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(54) Verfahren zum Einspeisen von Energie von Photovoltaikmodulen einer Photovoltaikanlage sowie
Wechselrichter zur Durchfithrung eines solchen Verfahrens
(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einspeisen von

Energie von Photovoltaikmodulen (2) einer
Photovoltaikanlage (1) in ein Versorgungsnetz (5) bzw.
an eine Last, wobei die von den Photovoltaikmodulen (2)
erzeugte Gleichspannung (Upg) in einem Wechselrichter
(3) mit einem Zwischenkreises (7) mit einem
Kondensator (Czy) und mit einem DC/AC-Wandler (8) in
eine Wechselspannung (Uac) umgewandelt wird, und in
einem Einspeisebetrieb der Wechselrichter (3) Uber eine
Schaltvorrichtung (4) an das Versorgungsnetz (5) bzw.
die Last geschaltet wird, sowie einen Wechselrichter (3)
zur Durchfihrung des Verfahrens. Zur Schonung der
Schaltvorrichtung (4) ist vorgesehen, dass vor dem
Zuschalten des  Wechselrichters (3) an das
Versorgungsnetz (5) bzw. die Last bei deaktivierter
Schaltvorrichtung (4) in einem Prifverfahren die
Eingangsleistung (P.) der Photovoltaikmodule (2)
ermittelt wird, und die Schaltvorrichtung (4) des
Wechselrichters (3) aktiviert wird, wenn die wahrend des
Prafverfahrens ermittelte Eingangsleistung (Pe) der
Photovoltaikmodule (2) gréBer oder gleich einer
vorgegebenen Mindesteingangsleistung (Pe,min) ist,
wobei in der Mindesteingangsleistung (Pemin) die
Eigenverluste des Wechselrichters (3) beinhaltet sind.

Fig.1
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einspeisen von Energie
von Photovoltaikmodulen (2) einer Photovoltaikanlage (1) in ein
Versorgungsnetz (5) bzw. an eine Last, wobei die von den Photo-
voltaikmodulen (2) erzeugte Gleichspannung (Up) in einem Wech-
selrichter (3) mit einem Zwischenkreises (7) mit einem
Kondensator (Cz) und mit einem DC/AC-Wandler (8) in eine Wech-
selspannung (Ux) umgewandelt wird, und in einem Einspeisebetrieb
der Wechselrichter (3) {iber eine Schaltvorrichtung (4) an das
Versorgungsnetz (5) bzw. die Last geschaltet wird, sowie einen
Wechselrichter (3) zur Durchfithrung des Verfahrens. Zur Schonung
der Schaltvorrichtung (4) ist vorgesehen, dass in einem Prifver-
fahren die Eingangsleistung (P.) der Photovoltaikmodule (2) er-
mittelt wird, und die Schaltvorrichtung (4) des Wechselrichters
(3) aktiviert wird, wenn die ermittelte Eingangsleistung (P.) der
Photovoltaikmodule (2) grdoler oder gleich einer vorgegebenen

Mindesteingangsleistung (Pe,min) 1iSt.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einspeisen von Energie
von Photovoltaikmodulen einer Photovoltaikanlage in ein Versor-
gungsnetz bzw. an eine Last, wobei die von den Photovoltaikmodu-
len erzeugte Gleichspannung in einem Wechselrichter mit einem

Zwischenkreis mit einem Kondensator und mit einem DC/AC-Wandler
in eine Wechselspannung umgewandelt wird, und in einem Einspei-
sebetrieb der Wechselrichter iber eine Schaltvorrichtung an das

Versorgungsnetz bzw. die Last geschaltet wird.

Weiters betrifft die Erfindung einen Wechselrichter zum Umwan-
deln der von Photovoltaikmodulen erzeugten Gleichspannung in
eine Wechselspannung zum Einspeisen in ein Versorgungsnetz bzw.
an eine Last, mit einer Steuervorrichtung, einem Zwischenkreis
mit einem Kondensator, einem DC/AC-Wandler, und einer Schaltvor-
richtung zum Schalten des Ausgangs an das Versorgungsnetz bzw.
an die Last in einem Einspeisebetrieb, der zur Durchfihrung des

obigen Verfahrens ausgebildet ist.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich sowohl auf netzgekoppelte
Photovoltaikanlagen, bei welchen die durch die Photovoltaikmodu-
le erzeugte elektrische Energie in ein Versorgungsnetz einge-
speist wird, als auch auf sogenannte Inselwechselrichter, bei
welchen die von den Photovoltaikmodulen gelieferte Energie fir

eine Last oder das Laden einer Batterie verwendet wird.

Verfahren und Vorrichtungen zum Verbinden einer Photovoltaikan-
lage mit einem Versorgungsnetz bzw. einer Last sind beispiels-
weise aus der DE 10 2010 060 633 B3 oder der EP 2 242 160 Bl
bekannt geworden. Dabei wird vor dem Aktivieren der Schaltvor-
richtung des Wechselrichters die Eingangsspannung des Wechsel-
richters ermittelt. Erreicht die Eingangsspannung einen
definierten Schwellwert, beginnt der Wechselrichter mit einer
Zuschaltprozedur, bei welcher der Wechselrichter durch Aktivie-
ren der Schaltvorrichtung mit dem Versorgungsnetz bzw. der Last
verbunden wird. AnschlieBend wird der Einspeisebetrieb bzw. Ver-
sorgungsbetrieb mit einem Arbeitspunkt, an welchem die héchste
Leistung erzielt wird (MPP: Maximum Power Point), gestartet.
Kann die Photovoltaikanlage allerdings diese Eingangsleistung
nicht liefern, kann der Wechselrichter den Einspeise- bzw. Ver-

sorgungsbetrieb nicht aufrechterhalten und er deaktiviert die
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Schaltvorrichtung, sodass der Wechselrichter wieder vom Versor-
gungsnetz bzw. der Last getrennt ist. Dieser Vorgang wird solan-
ge wiederholt, bis ein Einspeisebetrieb méglich ist, wobei das
Wiederholen in relativ kurzen Abstdnden erfolgt, sodass der Ein-
speisebetrieb moglichst bald nach Erreichen der Bedingungen
durchgefihrt werden kann. Nachteilig ist hierbei, dass es zu ei-
ner hohen Anzahl von Schaltzyklen der Schaltvorrichtung kommt,
wodurch sich die Lebensdauer der Schaltvorrichtung entsprechend

verringert.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher in der

Schaffung eines oben genannten Verfahrens und einer Vorrichtung,
durch welche der obige Nachteil verhindert oder zumindest redu-
ziert werden kann und der Einspeisebetrieb durch nur eine Akti-

vierung der Schaltvorrichtung erméglicht wird.

Geldst wird die erfindungsgemdle Aufgabe durch ein oben genann-
tes Verfahren, wobei vor dem Zuschalten des Wechselrichters an
das Versorgungsnetz bzw. die Last in einem Prifverfahren die
Eingangsleistung der Photovoltaikmodule ermittelt wird, und die
Schaltvorrichtung des Wechselrichters aktiviert wird, wenn die
ermittelte Eingangsleistung der Photovoltaikmodule grdélRer oder
gleich einer vorgegebenen Mindesteingangsleistung ist. Erfin-
dungsgemall wird also vor dem Zuschalten des Wechselrichters an
das Versorgungsnetz bzw. die Last Uberpriift, ob die Photovol-
taikmodule die notwendige Mindesteingangsleistung liefern kon-
nen, bevor eine Aktivierung der Schaltvorrichtung erfolgt und
der Einspeisebetrieb begonnen wird. Dadurch kann die Anzahl der
Schaltzyklen der Schaltvorrichtung des Wechselrichters minimiert
werden, wodurch die Lebensdauer der Schaltvorrichtung und somit
des Wechselrichters verlangert werden kann. Durch die geringere
Anzahl von Schaltzyklen der Schaltvorrichtung wird auch die An-
forderung an die Schaltvorrichtung reduziert, sodass kostengiins-
tigere Schaltvorrichtungen eingesetzt werden kdnnen. Ebenso
werden durch die Minimierung der Aktivierung der Schaltvorrich-
tung des Wechselrichters die BRetriebsstunden des Wechselrichters
reduziert, wodurch der Eigenverbrauch des Wechselrichters mini-
mal gehalten werden kann. Fir die Durchfithrung des erfindungsge-
malen Verfahrens ist keine zusatzliche Hardware erforderlich,

sondern das Verfahren kann idealerweise durch entsprechende Pro-
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grammierung der Steuervorrichtung des Wechselrichters der Photo-
voltaikanlage rasch und einfach implementiert werden. Beim In-
selbetrieb ist das erfindungsgemébe Verfahren ebenfalls
vorteilhaft, da die verbundene Last nach dem Aktivieren der

Schaltvorrichtung sicher betrieben werden kann.

Gemal einer ersten Variante des Verfahrens wird die Eingangs-
leistung der Photovoltaikmodule dadurch ermittelt, dass die
Leerlaufspannung der Photovoltaikmodule gemessen wird und daraus
ein Prifarbeitspunkt mit einer Prifspannung und einem Prifstrom
berechnet wird, und mit einem Prufverfahren ein DC/DC-Wandler
des Wechselrichters auf den Priifstrom geregelt wird, und die
Gleichspannung der Photovoltaikmodule gemessen wird, und die
Schaltvorrichtung des Wechselrichters dann aktiviert wird, wenn
die Gleichspannung der Photovoltaikmodule gréBRer oder gleich der
Prifspannung ist, wobei wahrend des Prifverfahrens die Energie
der Photovoltaikmodule im Kondensator des Zwischenkreises ge-
speichert wird. Bei dieser Losung wird also aus der gemessenen
Leerlaufspannung der Photovoltaikoodule ein fiktiver Priufar-
beitspunkt ermittelt und durch Regelung des DC/DC-Wandlers ge-
prift, ob dieser fiktive Arbeitspunkt erzielt werden kann, was
bei ausreichender Eingangsleistung der Photovoltaikmodule der
Fall ist.

Der Priufstrom des Prifarbeitspunkts wird gemdl einem Merkmal des
erfindungsgemafBen Verfahrens durch Division der vorgegebenen
Mindesteingangsleistung durch die um einen Faktor reduzierte
Leerlaufspannung ermittelt. Erfahrungsgemall liegt die maximale
Leistung der Photovoltaikmodule knapp unterhalb der Leerlauf-

spannung.

Bei den meisten bekannten Photovoltaikmodulen liegt der Punkt
des Strom-Spannungs-Diagramms der Photovoltaikmodule, an dem die
groBte Leistung entnommen werden kann, dem sogenannten MPP (Ma-
ximum Power Point) bei einer Spannung von 70% bis 90%, vorzugs-
weise 80% der Leerlaufspannung, gleichbedeutend mit einem Faktor

zwischen 70% und 90%, vorzugsweise 80%.

Bei einer zweiten Variante des erfindungsgemdflen Verfahrens wird
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die Eingangsleistung der Photovoltaikmodule dadurch ermittelt
wird, dass wahrend des Prifverfahrens der Kondensator des Zwi-
schenkreises des Wechselrichters mit der Energie der Photovol-
taikmodule geladen wird und die Zeit bis zum Erreichen eines
vorgegebenen Teils der Leerlaufspannung der Photovoltaikmodule
gemessen wird, und die Schaltvorrichtung des Wechselrichters ak-
tiviert wird, wenn die Priifzeit kleiner oder gleich einem vorge-

gebenen Grenzzeitwert ist.

Um zu gewdhrleisten, dass der Kondensator des Zwischenkreises
des Wechselrichters vor Durchfihrung des Prtufverfahrens voll-
standig entladen ist, wird der Kondensator vor dem Prifverfahren

entladen.

Der Kondensator des Zwischenkreises des Wechselrichters kann
iber den DC/AC-Wandler des Wechselrichters, uUber Entladewider-
stande oder durch Selbstendladung des Kondensators entladen wer-

den.

Vorzugsweise wird das Priufverfahren ilber einen definierten Zeit-
raum und vorzugsweise zyklisch durchgefiihrt, bis die Schaltvor-
richtung des Wechselrichters aktiviert und der Einspeisebetrieb

durchgefihrt wird. Der Zvyklus kann beispielsweise 30s betragen.

Geldst wird die erfindungsgemdlRe Aufgabe auch durch einen oben
genannten Wechselrichter, dessen Steuervorrichtung zur Durchfih-

rung des oben beschriebenen Verfahrens ausgebildet ist.

Die Erfindung wird anhand der beigefligten Figuren nadher erlau-

tert. Darin zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild einer Photovoltaikanla-
ge mit einem netzgekoppelten Wechselrichter;

Fig. 2 ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung einer ersten Va-
riante des erfindungsgemalen Verfahrens;

Fig. 3 und 4 Strom/Spannungsdiagramme zur Veranschaulichung ei-
nes ersten erfindungsgemédBen Verfahrens; und

Fig. 5 und 6 Spannungs-/Zeitdiagramme zur Veranschaulichung ei-

nes zweiten erfindungsgemdlen Verfahrens.
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Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild einer Photovol-
taikanlage 1, welche zumindest ein Photovoltaikmodul 2 als
Gleichspannungsquelle beinhaltet, welches Photovoltaikmodul eine
Gleichspannung Uy liefert. Weiters beinhaltet die Photovoltaik-
anlage 1 einen Wechselrichter 3 und eine Schaltvorrichtung 4,
Uber welche die vom Wechselrichter 3 erzeugte Wechselspannung Uxc
in ein Versorgungsnetz 5 oder an eine Last (nicht dargestellt)
geschaltet werden kann. Der Wechselrichter 3 kann einen DC/DC-
Wandler 6, einen Zwischenkreis 7 und einen DC/AC-Wandler 8 und
eine Steuervorrichtung 9 aufweisen, welche Steuervorrichtung 9

auch die Schaltvorrichtung 4 aktivieren und deaktivieren kann.

Die Schaltvorrichtung 4 wird erfindungsgemall nur dann aktiviert,
wenn die Eingangsleistung P. der Photovoltaikmodule 2 eine vorge-
gebene Mindesteingangsleistung Pe,nin €rreicht. In diesem Einspei-
sebetrieb bei aktivierter Schaltvorrichtung 4 wird die wvom
Photovoltaikmodul 2 gelieferte Energie in das Versorgungsnetz 5
eingespeist bzw. zum Versorgen der Last verwendet. Fir den Ein-
speisebetrieb sollte entsprechend ausreichend Energie vom Photo-
voltaikmodul 2 geliefert werden kdnnen, sodass die
Schaltvorrichtung idealerweise nur ein einziges Mal aktiviert
werden muss. Ausreichend Eingangsleistung P. ist vorhanden, wenn
der Wechselrichter 3 im Einspeisearbeitspunkt, dem sogenannten
MPP (Maximum Power Point), betrieben werden kann und die Eigen-
verluste des Wechselrichters 3 durch die Eingangsleistung P. der
Photovoltaikmodule 2 abgedeckt sind. Ublicherweise bewegen sich
die Eigenverluste des Wechselrichters im zweistelligen Watt-Be-
reich. Um einen sicheren Einspeisebetrieb mit vorzugsweise einem
einzigen Schaltzyklus der Schaltvorrichtung 4 zu gewadahrleisten,
wird bei deaktivierter Schaltvorrichtung 4 ein Prifverfahren am
Photovoltaikmodul 2 durchgefiihrt, durch welches die Eingangs-
leistung P. der Photovoltaikmodule 2 ermittelt wird. Das Verfah-
ren eignet sich sowohl fir Wechselrichter 3 mit Transformator

als auch fiur trafolose Wechselrichter 3.

Eine erste Variante des Verfahrens wird nun anhand der Fig. 2
bis 4 beschrieben. Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm zur Veran-
schaulichung dieser Verfahrensvariante. GemdR Block 101 wird
eine bestimmte Mindesteingangsleistung Pe .. der Photovoltaikmodu-

le 2 festgelegt und die Leerlaufspannung Uy, der Photovoltaikmo-
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dule 2 gemessen. Gemal Abfrage 102 wird ermittelt, ob die Leer-
laufspannung Uy einen definierten Schwellwert erreicht. Wenn die
Leerlaufspannung U; unter dem Schwellwert liegt, wird wieder =zu
Block 101 zuriickgekehrt. Wenn die Leerlaufspannung U, den
Schwellwert erreicht wird mit Block 103 des Verfahrens fortge-
setzt, bei welchem der fiktive Prifarbeitspunkt AP mit einer
Prifspannung U; und einem Prifstrom I; festgelegt wird. Bei-
spielsweise wird die Prifspannung U; als Teil der Leerlaufspan-
nung Uy, festgelegt, gemal U = k.U, wobei der Faktor k
vorzugsweise zwischen 70% und 90%, insbesondere bei 80%, liegt.
Haufig liegt der MPP bei 80% der Leerlaufspannung U,, was jedoch
von der Art der Photovoltaikmodule 2 abhadngt. Der Priufstrom Ip
wird durch Division der Mindesteingangsleistung P.,.:, und der
Prifspannung U; ermittelt. Somit sind die Werte fiir die Priufspan-
nung Up und den Prifstrom I, des Prifarbeitspunktes AP berechnet.
Gemdl Block 104 wird der DC/DC-Wandler 6 des Wechselrichters 3
auf diesen ermittelten Priufstrom I, geregelt und die Eingangs-
spannung der Photovoltaikmodule 2 gemessen. Bei der Abfrage 105
wird nun Uberprift, ob der Prifarbeitspunkt AP erzielt werden
kann, d.h. die Eingangsleistung P. der Photovoltaikmodule 2 aus-
reicht, um die Priufspannung Ur und den Prifstrom I, im Arbeits-
punkt AP liefern zu koénnen. Bejahendenfalls wird gemall Block 106
die Schaltvorrichtung 4 aktiviert und der Wechselrichter 3 be-
findet sich im Einspeisebetrieb. Wenn die Eingangsspannung der
Photovoltaikmodule 2 wahrend des Versuchs der Regelung des
DC/DC-Wandlers 6 auf den Prufstrom I, einbricht, also der Priufar-
beitspunkt AP nicht erreicht werden kann, wird wieder zu Block

101 des Verfahrens zurluckgekehrt.

Fig. 3 und 4 zeigen Strom/Spannungsdiagramme zur Veranschauli-
chung des Verfahrens gemall Fig. 2. Im ersten Fall gemal Fig. 3
kann der Prifarbeitspunkt AP erreicht werden, die Eingangsleis-
tung Pe der Photovoltaikmodule 2 reicht also aus, die Verluste
des Wechselrichters 3 abzudecken und es kann eine Aktivierung
der Schaltvorrichtung 4 erfolgen. Bei Fig. 4 kann der Priufar-
beitspunkt AP nicht erreicht werden, die Eingangsleistung Pe der
Photovoltaikmodule 2 reicht also nicht aus, die Verluste des
Wechselrichters 3 abzudecken und es erfolgt keine Aktivierung
der Schaltvorrichtung 4 und somit keine Umschaltung in den Ein-

speisebetrieb.
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Beim Prifverfahren dient also der DC/DC-Wandler 6 des Wechsel-
richters 3 als Last fir die Photovoltaikmodule 2. Dazu werden
die Schaltelemente des DC/DC-Wandlers 6 von der Steuervorrich-
tung 9 des Wechselrichters 3 entsprechend angesteuert. Die Ener-
gie wird im Zwischenkreis 7 des Wechselrichters 3 gespeichert.
Der DC/DC-Wandler 6 regelt also den Strom auf den ermittelten
Strom I, des Priifarbeitspunkts AP und die Spannung Uy und der
Strom der Photovoltaikmodule 2 gemessen. Wahrend der Stromrege-
lung die gemessene Spannung nicht unter die Prifspannung U, sin-
ken, was durch Vergleich der gemessenen Spannung Up mit der
Prifspannung Uy erfolgt. Wird die Prifspannung Uy nicht unter-
schritten, ist die Prifung der Eingangsleistung P. der Photovol-
taikmodule 2 erfolgreich und die Schaltvorrichtung 4 kann
aktiviert und der Einspeisebetrieb begonnen werden (Fig. 3). Da-
bei ist also die gemessene Spannung Uy am Schnittpunkt von Ip und
Upe groBer als die Prifspannung Us. Demnach kann der erreichte Ar-
beitspunkt eine hohere Leistung liefern als der Prifarbeitspunkt
AP. Wird die Prifspannung U, unterschritten bzw. kann kein Ar-
beitspunkt mit dem Strom I, eingestellt werden, wie aus Fig. 4
ersichtlich, wird die Schaltvorrichtung 4 nicht aktiviert und
kein Einspeisebetrieb begonnen. Das Priifverfahren wird nach ei-

ner definierten Zeit wiederholt.

Die Dauer flur das Prifverfahren bewegt sich tblicherweise in ei-
nem Bereich von einigen Sekunden und ist im Wesentlichen auch
auf die Kapazitat des Zwischenkreises 7 abgestimmt, welcher die

Energie wahrend des Priufverfahrens speichert.

Die erste Variante des Verfahrens gemal den Figuren 2 bis 4 kann
bei Wechselrichtern 3 mit DC/DC-Wandler 6 vorteilhaft eingesetzt

werden.

Anhand der Figuren 5 und 6 wird nun ein weiteres Verfahren zum
Einspeisen von Energie von Photovoltaikmodulen 2 in ein Versor-
gungsnetz 5 bzw. an eine Last beschrieben. Dabei wird die Ein-
gangsleistung P. der Photovoltaikmodule 2 dadurch ermittelt, dass
ein Kondensator Cy; eines Zwischenkreises 7 des Wechselrichters 3
mit der Energie der Photovoltaikmodule 2 geladen wird und mit

einem Priifverfahren die Zeit t. bis zum Erreichen eines vorgege-
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benen Teils Uy (z.B. 80%) der Leerlaufspannung U, der Photovol-
taikmodule 2 gemessen wird. Die Schaltvorrichtung 4 des Wechsel-
richters 3 wird aktiviert und der Einspeisebetrieb begonnen,
wenn die Prifzeit t, kleiner oder gleich einem vorgegebenen
Grenzzeitwert tp; ist. Die Schaltvorrichtung 4 des Wechselrichters
3 wird nicht aktiviert und der Einspeisebetrieb nicht begonnen,
wenn die Prifzeit t, groBer als der vorgegebenen Grenzzeitwert tp

ist.

Bei dieser Verfahrensvariante wird zuerst der Zwischenkreis 7
entladen, was iiber den DC/AC-Wandler 8 oder iber Entladewider-
stdande (nicht dargestellt) erfolgen kann. AnschlieBend wird der
Kondensator Cy;; des Zwischenkreises 7 durch die Energie der Pho-
tovoltaikmodule 2 geladen und die Spannung Uy in Abhédngigkeit
der Zeit t erfasst. Der Kondensator C;; des Zwischenkreises 7 ist
aufgeladen, wenn die Leerlaufspannung U, der Photovoltaikmodule 2
erreicht wurde. Fir das Aktivieren der Schaltvorrichtung 4 ist
es ausreichend, wenn die Priifspannung U, welche beispielsweise
80% der Leerlaufspannung U, betragt, innerhalb einer Prifzeit t.
erreicht wird, welche unter einem vorgegebenen Grenzzeitwert t.

liegt.

GemalR Fig. 5 wird die Priufspannung U: in einer Zeit t, erreicht,
welche unterhalb dem vorgegebenen Grenzzeitwert tp liegt, weshalb
die Photovoltaikmodule 2 ausreichend Eingangsleistung P. liefern
und die Schaltvorrichtung 4 aktiviert und der Einspeisebetrieb

begonnen werden kann.

Gemal Fig. 6 wird die Priifspannung U; in einer Zeit t, erreicht,

welche iiber der vorgegebenen Priifzeit ty liegt, weshalb die Pho-
tovoltaikmodule 2 keine ausreichende Eingangsleistung P. liefern
und die Schaltvorrichtung 4 nicht aktiviert und der Einspeisebe-

trieb nicht aufgenommen wird.
Das Prufverfahren wird auch bei dieser zweiten Verfahrensvarian-

te von der Steuervorrichtung 9 des Wechselrichters 3 durchge-

filhrt, weshalb keine Anderungen an der Hardware notwendig sind.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Einspeisen von Energie von Photovoltaikmodulen
(2) einer Photovoltaikanlage (1) in ein Versorgungsnetz (5) bzw.
an eine Last, wobei die von den Photovoltaikmodulen (2) erzeugte
Gleichspannung (Up) in einem Wechselrichter (3) mit einem Zwi-
schenkreises (7) mit einem Kondensator (Cz) und mit einem DC/AC-
Wandler (8) in eine Wechselspannung (Up) umgewandelt wird, und
in einem Einspeisebetrieb der Wechselrichter (3) iUber eine
Schaltvorrichtung (4) an das Versorgungsnetz (5) bzw. die Last
geschaltet wird, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Zuschalten
des Wechselrichters (3) an das Versorgungsnetz (5) bzw. die Last
in einem Prifverfahren die Eingangsleistung (P.) der Photovol-
taikmodule (2) ermittelt wird, und die Schaltvorrichtung (4) des
Wechselrichters (3) aktiviert wird, wenn die ermittelte Ein-
gangsleistung (P.) der Photovoltaikmodule (2) groBer oder gleich

einer vorgegebenen Mindesteingangsleistung (P .i.) ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Eingangsleistung (P.) der Photovoltaikmodule (2) dadurch ermit-
telt wird, dass die Leerlaufspannung (Uy) der Photovoltaikmodule
(2) gemessen wird und daraus ein Priufarbeitspunkt (AP) mit einer
Prifspannung (Us) und einem Prifstrom (I:) berechnet wird, und
mit einem Prifverfahren ein DC/DC-Wandler (6) des Wechselrich-
ters (3) auf den Prifstrom (I:;) geregelt wird, und die Gleich-
spannung (Up) der Photovoltaikmodule (3) gemessen wird, und die
Schaltvorrichtung (4) des Wechselrichters (3) dann aktiviert
wird, wenn die Gleichspannung (Upy) der Photovoltaikmodule (3)
groRer oder gleich der Prifspannung (Up) ist, wobei wahrend des
Priifverfahrens die Energie der Photovoltaikmodule (2) im Konden-

sator (Czz) des Zwischenkreises (7) gespeichert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Prifstrom (I;) des Priufarbeitspunkts (AP) durch Division der vor-
gegebenen Mindesteingangsleistung (Pe nmin) durch die um einen Fak-

tor (k) reduzierte Leerlaufspannung (Up) ermittelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der

Faktor (k) zwischen 70% und 90%, vorzugsweise 80% betragt.
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5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Eingangsleistung (P.) der Photovoltaikmodule (2) dadurch ermit-
telt wird, dass wahrend des Priifverfahrens der Kondensator (Cgzy)
des Zwischenkreises (7) des Wechselrichters (3) mit der Energie
der Photovoltaikmodule (2) geladen wird und die Zeit (t;) bis zum
Erreichen eines vorgegebenen Teils der Leerlaufspannung (U,) der
Photovoltaikmodule (2) gemessen wird, und die Schaltvorrichtung
(4) des Wechselrichters (3) aktiviert wird, wenn die Prifzeit

(tz) kleiner oder gleich einem vorgegebenen Grenzzeitwert (tsp)

ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem Prifverfahren der Kondensator (Cz) des

Zwischenkreises (7) des Wechselrichters (3) entladen wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kondensator (Cz) des Zwischenkreises (7) des Wechselrichters (3)
Uber den DC/AC-Wandler (8) des Wechselrichters (3) entladen

wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kondensator (Cyy) des Zwischenkreises (7) des Wechsel-
richters (3) lber Entladewiderstande oder durch Selbstendladung

des Kondensators (Cz) entladen wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Prufverfahren zyklisch durchgefihrt wird, bis
die Schaltvorrichtung (4) des Wechselrichters (3) aktiviert und

der Einspeisebetrieb durchgefihrt wird.

10. Wechselrichter (3) zum Umwandeln der von Photovoltaikmodulen
(2) erzeugten Gleichspannung (Up) in eine Wechselspannung (Ugc)
zum Einspeisen in ein Versorgungsnetz (5) bzw. an eine Last, mit
einer Steuervorrichtung (9), einem Zwischenkreis (7) mit einem
Kondensator (Cz) , elnem DC/AC-Wandler (8), und einer Schaltvor-
richtung (4) zum Schalten des Ausgangs an das Versorgungsnetz

(5) bzw. an die Last in einem Einspeisebetrieb, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuervorrichtung (9) zur Durchfiithrung des

Verfahrens gemdl den Anspriichen 1 bis 9 ausgebildet ist.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Einspeisen von Energie von Photovoltaikmodulen
(2) einer Photovoltaikanlage (1) in ein Versorgungsnetz (5) bzw.
an eine Last, wobei die von den Photovoltaikmodulen (2) erzeugte
Gleichspannung (Up) in einem Wechselrichter (3) mit einem Zwi-
schenkreises (7) mit einem Kondensator (C;;) und mit einem DC/AC-
Wandler (8) in eine Wechselspannung (Up) umgewandelt wird, und
in einem Einspeisebetrieb der Wechselrichter (3) iUber eine
Schaltvorrichtung (4) an das Versorgungsnetz (5) bzw. die Last
geschaltet wird, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Zuschalten
des Wechselrichters (3) an das Versorgungsnetz (5) bzw. die Last
bei deaktivierter Schaltvorrichtung (4) in einem Prifverfahren
die Eingangsleistung (P.) der Photovoltaikmodule (2) ermittelt
wird, und die Schaltvorrichtung (4) des Wechselrichters (3) ak-
tiviert wird, wenn die wahrend des Prifverfahrens ermittelte
Eingangsleistung (P.) der Photovoltaikmodule (2) groBer oder
gleich einer vorgegebenen Mindesteingangsleistung (Pe .n) 1st, wo-
bei in der Mindesteingangsleistung (P¢,..) die Eigenverluste des
Wechselrichters (3) beinhaltet sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Eingangsleistung (P.) der Photovoltaikmodule (2) dadurch ermit-
telt wird, dass die Leerlaufspannung (Uy) der Photovoltaikmodule
(2) gemessen wird und daraus ein Prlufarbeitspunkt (AP) mit einer
Prifspannung (Up) und einem Prifstrom (I;) berechnet wird, und
mit einem Prifverfahren ein DC/DC-Wandler (6) des Wechselrich-
ters (3) auf den Prifstrom (I;) geregelt wird, und die Gleich-
spannung (Up) der Photovoltaikmodule (3) gemessen wird, und die
Schaltvorrichtung (4) des Wechselrichters (3) dann aktiviert
wird, wenn die Gleichspannung (Up) der Photovoltaikmodule (3)
groRer oder gleich der Prifspannung (Up) ist, wobei wahrend des
Prifverfahrens die Energie der Photovoltaikmodule (2) im Konden-

sator (Czz) des Zwischenkreises (7) gespeichert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Prifstrom (I;) des Priufarbeitspunkts (AP) durch Division der vor-
gegebenen Mindesteingangsleistung (Pe min) durch die um einen Fak-

tor (k) reduzierte Leerlaufspannung (U,) ermittelt wird.

16/ 18 [ZULETZTVORGELEGTEANSPRUCHE]



10 A 50284/2014

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der

Faktor (k) zwischen 70% und 90%, vorzugsweise 80% betragt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Eingangsleistung (P.) der Photovoltaikmodule (2) dadurch ermit-
telt wird, dass wahrend des Prifverfahrens der Kondensator (Cg)
des Zwischenkreises (7) des Wechselrichters (3) mit der Energie
der Photovoltaikmodule (2) geladen wird und die Zeit (t;) bis zum
Erreichen eines vorgegebenen Teils der Leerlaufspannung (U,) der
Photovoltaikmodule (2) gemessen wird, und die Schaltvorrichtung
(4) des Wechselrichters (3) aktiviert wird, wenn die Prufzeit

(ty) kleiner oder gleich einem vorgegebenen Grenzzeitwert (tp)

ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem Prifverfahren der Kondensator (Cz) des

Zwischenkreises (7) des Wechselrichters (3) entladen wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kondensator (Cz) des Zwischenkreises (7) des Wechselrichters (3)
Uber den DC/AC-Wandler (8) des Wechselrichters (3) entladen

wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kondensator (Cyy) des Zwischenkreises (7) des Wechsel-
richters (3) lber Entladewiderstande oder durch Selbstendladung

des Kondensators (Czy) entladen wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Prufverfahren zyklisch durchgefihrt wird, bis
die Schaltvorrichtung (4) des Wechselrichters (3) aktiviert und

der Einspeisebetrieb durchgefihrt wird.

10. Wechselrichter (3) zum Umwandeln der von Photovoltaikmodulen
(2) erzeugten Gleichspannung (Uy) in eine Wechselspannung (Uac)
zum Einspeisen in ein Versorgungsnetz (5) bzw. an eine Last, mit
einer Steuervorrichtung (9), einem Zwischenkreis (7) mit einem
Kondensator (Cz) , einem DC/AC-Wandler (8), und einer Schaltvor-
richtung (4) zum Schalten des Ausgangs an das Versorgungsnetz

(5) bzw. an die Last in einem Einspeisebetrieb, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Steuervorrichtung (9) zur Durchfiithrung des

Verfahrens gemdlB den Anspriichen 1 bis 9 ausgebildet ist.
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