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(57) Abstract: The invention relates to a method for conversion of an input DC voltage (Up(), generated by a solar cell (2) into an
AC voltage (Usc) by means of an inverter (1), wherein a stepdown controller (4) with at least one switch element (7) is activated
when the supply DC voltage (Upc) exceeds a threshold (UDOG) and in this case converts the supply DC voltage (Upc) to a DC
o voltage (Upc"), suitable for a subsequent bridging circuit (5) for conversion of said DC voltage (Upc") into the AC voltage (Uac).
According to the invention, the efficiency of the stepdown controller (4) and/or inverter (1) may be increased, by means of bridging
the at least one switch element (7) of the stepdown controller (4) when the stepdown controller (4) is inactivated.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Umwandlung einer von einer Solarzelle (2) erzeugten Eingangs-
gleichspannung (Upc) in eine Wechselspannung (U,¢) mit Hilfe eines Wechselrichters (1), wobei ein Tiefsetzsteiler (4) mit zumin-
dest einem Schaltelement (7) aktiviert wird, wenn die Eingangsgleichspannung (Upc) iiber einen Grenzwert (Upcg) steigt und in
diesem Fall die Eingangsgleichspannung (Upc) in eine Gleichspannung (Upc") umgewandelt wird, welche fiir eine nachgeschaltete
Briickenschaltung (5) zur Umwandlung dieser Gleichspannung (Upc") in die Wechselspannung (Uac) geeignet ist. Zur Erhdhung
des Wirkungsgrades des Tiefsetzstellers (4) bzw. Wechselrichters (1) ist vorgesehen, dass das zumindest eine Schaltelement (7) des
Tiefsetzstellers (4) iiberbriickt wird, wenn der Tiefsetzsteller (4) inaktiviert ist.
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UBERBRUCKUNG EINES TIEFSETZSTELLERS IN EINEM STROMRICHTER EINER SOLARANLAGE

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Umwandlung einer von einer
Solarzelle erzeugten Eingangsgleichspannung in eine Wechselspannung
mit Hilfe eines Wechselrichters, wobei ein Tiefsetzsteller mit zu-
mindest einem Schaltelement aktiviert wird, wenn die Eingangs-
gleichspannung tiber einen Grenzwert steigt und in diesem Fall die
Eingangsgleichspannung in eine Gleichspannung umgewandelt wird,
welche fir eine nachgeschaltete Briickenschaltung zur Umwandlung

dieser Gleichspannung in die Wechselspannung geeignet ist.

Weiters betrifft die Erfindung einen Wechselsrichter zur Umwandlung
einer von einer Solarzelle erzeugten Eingangsgleichspannung in eine
Wechselspannung mit einem Tiefsetzsteller mit zumindest einem
Schaltelement und zumindest einer Drossel zur Umwandlung der Ein-
gangsgleichspannung in eine Gleichspannung, welche fiir eine nachge-
schaltete Briickenschaltung zur Umwandlung der Gleichspannung in die
Wechselspannung geeignet ist, wenn die Eingangsgleichspannung iber
einen Grenzwert steigt.

Wechselrichter dienen zur Umwandlung von Gleichspannung bzw.
Gleichstrom in Wechselspannung bzw. Wechselstrom. Angewendet werden
Wechselrichter dort, wo ein elektrischer Verbraucher Wechselspan-
nung zum Betrieb benétigt, aber nur eine Gleichspannungsquelle, wie
zum Beispiel eine Solarzelle, zur Verfiigung steht, oder dort, wo
die Energie einer Gleichspannungsquelle in das Wechselstromnetz

eingespeist werden soll.

Ublicherweise besteht ein Wechselsrichter aus einem Briickenwechsel-
richter, einem Transformator, einem Gleichrichter, einem Tiefsetz-
steller mit einer Vollbriicke und einem Ausgangsfilter. Eine
Gleichspannungsquelle, beispielsweise ein Solarmodul, wird dabei an
den Wechselrichter angeschlossen, dessen Ausgang an ein Wechsel-
spannungsnetz zur Einspeisung von Energie angeschlossen wird. Die
erzeugte Energie der Gleichspannungsquelle wird vom Briickenwechsel-
richter durch abwechselndes Schalten von parallel und seriell ge-
schalteten Schaltelementen in Form einer pulsweiten Modulation
zerhackt und diese zerhackte Energie iiber den Transformator, der

zwischen den in Serie geschalteten Schaltelementen angeschlossen
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ist, lbertragen, worauf die tibertragene Energie wiederum gleichge-
richtet wird und Uber einen Tiefsetzsteller in das Wechselspan-

nungsnetz eingespeist wird.

Neben derartigen Wechselrichtern mit Transformatoren existieren
auch Transformator-lose Wechselrichter mit entsprechend hdherem
Wirkungsgrad.

Die durchschnittlichen Wirkungsgrade bewegen sich zwischen 93 %
und 98 %. Um einen optimalen Wirkungsgrad zu erreichen, ist auf
eine optimale Auslegung des Wechselrichters fiir die bendtigte
Leistung zu achten.

Als Schaltelemente der Wechselrichter werden meist Thyristoren
oder Transistoren, insbesondere sogenannte IGBT (Insulated Gate
Bipolar Transistor)-Transistoren verwendet. Die Schaltelemente
missen eine hohe Spannungsfestigkeit aufweisen und verursachen
im durchgeschalteten Zustand meist einen relativ hohen Span-
nungsabfall und entsprechend hohe Verluste, welche den Wirkungs-
grad des Wechselrichters senken.

Beispielsweise beschreibt die US 2005/0180175 Al einen Wechsel-
richter mit Transformator in herkdémmlicher Bauart, deren Schalt-
elemente durch Feldeffekt-Transistoren gebildet sind.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung
eines oben genannten Verfahrens und eines oben genannten Wech-
selrichters mit einem mdglichst hohen Wirkungsgrad. Der Aufwand
und somit die Kosten sollen mdglichst gering sein.

Geldst wird die erfindungsgemdfe Aufgabe in verfahrensmaBiger
Hinsicht dadurch, dass das zumindest eine Schaltelement des
Tiefsetzstellers tiuberbriickt wird, wenn der Tiefsetzsteller inak-
tiviert ist. Somit konnen die Verluste des Schaltelements bei
inaktiviertem Tiefsetzsteller minimiert bzw. verhindert werden,
so dass der gesamte Wirkungsgrad erhdht werden kann. Der Aufwand
und somit die Kosten sind relativ gering. Das erfindungsgemife
Verfahren eignet sich insbesondere bei der Anwendung bei Wech-
selrichtern, welche mit Fotovoltaikmodulen verbunden sind. Die
Fotovoltaikmodule liefern in Abh&ngigkeit der Sonneneinstrahlung
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unterschiedliche Eingangsgleichspannungen, welche gegebenenfalls
durch den Tiefsetzsteller reduziert werden miissen, um die nach-
geschaltete Briickenschaltung nicht zu Uberlasten. Liegt die Ein-
gangsgleichspannung jedoch unter einem bestimmten Grenzwert,
wird der Tiefsetzsteller nicht aktiviert bzw. das Schaltelement
des Tiefsetzstellers durchgeschaltet. Dabei wiirden jedoch die
auftretenden Verluste des Schaltelements des Tiefsetzstellers
den Wirkungsgrad reduzieren. Durch die erfindungsgemiBe Uber-
brickung des zumindest einen Schaltelements des Tiefsetzstel-
lers, wenn dieser inaktiviert ist, kann somit in einfacher Weise
der Wirkungsgrad erhdht werden, indem die Schaltverluste des
Schaltelements reduziert werden.

Die Steuerung der Uberbriickung des zumindest einen Schaltele-
ments des Tiefsetzstellers kann dadurch geschehen, dass die Ein-
gangsgleichspannung gemessen wird und das zumindest eine
Schaltelement des Tiefsetzstellers dann lberbriickt wird, wenn
die Eingangsgleichspannung unter dem Grenzwert liegt, der fir
die Aktivierung bzw. Inaktivierung des Tiefsetzstellers aus-
schlaggebend ist. Da tiblicherweise die Eingangsgleichspannung
ohnedies flir die Regelung des Wechselrichters erfasst wird, ist
der damit verbundene Aufwand besonders gering.

Alternativ dazu kann auch das zumindest eine Schaltelement des

Tiefsetzstellers tiberwacht und dann lberbriickt werden, wenn das
Schaltelement permanent durchgeschaltet ist und somit die Inak-
tivierung des Tiefsetzstellers erkannt wird.

Obgleich das zumindest eine Schaltelement des Tiefsetzstellers
die hochsten Verluste im inaktivierten Zustand des Tiefsetzstel-
lers verursacht, kann auch der gesamte Tiefsetzsteller iiber-
brickt werden, wenn dieser inaktiviert wird. In diesem Fall wird
zusdtzlich zu dem zumindest einen Schaltelement auch die iibli-
cherweise vorhandene Drossel des Tiefsetzstellers vom Uber-
bruckungselement lberbriickt. Dadurch kénnen auch allfallige
Verluste der Drossel reduziert bzw. ausgeschaltet werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch einen oben genannten
Wechselrichter geldst, bei dem parallel zu dem zumindest einen
Schaltelement des Tiefsetzstellers ein Uberbriickungselement an-
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geordnet ist, welches bei inaktiviertem Tiefsetzsteller zu-
schaltbar ist, wobei das Uberbriickungselement mit einer Steuer-
einrichtung verbunden ist.

Das Uberbriickungselement ist vorzugsweise durch einen elektroma-
gnetisch betdtigten Schalter, insbesondere ein Relais, oder
einen Schitz gebildet. Derartige elektromagnetisch betdtigte
Schalter sind fiir hohe Schaltleistungen besonders geeignet und
weisen im durchgeschalteten Zustand im Wesentlichen keinen Wi-
derstand auf.

Die mit dem Uberbriickungselement verbundene Steuereinrichtung
kann mit einer Einrichtung zur Erfassung der Eingangsgleichspan-
nung verbunden sein, so dass die Aktivierung und die Deaktivie-
rung des Uberbriickungselements in Abhdngigkeit der
Eingangsgleichspannung erfolgen kann.

GemdR einem weiteren Merkmal der Erfindung ist die Steuerein-
richtung durch einen Mikroprozessor oder Mikrocontroller gebil-
det. Somit kann die Steuerung des Uberbriickungselements durch
Programmierung des Mikroprozessors bzw. Mikrocontrollers in ein-
facher Weise geschehen.

Das Uberbriickungselement kann auch parallel zu dem zumindest
einen Schaltelement und der zumindest einen Drossel des Tief-
setzstellers angeordnet sein.

Das Schaltelement des Tiefsetzstellers ist tiblicherweise durch
einen Transistor insbesondere einen IGRT (Insulated Gate Bipolar
Transistor)-Transistor gebildet. Diése Halbleiter eignen sich
besonders zum Schalten héherer Leistungen.

Die Briickenschaltung des Wechselrichters ist vorzugsweise durch
einen Vollbriicke gebildet, deren Schaltelemente durch Transisto-
ren insbesondere IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)-Tran-
sistoren gebildet ist.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beiliegenden Zeichnun-
gen ndher erliutert.
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Darin zeigen:

Fig. 1 ein prinzipielles Blockschaltbild eines Wechselrichters
zum Einspeisen einer von einer Solarzelle erzeugten Ener-
gie in ein Wechselspannungsnetz;

Fig. 2 ein prinzipielles Schaltschema eines erfindungsgemdfen

Tiefsetzstellers; und
Fig. 3 den Spannungsverlauf einer Solarzelle.

Fig. 1 zeigt ein Schaltschema eines Wechselrichters 1 zum Ein-
speisen einer von einer Solarzelle 2 erzeugten Eingangsgleich-
spannung Uy in eine Wechselspannung Uxc, welche in ein
Wechselspannungsnetz 3 eingespeist wird. Der Wechselrichter 1
beinhaltet einen Tiefsetzsteller 4, welcher dazu dient, die al-
lenfalls zu hohe Eingangsgleichspannung Uy in eine fiir die nach-
folgende Brickenschaltung 5 des Wechselrichters 1 geeignete
Gleichspannung Upc' umzuwandeln bzw. herabzusetzen. Durch die
Briickenschaltung 5 und eine entsprechende Steuereinrichtung 6
wird die Gleichspannung Ux' in eine Wechselspannung Us. umgewan-—
delt und beispielsweise in das Wechselspannungsnetz 3 einge-
speist.

Fig. 2 zeigt einen erfindungsgem&fen Tiefsetzsteller 4 mit einem
Schaltelement 7, welches iiblicherweise durch einen Transistor,
insbesondere IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)~Transistor
gebildet ist. Durch entsprechende Steuerung des Schaltelements 7
(nicht dargestellt) kann durch eine entsprechende pulsweite Mo-
dulation die Ausgangsspannung Uy' des Tiefsetzstellers 4 gegen-
Uber der Eingangsgleichspannung Uy entsprechend herabgesetzt
werden. Weiters umfasst der Tiefsetzsteller eine Drossel 8, eine
Freilauf-Diode 9 und einen Zwischenkreis-Elektrolytkondensator
10. Das Schaltelement 7 wird durch einen entsprechenden Leis-
tungshalbleiter gebildet, der entsprechend der zu erwartenden
Eingangsgleichspannung Uy eine relativ hohe Spannungsfestigkeit
aufweisen muss. Dementsprechend weist das Schaltelement 7 im
durchgeschalteten Zustand einen relativ hohen Spannungsabfall
und somit relativ hohe Verluste auf, die den Wirkungsgrad des
Tiefsetzstellers 4 bzw. des gesamten Wechselrichters 1 reduzie-
ren. Beispielsweise werden bei einem Eingangsspannungsbereich,
der bis ca. 800 Volt reicht, als Schaltelement 7 Leistungs-
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halbleiter mit einer Spannungsfestigkeit von mindestens 900,
meist 1200 Volt verwendet. Derartige Leistungshalbleiter verur-
sachen im durchgeschalteten Zustand einen Spannungsabfall von
ca. 3 Volt, wodurch der Tiefsetzsteller 4 auch im inaktivierten
Betrieb, d.h. wenn die Eingangsgleichspannung Uy unterhalb eines
Grenzwerts Up von beispielsweise 600 Volt liegt, Verluste verur-
sacht, welche den gesamten Wirkungsgrad reduzieren.

Erfindungsgemdl ist zumindest parallel zu dem Schaltelement 7
allenfalls zu dem Schaltelement 7 und der Drossel 8 (strichpunk-
tiert eingezeichnet) ein Uberbriickungselement 11 angeordnet,
welches das Schaltelement 7 und allenfalls die Drossel 8 im Fal-
le des inaktivierten Tiefsetzstellers 4 tiberbriickt. Dadurch koén-
nen im inaktivierten Zustand des Tiefsetzstellers 4 die
Leitverluste des Schaltelements 7 und allenfalls Verluste der
Drossel 8 ausgeschaltet werden und somit kann der gesamte Wir-
kungsgrad des Wechselrichters 1 erhdht werden. Das Uber-
briickungselement 11 ist vorzugsweise durch einen
elektromagnetisch betdtigten Schalter beispielsweise ein Relais
oder einen sogenannten Schiitz gebildet. Das Uberbriickungselement
11 ist mit einer entsprechenden Steuereinrichtung 12 verbunden,
welche auch durch die Steuereinrichtung 6 (siehe Fig. 1) gebil-
det sein kann. Ublicherweise besteht die Steuereinrichtung 12
aus einem Mikroprozessor oder einem Mikrocontroller. Die Steuer-
einrichtung 12 kann die Eingangsgleichspannung Uy messen und in
Abhdngigkeit des Grenzwerts Uy das Uberbriickungselement 11 akti-
vieren oder deaktivieren. Ebenso ist es mdglich, dass die
Steuereinrichtung 12 das Schaltelement 7 des Tiefsetzstellers 4
uberwacht und das Uberbriickungselement 11 dann aktiviert, wenn
das Schaltelement 7 permanent durchgeschaltet ist, also der
Tiefsetzsteller 4 inaktiviert ist.

In der Praxis reduziert das durch ein Relais gebildete Uber-
brickungselement 11 die Flussspannung des Schaltelements 7 bei-
spielswelise von 3 Volt auf 0,1 Volt, wodurch eine Erhshung des
Wirkungsgrades des Wechselrichters 1 um nahezu 1% verbunden ist.

Schlieflich zeigt Fig. 3 den Verlauf des Stromes in Abhdngigkeit
der Ausgangsspannung Upc eines Solarmoduls 2. Beispielsweise ist
die maximale Gleichspannung Uy 600 Volt. Im Bereich zwischen
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dieser maximalen Gleichspannung Uy und einem Grenzwert Upce, der
beispielsweise bei 400 Volt liegen kann, wird der Tiefsetzstel-
ler aktiviert, so dass die der Briickenschaltung 5 zur Verfigung

~gestellte Gleichspannung Up' eine geeignete HBhe aufweist. Un-
terhalb des Grenzwerts Upeg wird der Tiefsetzsteller 4 inakti-
viert.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Umwandlung einer von einer Solarzelle (2) er-
zeugten Eingangsgleichspannung (Upc) in eine Wechselspannung (Uac)
mit Hilfe eines Wechselrichters (1), wobei ein Tiefsetzsteller
(4) mit zumindest einem Schaltelement (7) aktiviert wird, wenn
die Eingangsgleichspannung (Uy) iiber einen Grenzwert (Upg) steigt
und in diesem Fall die Eingangsgleichspannung (Up:) in eine
Gleichspannung (Up') umgewandelt wird, welche fir eine nachge-
schaltete Briickenschaltung (5) zur Umwandlung dieser Gleichspan-
nung (Upc') in die Wechselspannung (Ux:) geeignet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das zumindest eine Schaltelement (7) des
Tiefsetzstellers (4) tliberbriickt wird, wenn der Tiefsetzsteller
(4) inaktiviert ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Eingangsgleichspannung (Upy) gemessen wird und das zumindest eine
Schaltelement (7) des Tiefsetzstellers (4) iliberbriickt wird, wenn
die Eingangsgleichspannung (Up) unter dem Grenzwert (Upe) liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
zumindest eine Schaltelement (7) des Tiefsetzstellers (4) iber-
wacht wird, und dann tberbriickt wird, wenn das Schaltelement (7)
permanent durchgeschaltet ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der gesamte Tiefsetzsteller (4) liberbriickt wird,
wenn der Tiefsetzsteller (4) inaktiviert ist.

5. Wechselrichter (1) zur Umwandlung einer von einer Solarzelle
(2) erzeugten Eingangsgleichspannung (Uy) in eine Wechselspan-—
nung (Upe), mit einem Tiefsetzsteller (4) mit zumindest einem
Schaltelement (7) und zumindest einer Drossel (8) zur Umwandlung
der Eingangsgleichspannung (Up) in eine Gleichspannung (Ux'),
welche flir eine nachgeschaltete Briickenschaltung (5) zur Umwand-
lung der Gleichspannung (Up') in die Wechselspannung (Ux) geeig-
net ist, wenn die Eingangsgleichspannung (Up) iiber einen
Grenzwert (Upe) steigt, dadurch gekennzeichnet, dass parallel zu
dem zumindest einen Schaltelement (7) des Tiefsetzstellers (4)
ein Uberbriickungselement (11) angeordnet ist, welches bei inak-
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tiviertem Tiefsetzsteller (4) zuschaltbar ist, wobei das Uber-
brickungselement (11) mit einer Steuereinrichtung (12) verbunden
ist.

6. Wechselrichter (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Uberbrickungselement (11) durch einen elektromagnetisch
betdtigten Schalter, insbesondere ein Relais oder einen Schiitz,
gebildet ist.

7. Wechselrichter (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch'gekenn—
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (12) mit einer Einrichtung
zur Erfassung der Eingangsgleichspannung (Upx) verbunden ist.

8. Wechselrichter (1) nach einem der Anspriliche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (12) durch einen Mi-
kroprozessor oder Mikrokontroller gebildet ist.

9. Wechselrichter (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Uberbriickungselement (11) parallel zu
dem zumindest einen Schaltelement (7) und der zumindest einen
Drossel (8) des Tiefsetzstellers (4) angeordnet ist.

10. Wechselrichter (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das zumindest eine Schaltelement (7) des
Tiefsetzstellers (4) durch einen Transistor, insbesondere IGBT
(Insulated Gate Bipolar Transistor)-Transistor gebildet ist.

11. Wechselrichter (1) nach einem der Anspriche 5 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Brilickenschaltung (5) durch eine Voll-
bricke gebildet ist, deren Schaltelemente durch Transistoren,
insbesondere IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)-Transisto-
ren gebildet sind.
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