist.

19. Verfahren zum Betreiben mehrerer Wechselrichter (2) mit je-
weils einer Steuervorrichtung (6) eines Wechselrichtersystems
(1), wobei zwischen den Wechselrichtern (2) Daten iber zumindest
eine Leitung (7) ausgetauscht werden, dadurch gekennzeichnet,
dass wdhrend eines Startvorgangs des Wechselrichtersystems (1)




die Wechselrichter (2) ilber eine Kommunikationsvorrichtung (8)
mit einer Umschaltvorrichtung (13) zu einem physikalischen und
logischen Ring-System verbunden wérden, bei dem alle Wechsel-
richter (2) liber die Datenleitungen (7) in einem Ring zusammen-
geschaltet sind, und dass nach dem Startvorgang die Verbindung
der Wechselrichter (2) auf ein logisch auf dem Ring-System ba-
sierendes Bus-System, bei dem alle Wechselrichter (2) mit einem
durch die Datenleitungen (7) gebildeten gemeinsamen Bus verbun-
den sind, umgeschaltet wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass
wdahrend des Startvorgangs ein Wechselrichter (2) als Master de-
finiert wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend des Startvorgangs von einem als Master definierten Wech-
selrichter (2) eine Initialisierung der Wechselrichter (2) im
Wechselrichtersystem (1) durchgefiihrt wird.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass von
dem als Master definierten Wechselrichter (2) ein Datenpaket an
den damit verbundenen Wechselrichter (2) gesendet wird, und das
Datenpaket durch ein Initialisierungspaket ergdnzt wird, bevor
es an den folgenden Wechselrichter (2) lbertragen wird.

23. Verfahren nach Anspruch 21 und 22, dadurch gekennzeichnet,
dass das Datenpaket solange von einem Wechselrichter (2) zum
nachsten im Ring-System befindlichen Wechselrichter (2) weiter-
geleitet wird, bis das Datenpaket wieder von dem als Master de-
finierten Wechselrichter (2) empfangen wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wdhrend des Startvorgangs iberprift wird,
welcher Wechselrichter (2) an welcher Phase eines Mehr-Phasen-
netzes (4) angeschlossen ist, und dass die Wechselrichter (2) in
Abhdngigkeit dieser Uberpriifung entsprechend synchronisiert wer-
den.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Umschaltung der Verbindung der Wechsel-
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richter (2) mit einem von dem als Master definierten Wechsel-
richter (2) an den folgenden Wechselrichter (2) gesendeten Da-
tenpaket durchgefithrt wird, indem die Wechselrichter (2) auf das
Bus-System umschalten, wenn sie dieses Datenpaket empfangen, und
anschliefend das Datenpaket an den folgenden Wechselrichter (2)
Ubertragen, bis das Datenpaket wieder von dem als Master defi-
nierten Wechselrichter (2) empfangen wird.

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass mit
dem Datenpaket zum Umschalten jedem im Wechselrichtersystem (1)
befindlichen Wechselrichter (2) ein Zeitfenster zum Senden von
Daten zugewiesen wird.

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet,
dass wdhrend des Sendens von Daten durch die Umschaltvorrichtung
(13) des Wechselrichters (2) die Steuervorrichtung (6) des Wech-
selrichters (2) mit dem Ausgang verbunden wird.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach dem Senden von Daten durch die Umschalt-
vorrichtung (13) des Wechselrichters (6) die Steuervorrichtung
(6) des Wechselrichters (2) vom Ausgang getrennt wird.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach der Umschaltung auf das Bus-System die
von einem Wechselrichter (2) gesendeten Daten automatisch allen
weiteren im Wechselrichtersystem (1) befindlichen Wechselrich-
tern (2) im Wesentlichen gleichzeitig und unmittelbar nach dem
Senden Ubermittelt werden.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch ein von einem Wechselrichter (2) des
Wechselrichtersystems (1) gesendetes Reset-Datenpaket die Ver-
bindung der Wechselrichter (2) durch die Umschaltvorrichtungen
(13) auf das Ring-System umgeschaltet wird.
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