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(57) Abstract: The invention relates to an inverter arrangement for feeding photovoltaically generated power into a public net-
work. Said inverter arrangement comprises a DC converter arrangement that can be connected to the positive and to the negative
terminal of a solar generator and an inverter circuit. The DC converter arrangement comprises an input buffer capacitor, a conver-
ter and at least one intermediate capacitor. The reference potential of the DC converter arrangement is the positive connecting line
between the positive terminal for the solar generator and the intermediate capacitor and the converter lies in the connection bet-
ween the negative terminal to the solar generator and the negative terminal of the intermediate capacitor.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Wechselrichteranordnung zum Einspeisen von photovoltaisch gewonnener Energie in ein
offentliches Netz mit einer mit dem positiven und dem negativen Anschluss eines Solargenerators verbindbaren Gleichspannungs-
wandleranordnung und einer Wechselrichterschaltung vorgeschlagen. Die Gleichspannungswandleranordnung

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2009/098093 A2 I W70 00 0TI A RO

Veroffentlicht:
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umfasst einen Eingangspufferkondensator, einen Wandler und mindestens einen Zwischenkreiskondensator. Dabei bildet das Be-
zugspotenzial der Gleichspannungswandleranordnung die positive Verbindungsleitung zwischen dem positiven Anschluss fiir den
Solargenerator und dem Zwischenkreiskondensator und der Wandler liegt in der Verbindung zwischen dem negativen Anschluss
zu dem Solargenerator und dem negativen Anschluss des Zwischenkreiskondensators.
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Wechselrichteranordnung zum Einspeisen von

photovoltaisch gewonnener Energie in ein dffentliches

Netz

Die Erfindung betrifft eine Wechselrichteranordnung
zum Einspeisen von photovoltaisch gewonnener Energie

in ein 6ffentliches Netz nach dem Oberbegriff des

Hauptanspruchs.

Derartige Wechselrichteranordnungen sind allgemein
bekannt und Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau ei-
nes Systems zur Einspeisung einer photovoltaisch ge-
wonnenen Energie in das Offentliche Netz. Ein Wech-
selrichter ist auf seiner Ausgangsseite mit dem Of-
fentlichen Netz 6 verbunden, wobei diese Anbindung
ein- oder auch mehrphasig Uber die Phasen Pl bis P3
sowie einen Neutralleiter N und einen Schutzleiter PE
(Protective Earth, Erdpotenzial) erfolgen kann. Auf
der Eingangsseite ist der Wechselrichter 1 mit einem

oder mehreren Solargeneratoren 5 verbunden, wobei ab-
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hidngig von der Schaltungstechnik des Wechselrichters
1 sich an den Anschlussklemmen des Solargenerators 5
bestimmte Potenziale gegeniiber dem Erdpotenzial PE
einstellen, die mit Upjus und Uyinus bezeichnet sind.
Der Solargenerator 5 besteht aus einer Reihenschal-
tung vieler einzelner Zellen, so dass letztlich jede
einzelne Zelle ein definiertes Potenzial gegeniber

Erdpotenzial annimmt.

Bestimmte Zelltechnologien, insbesondere Dinnschicht-
Technologien, reagieren mit einer Leistungsminderung
oder auch einer Schadigung auf das Potenzial der Zel-
len gegenuber Erde. Hierbei wirken sich in vielen

Fdllen hohe negative Spannungen gegeniber Erdpotenzi-

al schadlich aus.

In Fig. 2 ist ein System nach Fig. 1 dargestellt, bei
dem eine bekannte haufig eingesetzte Wechselrichter-
topologie ndher ausgeflhrt wird. Sie besteht aus ei-
ner symbolisch als Brlckenschaltung dargestellten ei-
gentlichen Wechselrichterschaltung 2, welche in viel-
faltiger Form ein- oder mehrphasig ausgebildet sein
kann. Besonders vorteilhaft sind dabei transformator-
lose Topologien, die einen sehr hohen Wirkungsgrad

bei gleichzeitig geringem Gewicht und niedrigen Kos-

"ten aufweisen. Derartige Topologien bendtigen eine

mit Uz bezeichnete Eingangsspannung, die bei einpha-

sigen Systemen gréRer sein muss als die Amplitude der
Netz-Wechselspannung, also grdRer als ca. 350 V, bei

dreiphasigen Topologien gréfRer als ca. 700 V. Zur Er-
weiterung des Eingangsspannungsbereichs zu kleineren

Spannungen hin wird oftmals der eigentlichen Wechsel-
richterschaltung 2 ein Gleichspannungswandler 3 vor-

geschaltet, wobei diese Gruppen in der Praxis zu ei-

ner baulichen Wechselrichteranordnung 1 zusammenge-

fasst sind. Bei dem in Fig. 2 gezeigten, allgemein
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bekannten Stand der Technik umfasst der Gleichspan-
nungswandler 3 einen Eingangspufferkondensator Co,
einen DC/DC-Wandler 4, der die Eingangsspannung auf
eine hoéhere Spannung wandelt und der in der Verbin-
dung zwischen dem Eingang Upys und einem Zwischen-
kreisspannungsanschluss +Uzx liegt, sowie einen Aus-
gangs-~ oder Zwischenkreiskondensator Czx. Dieser kann
je nach Anforderungen der Wechselrichterschaltung 2
als einzelner Kondensator oder als Reihenschaltung
mehrerer Teilkondensatoren ausgebildet sein. Im Fall
von zwei Zwischenkreiskondensatoren teilt sich die
dargestellte Zwischenkreisspannung Uz beispielsweise
symmetrisch auf, wobei das mittlere Potenzial gerate-
intern Uber eine Leitung mit dem Neutralleiter des
6ffentlichen Netzes verbunden sein kann und somit
Erdpotenzial aufweist. Diese Leitung ist in Fig. 2

gestrichelt angedeutet.

Der negative Anschluss Uwinys des Solargenerators 5
ist entsprechend Fig. 2 direkt mit dem negativen Zwi-
schenkreis-Anschluss -Uz verbunden. Bei einer Wech-
selrichteranordnung mit einer symmetrisch aufgeteil-
ten Zwischenkreisspannung Uz von 700 V liegt also
gemdf Fig. 3 der negative Anschluss Uwinys auf einer
Spannung von -350 V. Das Potential des positiven An-
schlusses ergibt sich aus der Arbeitspunktspannung
Ugs des Solargenerators. Ist diese kleiner als 350 V,
so weisen alle Zellen ein negatives Potenzial gegen-
liber Erde auf. Bei einer hdbheren Spannung liegt, wie
in Fig. 3 beispielhaft dargestellt, ein Teil der Zel-
len auf einem geringen positiven Potenzial. Es hat
sich erwiesen, dass das hohe negative Potential von
-350 V sich schadigend auf bestimmte Solarzellen aus-

wirkt.

Eine Verbesserung einer Wechselrichteranordnung, die
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diesen Sachverhalt berlicksichtigt, wird in der DE 10
2004 037 446 B4 vorgeschlagen, wobei eine Ausfihrung
dieser Verbesserung in Fig. 4 dargestellt ist. GemaR
diesem Stand der Technik ist die Gleichspannungswand-
leranordnung 3 vollkommen symmetrisch aufgebaut, was
durch die Blécke 4a, 4b angedeutet ist. Damit teilt
sich auch die Solargeneratorspannung Us; symmetrisch
zum Erdpotential auf, was in Fig. 5 dargestellt ist.
Dadurch stellen sich abhdngig von der Hb&he der Solar-
generatorspannung Ug; weniger hohe negative Potenzia-
le ein. Dieser Ansatz bringt eine Verbesserung gegen-
Uber dem oben dargestellten Stand der Technik, den-
noch kénnen negative Spannungen in schadlicher HOhe
auftreten, so dass die Funktion der Schaltungsanord-

nung bzw. der Solarzellen beeintrachtigt werden kann.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine
Wechselrichteranordnung zum Einspeisen von photovol-
taisch gewonnener Energie in ein 6ffentliches Netz zu
schaffen, mit der hohe negative Potentiale der Solar-

zellen gegentber Erdpotenzial vermieden werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Hauptanspruchs in Verbindung

mit den Merkmalen des Oberbegriffs geldst.

Durch die in den Unteransprichen angegebenen Mafnah-
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesse-

rungen méglich.

Dadurch, dass das Bezugspotenzial der Gleichspan-
nungswandleranordnung die positive Verbindungsleitung
zwischen positivem Anschluss fir einen Solargenerator
und dem Zwischenkreiskondensator ist und der Wandler
im wesentlichen in der Verbindung zwischen dem nega-

tiven Anschluss eines Solargenerators bzw. einer So-
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largeneratoranordnung und dem negativen Anschluss des
Zwischenkreiskondensators liegt, weisen die Solarzel-
len des Solargenerators abhangig von der Solargenera-
torspannung alle ein positives Potenzial gegeniber
Erde oder aber ein Teil der Zellen ein geringes, aber
tolerables negatives Potenzial auf. Dadurch kénnen
auch derartige Module, die sensibel auf negative Po-
tenziale gegenllber Erde reagieren, mit transformator-

losen Wechselrichtern betrieben werden.

Vorteilhafterweise kann die Wechselrichterschaltung
eine Vollbricke aufweisen, deren Ausgdnge Uber je-
weils eine Drosselspule an Ausgangsanschlisse fir ein
einphasiges Netz angeschlossen sind, wodurch die
Wechselrichteranordnung fir Solargeneratoren mit ei-
ner MPP-Spannung (Spannung im Punkt maximaler Solar-
generatorleistung) im Bereich bis ca. 350 V besonders

geeignet ist.

Weiter vorteilhaft ist, wenn die Wechselrichterschal-
tung eine Halbbriicke aufweist und der Zwischenkreis-
kondensator aus zwei in Reihe geschalteten Kondensa-
toren besteht, wobei der Verbindungspunkt zwischen
den Kondensatoren mit einem Ausgangsanschluss und der
Ausgang der Halbbricke Uber eine Drosselspule mit ei-
nem anderen Ausgangsanschluss fur ein einphasiges
Netz verbunden sind, wodurch die Wechselrichteranord-
nung insbesondere fir Solargeneratoren mit einer MPP-

Spannung im Bereich bis ca. 700 V geeignet ist.

Eine vorteilhafte Ausbildung ist, dass zur Bildung
einer dreiphasigen Wechselrichteranordnung drei Halb-
briucken vorgesehen sind, und jeder Ausgang der Halb-
briicken lber eine Drosselspule mit Ausgangsanschluis-
sen und der Verbindungspunkt der Kondensatoren an ei-

nen weiteren Ausgangsanschluss flir den Neutralleiter
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eines dreiphasigen Netzes verbunden sind, wodurch
vorteilhafterweise symmetrisch in das Netz einge-

speist werden kann.

Besonders vorteilhaft ist, dass zwei antiparallele
Freilaufpfade mit jeweils mindestens einem Schalter
und einer Diode zwischen den jeweiligen Ausgdngen der
Vollbricke und den Drosselspulen oder dem jeweiligen
Ausgang der Halbbrlcke und der zugehdrigen Drossel-
spule liegen. Dadurch werden verlustbehaftete Blind-
stréme innerhalb der Wechselrichterschaltung vermie-
den, was einen erhdhten Wirkungsgrad gegeniber dem
Stand der Technik und ein verbessertes EMV-Verhalten

der Wechselrichterschaltung mit sich bringt.

Durch die Kombination dieser sehr effektiven Wechsel-
richterschaltung mit der Gleichspannungswandleranord-
nung nach der Erfindung ergibt sich eine Wechselrich-
teranordnung mit einem hohen Wirkungsgrad, verbunden

mit einem groflen Eingangsspannungsbereich bei gleich-
zeitiger Anwendbarkeit fiur Module, welche empfindlich
auf negative Zellpotenziale gegeniber Erdpotenzial

reagieren.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich die
Wechselrichteranordnung durch einen grofflen Eingangs-
spannungsbereich auszeichnet und keine oder nur ge-
ringe negative Spannungen gegenuber dem Erdpotenzial
auftreten. Die Wechselrichteranordnung ist daher be-
sonders geeignet flUr Solarzellen, bei denen bei hohen
negativen Zellspannungen gegeniiber Erde Degradationen
auftreten, z.B. durch Korrosion des Zellmaterials o-
der durch Wirkungsgradminderungen aufgrund von Pola-
risationsvorgdngen innerhalb der Zellen, wobei diese
Effekte bevorzugt bei Dinnschichtmodulen auftreten,

aber auch bei bestimmten kristallinen Zellen.
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Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich-

nung dargestellt und werden in der nachfolgenden Be-

schreibung ndher erlautert. Es zeigen

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

eine schematische Darstellung einer Wech-
selrichteranordnung zum Einspeisen von
photovoltaisch gewonnener Energie ent-
sprechend dem Stand der Technik,

eine detailliertere Darstellung einer
Ausfihrungsform einer Wechselrichteran-

ordnung nach dem Stand der Technik,

eine Kennlinie der Solargeneratorspannung

bei einer Wandleranordnung nach Fig. 2,

eine weitere schaltungsgemafle Ausgestal-
tung einer Wechselrichteranordnung nach
dem Stand der Technik,

eine Kennlinie der Solargeneratorspannung
bei einer Wechselrichteranordnung nach

Fig. 4,

ein Blockschaltbild der erfindungsgemafien

Wechselrichteranordnung,

eine Kennlinie der Solargeneratorspannung
bzw. der Potenziale fir eine Wechselrich-

teranordnung nach Fig. 6,

eine schaltungsgemaffe Ausgestaltung der
Gleichspannungswandleranordnung in der

Wechselrichteranordnung,
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Fig. 9 eine erste Ausfihrungsform einer schal-
tungsgemaflen Ausgestaltung der Wechsel-
richterschaltung zusammen mit der Gleich-
spannungsanordnung nach Fig. 8 als erstes
Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemiafien

Wechselrichteranordnung,

Fig. 10 eine zweite Ausfihrungsform der Wechsel-
richterschaltung zusammen mit der Gleich-
spannungswandleranordnung zur Bildung ei-
nes zweiten Ausfihrungsbeispiels der er-

findungsgemafen Wechselrichteranordnung,

Fig. 11 eine dritte Ausfihrungsform der Wechsel-
richterschaltung zusammen mit der Gleich-
spannungswandleranordnung zur Bildung ei-
nes dritten Ausflhrungsbeispiels der er-
findungsgemafien Wechselrichteranordnung,

und

Fig. 12 verschiedene Ausflihrungsformen des bei
der erfindungsgemdffen Wechselrichteran-

ordnung verwendeten Freilaufzweiges.

In Fig. 6 ist als Blockschaltbild die erfindungsgema-
Be Wechselrichteranordnung 1 dargestellt, die wie im
Stand der Technik eine Gleichspannungswandleranord-
nung 3 und eine Wechselrichterschaltung 2 umfasst.
Die Gleichspannungswandleranordnung 3 weist den Ein-
gangspufferkondensator Co,, den Zwischenkreiskondensa-
tor Czx und den Wandler 4, der auch als Gleichspan-
nungshochsetzsteller bezeichnet werden kann, auf. Die
Wechselrichterschaltung 2 ist in prinzipieller Weise
dreiphasig dargestellt und umfasst somit Ausgangsan-
schliisse P1, P2, P3, die auch die drei Phasen eines

dffentlichen Netzes 6 bezeichnen, und den Neutralan-
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schluss aus N sowie den Schutzleiteranschluss PE, ib-

licherweise Erdpotential.

Der positive Anschluss Upy,s des Solargenerators 5 ist
mit dem positiven Zwischenkreis-Anschluss +Uz des
Zwischenkreiskondensators Czx verbunden und der Wand-
ler 4 befindet sich im Gegensatz zum Stand der Tech-
nik in der Verbindung zwischen dem negativen An-
schluss Uwinys des Solargenerators 5 und dem Zwischen-

kreis-Anschluss -Ug.

Durch eine solche Anordnung weisen gemaff Fig. 7, die
die Potenziale Upyys und Uywinys Uber der Zeit zeigt, bei
einer Zwischenkreisspannung Uz von 700 V und einer
Solargeneratorspannung Ug; von weniger als 350 V alle
Zellen ein positives Potential gegenUber Erde auf.
Bei hdheren Solargeneratorspannungen Ug; treten bei
wenigen Zellen tolerable negative Potenziale auf, wie

in Fig. 7 angedeutet ist.

In Fig. 8 ist eine Realisierungsmdglichkeit des ei-
gentlichen Wandlers 4 dargestellt. Er besteht aus ei-
ner Speicherdrossel L, sowie einer Gleichrichterdiode
Dy, die im Verbindungspfad zwischen dem negativen So-
largeneratoranschluss Uuinys und dem negativen Zwi-
schenkreis-Anschluss -Uz liegen. Dabei soll unter
den Begriff der Diode Dy auch jede andere Form eines
Gleichrichters fallen, so kann sie auch als Halblei-
terschalter, beispielsweise in Form eines so genann-
ten Synchrongleichrichters ausgefihrt sein. Zwischen
dem Verbindungspunkt der Speicherdrossel L, und der
Diode D, und dem positiven Zwischenkreisanschluss +Uz
liegt ein Halbleiterschalter S,, z.B. ein MOS-FET
(Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekt-Transistor) oder
IGBT (Bipolartransistor mit isolierter Gateelektro-

de), der mit einer Taktfrequenz von z.B. 16 kHz ge-
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taktet wird.

Bei geschlossenem Schalter S, sperrt die Diode Dy und
in der Speicherdrossel L, fliefft ein zeitlich zuneh-
mender Strom, verbunden mit einer Energiespeicherung
im magnetischen Kreis der Drossel L,. Nach Offnen des
Schalters S, fliefft der Drosselstrom Uber die Diode
Do in den Zwischenkreiskondensator Czx und ladt diesen
auf. Der Zwischenkreiskondensator Czx ist hier als
Reihenschaltung von zwei Kondensatoren Czx; und Cgzk»
realisiert. Durch einen hier nicht dargestellten Re-
gelkreis wird entsprechend einer Pulsweitenmodulation
das Verh&ltnis der Einschaltdauer des Schalters S; zu
dessen Ausschaltdauer so eingestellt, dass die gefor-
derte Zwischenkreisspannung Uzx erreicht wird. Der
Zwischenkreis speist wiederum den eigentlichen Wech-
selrichter 2, der hier symbolisch als Bruckenschal-

tung dargestellt ist.

Eine erste bevorzugte einphasige Ausfihrung der Wech-
selrichteranordnung 1 ist in der Fig. 9 dargestellt,
wobei die Gleichspannungswandleranordnung 3 derjeni-
gen nach Fig. 8 entspricht. Dieser nachgeschaltet ist
eine Vollbrlcke, die aus den Halbleiterschaltern Sy,
S,o und Sip, Ss0 besteht. Der Verbindungspunkt zwischen
dem Schalter S;, und dem Schalter S,, ist Uber eine
erste Drosselspule I, mit einem ersten Ausgangsan-
schluss Pl verbunden und der Verbindungspunkt zwi-
schen dem Schalter S;; und dem Schalter S, ist Uber
eine zweite Drosselspule L, mit einem zweiten Aus-
gangsanschluss N verbunden. Zwischen den Ausgangslei-
tungen der Vollbricke vor den Speicherdrosseln L, und
L, sind zwei antiparallel geschaltete Freilaufpfade
XII b-e geschaltet, die aus den Schaltern und Frei-
laufdioden S:; und Ds resp. Sg und D¢ gebildet werden.
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In der positiven Halbwelle der Netzspannung werden
die Schalter S;p. und S;, mit variabler Pulsweite ent-
sprechend der Pulsweitenmodulation derart getaktet,
dass sich in den Drosselspulen L;, L, ein idealerwei-
se sinusfdrmiger Strom aufbaut, der dann in das Netz
abgegeben wird. Die beiden antiparallelen Freilauf-
pfade vermeiden dabei die verlustbehafteten Blind-
stréme innerhalb der Wechselrichterschaltung 2. In
der positiven Halbwelle der Netzspannung ist der
Schalter Ss permanent geschlossen, wodurch sich fur
den positiven Ausgangsstrom ein Freilaufpfad Uber Ss
und Ds ergibt. In der negativen Halbwelle der Netz-
spannung werden entsprechend die Halbleiterschalter
S2o und S;3;p getaktet und der Freilaufpfad S¢ und Dg ist

geschlossen.

Weitere mégliche Ausfihrungsformen der Freilaufpfade

XII b-e sind in der Fig. 1l2b-e angegeben.

Bei der beschriebenen Wechselrichteranordnung nach
Fig. 9 ist eine Mindest-Zwischenkreisspannung Uz von
350 V erforderlich, die in dem Zwischenkreiskondensa-
tor Czx gespeichert ist, wobei bei dieser Spannung
auch der héchste Umwandlungswirkungsgrad erzielt

wird.

Fig. 10 zeigt eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung
der erfindungsgemafien Wechselrichteranordnung 1.
Hierbei ist im Unterschied zu der Gleichspannungs-
wandleranordnung nach Fig. 9 der Zwischenkreiskonden-
sator Czx als Reihenschaltung der beiden Kondensato-
ren Cgzx; und Cgzx, ausgefihrt (wie in Fig. 8 angedeu-
tet), wobei der Mittelabgriff zwischen den beiden
Kondensatoren mit dem Ausgangsanschluss fir den Neut-
ralleiter N verbunden ist. Die einphasige Wechsel-

richterschaltung 2 besteht aus einer Halbbrucke S,
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S20, den im Zusammenhang mit der Fig. 9 beschriebenen
Freilaufpfaden Ss, Ds, S¢ und D¢ sowie einer einzelnen
Einspeisedrossel L,, die in der Verbindungsleitung
zwischen dem Ausgang der Halbbricke und dem Ausgangs-
anschluss Pl liegt. Auch hier kdénnen die antiparalle-
len Freilaufpfade XII b-e in Ausfihrungsformen, wie
im Zusammenhang mit Fig. 12 weiter beschrieben wird,

ausgebildet sein.

In der positiven Halbwelle der Netzspannung wird
durch die nicht dargestellte Regelschaltung nur der
Schalter S;, getaktet, wobei der Drosselstrom in den
Schaltpausen Uber den dann permanent geschlossenen
Schalter Ss; und die Freilaufdiode D; weiterfliefRt.

Bei der negativen Halbwelle wird der Schalter S,, ge-
taktet und der Freilaufpfad flr den Drosselstrom wird
durch den Schalter Sg und die Diode Dg gebildet.

Bei der Wechselrichteranordnung nach Fig. 10 ist eine
Mindest-Zwischenkreisspannung Uz von 700 V erforder-
lich, wobei bei dieser Spannung auch der héchste Um-
wandlungswirkungsgrad erzielt wird. Der Wechselrich-
ter ist somit insbesondere fir Solargeneratoren mit

einer MPP-Spannung im Bereich bis ca. 700 V geeignet.

Eine weitere Ausfihrung der erfindungsgemaflen Wech-
selrichteranordnung, und zwar eine dreiphasige Wech-
selrichteranordnung 1 ist in der Fig. 11 dargestellt,
wobei eine Phase der Ausfihrungsform nach Fig. 10
entspricht. Es sind somit drei Halbbrickenzweige Sio,
S20, Si30, S0, Sso und Sgu vorgesehen, an deren Ausgdan-
gen in der jeweiligen Verbindungsleitung zu den Aus-
gangsanschlissen P1l, P2, P3 jeweils eine Drosselspule
Ly, L, Lz liegt, wobei zwischen dem jeweiligen Aus-
gang und dem Neutralleiter zwischen dem Verbindungs-

punkt zwischen den zwei Kondensatoren Czxi, Czx, des
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Zwischenkreises und dem zugehdrigen Ausgangsanschluss
N die antiparallelen Freilaufpfade geschaltet sind,
die symbolisch in den Bldécken H;, H, und H; zusammen-
gefasst sind. Die Ausbildungen dieser Freilaufpfade H
sind in der Fig. 12 dargestellt.

Die dreiphasige Ausfihrung des Wechselrichters erfor-
deft ebenfalls eine Zwischenkreisspannung Uz von
mindestens 700 V. Bei dieser dreiphasigen Wechsel-
richteranordnung 1 wird symmetrisch in das &éffentli-
che Netz 6 eingespeist. Weiterhin ist die abgegebene
Leistung konstant, so dass der Zwischenkreiskondensa-
tor Czx von seiner Kapazitat her erheblich kleiner
gewahlt werden kann, da er keine grofflen Energiemengen

zwischenspeichern muss.

In Fig. 12 sind mdgliche Ausgestaltungen der Frei-
laufpfade XII b-e bzw. H, die in den Fign. 9 bis 11
verwendet werden. Jede der Ausfihrungsformen b, ¢, d4d,
e kann in Zusammenhang mit den Wechselrichteranord-
nungen 1 dieser Figuren gewahlt werden. Die Ausfuh-
rungsform nach Fig. 12b ist beispielhaft in den Fign.
9 und 10 dargestellt und im Zusammenhang mit diesen
Figuren schon beschrieben. Die Schalter, die bei-
spielsweise als MOS-FET oder IGBT ausgebildet sein
kénnen, und die Dioden Ds und D¢ kénnen unabhangig

voneinander ausgewdhlt und optimiert werden.

Diese Bauelemente sind in dieser Ausfihrungsform als
vier Einzelhalbleiter mit jeweils eigenem Gehause

vorgesehen.

In Fig. 12c¢ ist eine Querverbindung zwischen dem Ver-
bindungspunkt des Schalters Ss und der Diode Ds des
einen Freilaufpfads und der Diode D¢ und dem Schalter

S¢ des anderen Freilaufpfades vorgesehen. Diese Quer-
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verbindung andert an der prinzipiellen Funktionsweise
nichts, jedoch wird es dadurch méglich, dass so ge-
nannte CoPacks verwendet werden kénnen, bei denen in
jeweils einem Gehduse ein IGBT-Transistor und eine
Diode antiparallel miteinander verschaltet sind. Auch
kann bei dieser Anordnung die bei MOS-FETs inhdrent
vorhandene Body-Diode als Freilaufdiode genutzt wer-

den.

Die Fign. 12d und 12e zeigen entsprechend gleich wir-
kende Anordnungen, bei denen die Reihenfolge von
Schalter und Diode in den jeweiligen Freilaufpfaden
vertauscht wurde. Hierdurch kdénnen sich Vorteile bei

der Ansteuerung der Schalter ergeben.

In den Zeichnungen, die als Prinzipschaltungen zu
verstehen sind, ist die positive Verbindungsleitung
als durchgehende Leitung gezeichnet. Selbstverstand-
lich kénnen in dexr Praxis in dieser positiven Leitung
Filterdrosseln oder Messwiderstdnde oder dergleichen
liegen, die zu geringen Potenzialverschiebungen fuih-

ren kénnen, aber das Grundprinzip nicht aufheben.
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Patentanspriiche

Wechselrichteranordnung zum Einspeisen von pho-
tovoltaisch gewonnener Energie in ein 6ffentli-
ches Netz mit einer mit dem positiven und dem
negativen Anschluss (Upius, Uwminus) €ines Solarge-
nerators (5) verbindbaren Gleichspannungswand-
leranordnung (3) und einer Wechselrichterschal-
tung (2), wobei die Gleichspannungswandleranord-
nung einen Eingangspufferkondensator (Cy), einen
Wandler (4) und mindestens einen Zwischenkreis-
kondensator (Czk) umfasst,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Bezugspotenzial der Gleichspannungs-
wandleranordnung die positive Verbindungsleitung
zwischen dem positiven Anschluss fur den Solar-
generator und dem Zwischenkreiskondensator (Cg)
bildet und der Wandler (4) in der Verbindung
zwischen dem negativen Anschluss (Uwinus) 2zu dem
Solargenerator (5) und dem negativen Anschluss

(-Uzx) des Zwischenkreiskondensators (Cz) liegt.

Wechselrichteranordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Wandler (4) mindestens
eine mit dem negativen Anschluss (Uuinus) verbun-
dene Speicherdrossel (Lo) und eine mit dem nega-
tiven Anschluss (-Uzk) des Zwischenkreiskonden-
sators (Cz) verbundene Gleichrichtervorrichtung
(Do) und einen getakteten Schalter (S,) umfasst,
wobei der getaktete Schalter (Sy) an dem Verbin-
dungspunkt der Speicherdrossel (L) und der
Gleichrichtervorrichtung (Dy) und dem positiven

Zwischenkreisanschluss (+Uz) liegt.
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Wechselrichteranordnung nach Anspruch 1 oder An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Gleichrichtervorrichtung eine Diode (D) ist.

Wechselrichteranordnung nach einem der Anspruche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gleichrichtervorrichtung als Halbleiterschalter,
vorzugsweise Synchrongleichrichter ausgebildet

ist.

Wechselrichteranordnung nach einem der Anspruche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der getak-
tete Schalter (S,) als Halbleiterschalter, wie
ein MOS-FET und ein IGBT ausgebildet’ist.

Wechselrichteranordnung nach einem der Anspriche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Wech-
selrichterschaltung (2) eine Vollbriucke (Sio,

S,0, Sso, Sao) aufweist, die zwischen dem positi-
ven (+Uz) und dem negativen Anschluss (-Ugz) des
zwischenkreiskondensators (Cy) liegt, und die
Ausginge der Vollbrucke Uber jeweils eine Dros-
selSpule (L,, L,) an Ausgangsanschlisse (P1l, N)
zur Verbindung mit einem einphasigen Netz (6)

angeschlossen sind.

Wechselrichteranordnung nach einem der Anspriche
1 big 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Wech-
selrichterschaltung (2) als Halbbrucke (Sio, S20)
und der Zwischenkreiskondensator als eine Rei-
henschaltung aus zwei Kondensatoren (Cgzx1, Cazxa)
ausgebildet sind, wobei die Halbbricke (S10, Sa20)

zwischen dem positiven und negativen Anschluss

'(+Umh -Uzx) der Reihenschaltung liegt und der

Ausgang der Halbbricke (Sio, Sz0) Uber eine Dros-
selspule (L,) an einen Ausgangsanschluss (P1)

und der Verbindungspunkt zwischen den zwei Kon-
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densatoren (Cgzki, Czxz) an einen weiteren Aus-
gangsanschluss (N) zur Verbindung mit einem ein- -

phasigen Netz (6) angeschlossen ist.

Wechselrichteranordnung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass drei Halbbricken (Sio, Sao,
S10, Sso0, Sso, Seo) vorgesehen sind, die zwischen
dem positiven und negativen Anschluss (+Ugz,

-Uz) der Reihenschaltung liegen und jeder Aus-
gang der Halbbricken Uber eine Drosselspule (L.,

L., Li3) an jeweils einen Ausgangsanschluss (P1,

‘P2, P3) und der Verbindungspunkt der Kondensato-

ren (Cgzx1, Czxz) an den weiteren Anschluss (N) zur
Verbindung mit einem dreiphasigen Netz (6) ange-

schlossen sind.

Wechselrichteranordnung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zwel antiparallele Frei-
laufpfade mit jeweils mindestens einem Schalter
(Ss, Se¢) und mindestens einer Diode (Ds, Dg) zwi-
schen den zwei Ausgangen der Vollbriucke vor den

Drosselspulen (L,, L;) geschaltet sind.

Wechselrichteranordnung nach einem der Anspriche
7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass zwel an-
tiparallele Freilaufpfade mit jeweils mindestens
einem Schalter (Ss, Sg) und mindestens einer Di-
ode (Ds, D¢) zwischen dem Ausgang oder den Aus-
géngen der Halbbricke (N) und der Verbindungs-
leitung zwischen dem Verbindungspunkt der zwei
Kondensatoren (Czxi, Czxkz2) und dem weiteren Aus-
gangsanschluss (N) vor den Drosselspulen (La,

L,, L;) liegen.
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