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Opfindelsen angar en vekselretteranordning til et fotovoltaikanlaeg, med flere jaevn-
spandingsindgangstilslutninger, hvortil der i hvert tilfeelde kan tilsluttes et fotovol-
taikanleeg, og hvoraf mindst en jaevnspaendingsindgangstilslutning alternativt er eg-
net til tilslutning af et akkumulatorbatteri, hvor alle jeevnspaendingsindgangstilslut-
ninger hver iszer er forbundet via en jaavnspaendingsomformer sammen med indgan-
gen af en vekselretterbro, og med en styreenhed, der styrer jeevnspandingsomfor-
meren og vekselretterbroen, og som ved hjelp af spaendings- og/eller stremforlgb,
der registreres ved den mindst ene jevnspandingsindgangstilslutning, kan registrere

et tilsluttet akkumulatorbatteri.

Vekselretteranordninger til fotovoltaikanleeg har generelt flere jeevnspandingsind-
gangstilslutninger, som fotovoltaikgeneratorer kan tilsluttes til. Mange vekselretter-
anordninger har desuden en seerlig indgangstilslutning til drift af et akkumulatorbat-
teri.

Indgangstilslutningerne er derved ofte udformet forskelligt til fotovoltaikgeneratorer
og til akkumulatorbatterier, hvilket for sa vidt giver mening, da de interne lednings-
feringer af disse indgangstilslutninger er sarligt udformet til disse jaevnspaendingskil-
der. Derfor kan kun den i hvert tilfaelde passende tilsluttes og benyttes ved den pa-
geldende indgangstilslutning. Ulempen er, at sdledes udformede vekselretteranord-

ninger dermed er ret ufleksible i deres anvendelse.

Hvis der f.eks. er to fotovoltaiktilslutninger og en batteritilslutning, sa er der dermed
maksimalt mulighed for tilslutning af to fotovoltaikgeneratorer og et akkumulator-
batteri. Dette er en ulempe, nar en af brugeren foretrukken tilslutningskonfiguration
afviger fra de tilstedevaerende tilslutningsmuligheder, dvs. nar der f.eks. skal anven-
des tre fotovoltaikgeneratorer eller to akkumulatorbatterier ved en sadan vekselret-
teranordning. Derfor er det gnsket at have mindst en multifunktionel indgangstilslut-
ning, hvortil der valgfrit kan tilsluttes bade en fotovoltaikgenerator og et akkumula-
torbatteri.

Fra det tyske offentligggrelsesskrift DE 10 2013 111 608 A1 kendes et fotovoltaikan-
lzeg med en vekselretter, der omfatter flere jaevnstremsindgange til fotovoltaikgene-
ratorer, hvor der med en jeevnstrgmsindgang, som der ikke er tilsluttet nogen foto-

voltaikgenerator til, ogsa kan forbindes et akkumulatorbatteri.
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Akkumulatorbatteriet kan derved oplades ved hjzlp af en ladeindretning, der forsy-
nes fra fotovoltaikanlaeggets vekselspandingsudgang, hvor den eksterne ladeindret-
ning og den interne vekselretter i hvert tilfaelde endvidere kan forbindes med hinan-
den via en kommunikationstilslutning. Ladeindretningen er her iszer tilvejebragt som
en bestanddel af et efterudrustningsszet, der udstyrer et fotovoltaikanlaeeg med til-

slutnings- og lademulighed til et akkumulatorbatteri.

Fotovoltaikanlaegget i DE 10 2013 111 608 A1l krzever saledes en ladeindretning, der
er serlig udformet til fotovoltaikanlaegget, og som tilvejebringer en gensidig kommu-
nikations- og styremulighed med fotovoltaikanlaeggets vekselretter. Ladeindretnin-
gens eksterne tilslutning g@r det muligt efter tilslutning af et akkumulatorbatteri at
omkonfigurere en indgang, der fgr var tilvejebragt til en fotovoltaikgenerator. En sa-

dan procedure fungerer godt nok, men virker ogsa omstaendelig og ukomfortabel.

Formalet er at udforme en vekselretteranordning pa en sddan made, at den muliggar
nemme og fleksible tilslutningsmuligheder af fotovoltaikgeneratorer og akkumulator-

batterier og har en enkelt opbygning.

Dette formal opfyldes ifglge opfindelsen ved hjzlp af kendetegnene i det uafhaengige

krav 1.

Den europaiske patentansggning EP 2 426 570 Al beskriver en vekselretteranord-
ning med en styreenhed og en forankoblet jeevnspandingsomformer med jevn-
spandingstilslutninger og en kommunikationsgranseflade til et akkumulatorbatteri.
Vekselretteranordningen har kun en enkelt jeevnspandingsindgang til tilslutning af

en fotovoltaikgenerator og et akkumulatorbatteri.

Vekselretteranordningen ifglge opfindelsen tilvejebringer mindst en indgangstilslut-
ning, hvortil der valgfrit kan tilsluttes en fotovoltaikgenerator eller et akkumulator-
batteri, uden at yderligere eksterne koblingsmidler er ngdvendige. Vekselretteran-
ordningen bestemmer til dette via en kommunikationstilslutning, der iszer hgrer til
indgangstilslutningen, automatisk typen af den tilsluttede jeevnspzaendingskilde og re-
gistrerer endvidere ikke egnede eller forkert tilsluttede apparater, sdsom et polvendt

akkumulatorbatteri.
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Alternativt eller yderligere kan det ogsa veere tilvejebragt, at typen af spaendingskil-
den, der skal tilsluttes til hver jeevnspaendingsindgangstilslutning, kan indstilles ma-
nuelt af en bruger. | dette tilfeelde kontrollerer styreenheden ved hjzlp af data fra
det mindst ene kommunikationssted og/eller ved hjaelp af registrerede strgm- og/el-
ler spaendingsdata, om der er overensstemmelse mellem indstillingerne og de faktisk
foretagede tilslutninger og foranlediger ved forkert tilslutning en frakobling af den

pageeldende jeevnspaendingsindgangstilslutning.

| en foretrukket udfgrelsesform kan ogsa flere eller iszer alle indgangstilslutninger af
vekselretteranordningen vaere udformet til valgfri tilslutning af fotovoltaikgenerato-
rer eller akkumulatorbatterier. | dette tilfaelde kan der tilvejebringes en vilkarlig kom-
bination af disse indgangsspaendingskilder, der sa kan forbindes vilkarligt med ind-

gangstilslutningerne.

| denne udfgrelsesform er alle indgangstilslutninger forbundet internt med bidirekti-
onelle jeevnspaendingsomformere, sdledes at alle jaeevnspandingsindgangstilslutnin-
ger bade er egnet til afladning og opladning af et tilsluttet akkumulatorbatteri. Her-

med opnas en maksimalt fleksibel udnyttelse af vekselretteranordningen.

Det er en fordel, hvis alle jeevnspaendingsindgangstilslutninger er udformet identisk
med hensyn til deres tilslutningssteder og interne koblingsudformninger. | kraft af
den identiske udformning af alle indgangskredslgb ggres opbygningen deraf ensartet,
hvorved der kan opnas en besparelse. Der er heller ikke brug for nogen seerlig hard-
ware for at beskytte jaevnspaendingsindgangstilslutninger, der kun er udformet til
seerlige indgangsspaendingskilder, mod forkert tilslutning. Det er iseer besparende, at
hele vekselretteranordningen pa grund af de universelle tilslutningsmuligheder ikke
behgver at fremstilles i forskellige udfgrelsesvarianter.

Opbygningen, funktionsmaden og seerlige egenskaber ved vekselretteranordningen
ifglge opfindelsen uddybes nzermere nedenfor ved hjzlp af tegningen. Den eneste
figur viser den skematiske opbygning af et fotovoltaikanlaeg med en vekselretteran-

ordning ifglge opfindelsen.

Vekselretteranordningen WRA er opbyggetiet hus G, hvis begransninger er vist sym-
bolsk ved hjaelp af en stiplet omkransning. Komponenter, der er tilgeengelige fra yder-

siden af huset G, sdsom jeevnspaendingsindgangstilslutninger E1, E2, E3, tilslutninger
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af udgangsledningerne L1, L2, L3, N og de eksterne tilslutninger af et graensefladeele-

ment S er vist liggende pa denne omkransning.

Vekselretteranordningen WRA omfatter flere, her som eksempel tre, jeevnspaen-
dingsindgangstilslutninger E1, E2, E3, hvoraf hver er forbundet med hver iszr et ind-
gangskredslgb EK1, EK2, EK3. Indgangskredslgbene EK1, EK2, EK3 omfatter hver isaer
et EMC-indgangs-filter EF, en afbryderkontakt S1, S2, S3, der er indarbejdet i en ind-

gangsledning, og en jeevnspandingsomformer W1, W2, W3.

Endvidere er der i hvert indgangskredslgb EK1, EK2, EK3 tilvejebragt her ikke nezer-
mere beskrevne midler til bestemmelse af strom- og speendingsveerdierne |, U pa ind-
gangsledningerne, der registreres af en styreenhed C. Styreenheden C styrer derud-
over alle vekselretteranordningens WRA aktive komponenter. Sdledes kontrollerer
styreenheden C i indgangskredslgbene EK1, EK2, EK3 jeevnspaendingsomformerens
W1, W2, W3 taktning og i tilfaelde af fejl udlgsning af afbryderkontakterne S1, S2, S3.

Alle tre jeevnspaendingsomformeres W1, W2, W3 udgange er fgrt til et mellemkreds-
lgb ZK, der endvidere ligger ved indgangen af en vekselretterbro DC/AC. Vekselret-
terbroens DC/AC taktning styres igen pa grundlaeggende kendt made af styreenhe-
den C. Styreenheden C kan endvidere til- og frakoble faselederne L1, L2, L3 afden her
trefasede vekselretterbro DC/AC med hensyn til alle faser via en relaegruppe REL, der
ogsa kan veere udformet af flere releeer. Udgangsledningerne L1, L2, L3, N er via et

udgangs-EMC-filter AF fgrt til udgangstilslutningerne.

Det er tilvejebragt, at mindst en af jaavnspandingsomformerne W1, W2, W3 er ud-
formet bidirektionelt, hvilket ggr det muligt, at et akkumulatorbatteri BAT kan tilslut-
tes ved den tilhgrende jeevnspaendingsindgangstilslutning E1, E2, E3 og dér bade kan

aflades og oplades.

Det antages i det fglgende, at jeevnspandingsomformerne W1, W2, W3 af alle tre
indgangskredslgb EK1, EK2, EK3 er udformet bidirektionelt, og derudover, at alle tre
indgangskredslgb EK1, EK2, EK3 er udformet identisk i deres opbygning og funktions-
made. Dette g@r det pa den ene side muligt at opbygge de tre indgangskredslgb EK1,
EK2, EK3 billigt af identiske moduler og pa den anden side at tilslutte enten et eller

flere akkumulatorbatterier BAT til jevnspaendingsindgangstilslutningerne E1, E2, E3.



10

15

20

25

30

35

DK/EP 3396806 T3

Om der er tilsluttet et eller flere akkumulatorbatterier BAT til jeevnspaendingsind-
gangstilslutningerne E1, E2, E3 og hvis ja, til hvilken eller hvilke, undersgger styreen-
heden C ved hjelp af en eller flere kommunikationsgraenseflader K1, K2, K3. | det her
viste udfgrelseseksempel er der til hver af de tre jeevnspaendingsindgangstilslutninger
E1, E2, E3 tilordnet en i hvert tilfeelde egen kommunikationsgreenseflade K1, K2, K3.
Alternativt kan der ogsa tilvejebringes en faelles kommunikationsgraenseflade til alle
tre jeevnspaendingsindgangstilslutninger E1, E2, E3, som sa med fordel kan veere i

form af en kommunikationsbus.

Kommunikationsgransefladerne K1, K2, K3 eller kommunikationsbussen er i tilfaelde
af mindst et tilsluttet akkumulatorbatteri BAT i hvert tilfeelde forbundet med det in-
terne batterihandteringssystem BMS af akkumulatorbatteriet BAT.

Kommunikationsgransefladerne K1, K2, K3 er vist sammenkoblet med et gransefla-
deelement S, der igen er forbundet med styreenheden C. Via grensefladeelementet
S kan styreenheden C fa leese- og skriveadgang til kommunikationsgraensefladerne
K1, K2, K3.

Til registrering af et tilsluttet akkumulatorbatteri BAT kan styreenheden C anvende
forskellige fremgangsmader. Pa4 den made kan styreenheden C en gang eller cyklisk
gentaget indlede et kommunikationsforsgg via alle kommunikationsgraensefladerne
K1, K2, K3 til bestemmelse af et tilsluttet akkumulatorbatteri BAT. Hvis akkumulator-
batteriets BAT batterihandtering BMS er tilstraekkeligt intelligent, kan den sende
svardata tilbage til kommunikationsgraensefladerne K1, K2, K3. Herved registrerer
styreenheden C bade et tilsluttet akkumulatorbatteri BAT og jeevnspaendingsind-

gangstilslutningen E1, E2, E3, der er optaget af akkumulatorbatteriet BAT.

Styreenheden C kan via en eller alle kommunikationsgreenseflader K1, K2, K3 udsende
en anmodning til et potentielt tilsluttet akkumulatorbatteri BAT og til- eller frakoble
spandingen ifglge et tidsmgnster. Hvis styreenheden C kan registrere spaendings-
menstret plausibelt pa indgangsledningerne af et indgangskredslgb EK1, EK2, EK3, sa
kendes derved optagelsen af den tilhgrende jeevnspandingsindgangstilslutning E1,
E2, E3 med et akkumulatorbatteri BAT.

Som en yderligere mulighed kan styreenheden C indstille et tidsmaessigt speendings-

mgnster ved styring af en bidirektionel jeevnspaendingsomformer W1, W2, W3 ved
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en jeevnspandingsindgangstilslutning E1, E2, E3. Hvis spaendingsmegnstret registreres
af et akkumulatorbatteri BAT og returneres til en kommunikationsgraenseflade K1,
K2, K3, sa er optagelsen af den tilhgrende jeevnspaendingsindgangstilslutning E1, E2,
E3 med et akkumulatorbatteri BAT registreret.

Styreenheden C kan indstille opladnings- eller afladningsdrift til et akkumulatorbat-
teri BAT ved jeevnspaendingsindgangstilslutningerne E1, E2, E3 ved styring af en bidi-
rektionel jeevnspaendingsomformer W1, W2, W3. Hvis de registrerede strgm- og/eller
spandingsveerdier |, U derved stemmer plausibelt overens med forventede veerdier,

sd er et tilsluttet akkumulatorbatteri BAT registreret.

Styreenheden C kan endvidere belaste den tilhgrende jeevnspzendingsindgangstil-
slutning E1, E2, E3 som til en fotovoltaikgenerator PV1, PV2 ved styring af en jeevn-
spaendingsomformer W1, W2, W3. Pa den made forhindres fejlbehaeftet drift af en
fotovoltaikgenerator PV1, PV2. Styreenheden C registrerer ved de tilhgrende ind-
gangsledninger en strom-spandings-karakteristik. Ved hjzlp af den registrerede ka-
rakteristik kan styreenheden C kontrollere, om der er tilsluttet en fotovoltaikgenera-
tor PV1, PV2 til den tilhgrende jaevnspaendingsindgangstilslutning E1, E2, E3.

Henvisningstal

BAT akkumulatorbatteri

BMS batterihandteringssystem (af akkumulatorbatteriet)
C styreenhed

DC/AC vekselretterbro

E1, E2, E3 jeevnspandingsindgangstilslutning

EK1, EK2, EK3 indgangskredslgb

EF EMC-indgangs-filter

AF EMC-udgangs-filter

G hus

I stromvaerdier

K1, K2, K3 kommunikationsgranseflade
L1, L2, L3, N udgangsledninger

L1, L2, L3 faseleder

PV1, PV2 fotovoltaikgenerator

REL releegruppe



DK/EP 3396806 T3

7
S1,S2,S3 afbryderkontakt
S graensefladeelement
ST styregreenseflade
U spandingsveerdier
W1, W2, W3 jevnspandingsomformer
WAR vekselretteranordning

ZK mellemkredslgb (indgang af vekselretterbroen)
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Patentkrav

1. Vekselretteranordning (WRA) til et fotovoltaikanlzeg,

med flere jaevnspaendingsindgangstilslutninger (E1, E2, E3), hvortil der i hvert tilfaelde
kan tilsluttes en fotovoltaikgenerator (PV1, PV2), og hvoraf mindst en jeevnspaen-
dingsindgangstilslutning (E3) alternativt er egnet til tilslutning af et akkumulatorbat-
teri (BAT),

hvor alle jeevnspaendingsindgangstilslutninger (E1, E2, E3) hver isaer er forbundet via
en jeevnspandingsomformer (W1, W2, W3) sammen med indgangen (ZK) af en vek-
selretterbro (DC/AC), og

med en styreenhed (C), der er indrettet til at styre jeevnspandingsomformeren (W1,
W2, W3) og vekselrettetbroen (DC/AC), og som er indrettet til ved hjaelp af spaen-
dings- og/eller strgmforlgb, der registreres ved den mindst ene jeevnspaendingsind-
gangstilslutning (E3), at registrere et tilsluttet akkumulatorbatteri (BAT), kendeteg-
net ved,

at i det mindste jeevnspandingsomformeren (W1, W2, W3) er udformet bidirektio-
nelt ved jeevnspaendingsindgangstilslutningen (E1, E2, E3), der alternativt er egnet til
tilslutning af et akkumulatorbatteri (BAT), at der er tilvejebragt mindst en kommuni-
kationsgraenseflade (K1, K2, K3), som er indrettet til at kommunikere med den interne
batterihandtering (BMS) af akkumulatorbatteriet (BAT), der kan tilsluttes, og at sty-
reenheden (C) er indrettet til under anvendelse af data fra kommunikationsgraense-
fladen (K1, K2, K3) at registrere et akkumulatorbatteri (BAT), der er tilsluttet til en
jeevnspaendingsindgangstilslutning (E1, E2, E3).

2. Vekselretteranordning ifglge krav 1, kendetegnet ved, at alle jeevnspandingsom-
formere (W1, W2, W3), der er forbundet med jeevnspaendingsindgangstilslutningerne
(E1, E2, E3), er udformet bidirektionelt.

3. Vekselretteranordning ifglge krav 1 eller 2, kendetegnet ved, at alle jaeevnspaen-
dingsindgangstilslutningerne (E1, E2, E3) er udformet identisk med hensyn til tilslut-

ningssteder og interne koblingsudformninger.

4. Vekselretteranordning ifglge krav 1, kendetegnet ved, at hver jeevnspandingsind-
gangstilslutning (E1, E2, E3) omfatter en kommunikationsgraenseflade (K1, K2, K3),
der er tilsluttet dertil.



10

15

20

25

30

35

DK/EP 3396806 T3

5. Vekselretteranordning ifglge krav 1, kendetegnet ved, at der til alle jeevnspaen-
dingsindgangstilslutninger (E1, E2, E3) er tilvejebragt en faelles kommunikationsgraen-

seflade, der er udformet som en kommunikationsbus.

6. Vekselretteranordning ifglge krav 1, kendetegnet ved, at styreenheden (C) er ind-
rettet til at registrere strem- og speendingsveerdier (I, U) pa jeevnspaendingsindgangs-

tilslutningernes (E1, E2, E3) ledninger.

7. Vekselretteranordning ifglge krav 1, kendetegnet ved, at der ved hver jeevnspaen-
dingsindgangstilslutning (E1, E2, E3) er koblet en afbryderkontakt (S1, S2, S3), der kan
styres af styreenheden (C), ind i forbindelsesledningen til den tilhgrende jeevnspaen-
dingsomformer (W1, W2, W3).

8. Vekselretteranordning ifglge krav 7, kendetegnet ved, at styreenheden (C) er ind-
rettet til ved hjeelp af data, der registreres ved kommunikationsgransefladen/kom-
munikationsgreensefladerne (K1, K2, K3), og/eller ved hjelp af registrerede strem- og
spaendingsveerdier (I, U) pa ledningerne af jaevnspaendingsindgangstilslutningerne
(E1, E2, E3) at registrere et uegnet, fejlbehaeftet eller polvendt tilsluttet akkumula-
torbatteri (BAT) og til at afbryde akkumulatorbatteriet (BAT) fra den tilhgrende jeevn-
spaendingsomformer (W1, W2, W3) ved styring af den tilhgrende jeevnspaendingsind-
gangstilslutnings (E1, E2, E3) afbryderkontakt (S1, S2, S3).

9. Vekselretteranordning ifglge krav 1, kendetegnet ved, at den mindst ene kommu-
nikationsgreenseflade (K1, K2, K3) kan forbindes med batterihandteringssystemet
(BMS) af et akkumulatorbatteri, der kan tilsluttes, og at styreenheden (C) er indrettet
til ved hjaelp af dataene pa kommunikationsgransefladen/kommunikationsgraense-
fladerne (K1, K2, K3) og spandingsvaerdier (U) og/eller strgmveerdier (I) pa jeevn-
spaendingsindgangstilslutningernes (E1, E2, E3) ledninger at bestemme, til hvilken
jeevnspaendingsindgangstilslutning (E1, E2, E3) eller hvilke eller hvilke jeevnspaen-
dingsindgangstilslutninger (E1, E2, E3) der er tilsluttet et akkumulatorbatteri (BAT).

10. Vekselretteranordning ifglge krav 2, kendetegnet ved, at jaevnspaendingsomfor-
merne (W1, W2, W3) er indrettet til at blive styret ved hjaelp af styreenheden (C), og
styreenheden (C) ved et akkumulatorbatteri (BAT), der er tilsluttet ved den tilhgrende
jeevnspaendingsindgangstilslutning (E1, E2, E3), er indrettet til automatisk at omkoble

driften af en bidirektionel jaevnspandingsomformer (W1, W2, W3) mellem lade- og
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afladningsdrift af akkumulatorbatteriet (BAT).

11. Vekselretteranordning ifglge krav 1, kendetegnet ved og indrettet til, at en bru-
ger af vekselretteranordningen (WRA) manuelt kan indstille, hvilke spaendingskilder
(PV1, PV2, BAT) der er tilvejebragt til tilslutning til jeevnspaendingsindgangstilslutnin-
gerne (E1, E2, E3), og at styreenheden (C) er indrettet til ved hjaelp af registrerede
stremveerdier (1), spaendingsveerdier (U) og/eller af data, der er registreret ved kom-
munikationsgraensefladen/kommunikationsgraensefladerne (K1, K2, K3), at registrere
spaendingskilder (PV1, PV2, BAT), der fejlagtigt er tilordnet eller fejlagtigt er tilsluttet
til jeevnspaendingsindgangstilslutningerne (E1, E2, E3) eller fungerer fejlagtigt, og fra-
koble den tilhgrende jeevnspaendingsindgangstilslutning (E1, E2, E3) ved styring af
den tilhgrende afbryderkontakt (S1, S2, S3).

12. Vekselretteranordning ifglge krav 1, kendetegnet ved, at styreenheden (C) er ind-
rettet til automatisk eller cyklisk at kontrollere jeevnspzndingsindgangstilslutnin-
gerne (E1, E2, E3) for tilsluttede eller afklemte spandingskilder (PV1, PV2, BAT) og til-
eller frakoble de tilhgrende jeevnspaendingsindgangstilslutninger (E1, E2, E3) i Ig-
bende drift af vekselretteranordningen (WRA).
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