Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(9DE 10 2018 124 124 B3 2019.10.10

(12)

(21) Aktenzeichen: 10 2018 124 124.0
(22) Anmeldetag: 28.09.2018
(43) Offenlegungstag: —
(45) Verdffentlichungstag
der Patenterteilung: 10.10.2019

Patentschrift

(51) Int CL.:

GO1R 29/16 (2006.01)

GO1R 22/00 (2006.01)
GO1R 25/00 (2006.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §

2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
SMA Solar Technology AG, 34266 Niestetal, DE

(72) Erfinder:
Buenemann, Mathias, 34125 Kassel, DE; Groene,
Matthias, 34121 Kassel, DE

(56) Ermittelter Stand der Technik:

AT 517620 A4
us 2010/0164473 A1

(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Identifikation einer Zuordnung von Phasenleitungen zu
Anschliissen eines schieflastfihigen elektrischen Gerites

(57) Zusammenfassung: Die Anmeldung betrifft ein Verfah-
ren zur ldentifikation einer korrekten oder einer nicht korrek-
ten Zuordnung von Phasenleitungen (L1, L2, L3) eines elek-
trischen Verteilnetzes (3) zu Anschlissen (U, V, W) eines
schieflastfahigen elektrischen Gerates (1), wobei das Ge-
rat (1) an mehrere Phasenleitungen (L1, L2, L3) des elek-
trischen Verteilnetzes (3) angeschlossen ist. Dabei umfasst
das Verfahren die Schritte:

- Einstellen von einem Schieflastprofil zugeordneten Soll-Pa-
rametern (20a, 20b, 20c) und einem durch die Soll-Parame-
ter (20a, 20b, 20c) eingestellten Schieflastprofil an den An-
schlissen (U, V, W) des elektrischen Gerates (1);

- Detektion eines Mess-Parameters (21a, 21b, 21c), insbe-
sondere eines Zeitverlaufes eines Mess-Parameters (21a,
21b, 21c), an jeder der mehreren Phasenleitungen (L1, L2,
L3) mittels einer Detektionseinheit (2);

- Vergleich der detektierten Mess-Parameter (21a, 21b, 21c)
mit den Soll-Parametern (20a, 20b, 20c) des Schieflastpro-
fils; und

- Identifikation der korrekten oder einer nicht korrekten Zu-
ordnung der Phasenleitungen (L1, L2, L3) zu den Anschlis-
sen (U, V, W) auf Basis des Vergleichs.

Die Anmeldung betrifft zudem eine Vorrichtung zur Durch-
fiihrung des Verfahrens und ein schieflastfahiges Gerat mit
einer derartigen Vorrichtung.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren zur
Identifikation einer Zuordnung, insbesondere einer
korrekten oder einer nicht korrekten Zuordnung von
Phasenleitungen zu Anschlissen eines schieflastfa-
higen elektrischen Gerétes. Insbesondere soll bei
dem erfindungsgemafen Verfahren ermittelt werden,
welche von mehreren Phasenleitungen mit welchem
Anschluss einer Mehrzahl von Anschlissen des elek-
trischen Gerats verbunden ist. Die Erfindung bezieht
sich ebenfalls auf eine Vorrichtung, die zur Durchfiih-
rung des erfindungsgemafien Verfahrens eingerich-
tet ist und ein schieflastfahiges elektrisches Gerat mit
einer derartigen Vorrichtung.

STAND DER TECHNIK

[0002] Schieflastfahige elektrische Gerate, die mit
mehreren Phasenleitungen eines elektrischen Ver-
teilnetzes verbunden werden, sind prinzipiell be-
kannt. Ein derartiges Gerat ist beispielsweise ein bi-
direktional betreibbarer Batterie-Wechselrichter, der
eingangsseitig mit einer wiederaufladbaren Batterie
und ausgangsseitig mit mehreren eine Wechselspan-
nung fuhrenden Phasenleitungen eines Verteilnet-
zes fir ein Gebdude verbunden ist. Dabei kann der
Batterie-Wechselrichter dazu dienen, bestimmte Ver-
braucher des Geb&udes auch bei einem Ausfall ei-
nes Offentlichen Energieversorgungsnetzes (EVN),
mit dem das Verteilnetz des Geb&udes verbunden ist,
mit elektrischer Leistung zu versorgen. Der Batterie-
Wechselrichter kann jedoch auch zum Zwecke des
Energiemanagements in dem Verteilnetz des Geb&u-
des eingesetzt werden. In diesem Fall kann Uber ei-
ne Lade- und/oder Entladeleistung der Batterie, die
durch den Batterie-Wechselrichter gesteuert wird, ein
Leistungsfluss von dem &ffentlichen EVN in das Ver-
teilnetz gezielt beeinflusst werden. Konkret kann so
eine Uber den Netzanschlusspunkt von dem 6&ffent-
lichen EVN innerhalb eines Abrechnungszeitraums
bezogene elektrische Energie unter einem Maximal-
wert gehalten werden.

[0003] Eine derartige Beeinflussung der Uber den
Netzanschlusspunkt bezogenen Leistung muss oft-
mals phasenselektiv, d.h. getrennt fir jede Phasen-
leitung, erfolgen. Hierfir ist es erforderlich, dass ei-
ne Zuordnung oder ein Anschluss der einzelnen Pha-
senleitungen mit den einzelnen Anschliissen des Bat-
terie-Wechselrichters nicht nur bekannt ist, sondern
auch in korrekter Weise hergestellt wird. Bei einem
manuell hergestellten Anschluss des elektrischen
Gerétes an das Verteilnetz kann es jedoch passie-
ren, dass einzelne Phasenleitungen nicht mit den
fur sie eigentlich vorgesehenen Anschliissen verbun-
den, sondern beispielsweise vertauscht angeschlos-
sen werden. Dies kann zu einem fehlerhaften Betrieb

des elektrischen Gerates (hier: des Batterie-Wech-
selrichters) in dem Verteilnetz und/oder eine teilwei-
se Uberlastung des Verteilnetzes fiihren, sowie even-
tuell eine Beschadigung des Gerates selbst oder ei-
ne Beschadigung weiterer an das Verteilnetz ange-
schlossener Verbraucher verursachen.

[0004] Die US 2010 / 0 164 473 A1 offenbart ein
Verfahren zur ldentifikation von Phasen an einem
verbraucherseitig angeordneten Energiezahler in ei-
nem eine Umspannstation umfassenden mehrpha-
sigen elektrischen Energieverteilungsnetz. Bei dem
Verfahren liefert ein Signalgenerator ein unterschied-
liches Signal an jeder einer Mehrzahl von Phasen,
die die Unterstation verlassen. Ein Signaldiskrimina-
tor detektiert jedes der verschiedenen Signale bei ei-
nem Verbraucher der elektrischen Energie.

[0005] Die Schrift US 2010/ 0 164 473 A1 offenbart
ein mehrphasiges Stromverteilungsnetz mit einer Un-
terstation, einem Signalgenerator zum Liefern eines
unterschiedlichen Signals an jeder von mehreren
Phasen, die die Unterstation verlassen und einem Si-
gnaldiskriminator. Der Signaldiskriminator dient zum
Erfassen jedes der verschiedenen Signale bei einem
Verbraucher der elektrischen Leistung.

[0006] Die Schrift AT 517 620 A4 offenbart eine Ein-
richtung (30) eines energietechnischen Systems, das
Eingénge (39) aufweist, die mit wenigstens einem
Stromwandler (20, 28, 29) und wenigstens einem
Spannungswandler (10, 18, 19) leitend verbindbar
sind. Eine Prifvorrichtung (40) zum Prifen einer Ver-
drahtung des wenigstens einen Stromwandlers (20,
28, 29) und des wenigstens einen Spannungswand-
lers (10, 18, 19) ist dazu eingerichtet, ein erstes Prif-
signal (71) an einer Sekundarseite des Spannungs-
wandlers (10) anzulegen und gleichzeitig ein zwei-
tes Prifsignal in eine Primarseite des Stromwandlers
(20) einzupragen.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren aufzuzeigen, mit dem eine korrekte
oder eine nicht korrekte Zuordnung beziehungswei-
se eine korrekte oder eine nicht korrekte Verbindung
von Phasenleitungen mit Anschliissen eines schief-
lastfahigen elektrischen Gerates identifiziert werden
kann. Dabei soll das Verfahren mdglichst einfach und
kostenglnstig umsetzbar sein. Bei der Anwendung
des Verfahrens sollen méglichst ohnehin vorhande-
ne Komponenten des schieflastfahigen Gerates ge-
nutzt werden. Der Erfindung liegt zusatzlich die Auf-
gabe zugrunde, eine Vorrichtung, die zur Durchfih-
rung des erfindungsgemafen Verfahrens eingerich-
tet ist, sowie ein elektrisches Gerat mit einer derarti-
gen Vorrichtung aufzuzeigen.
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LOSUNG

[0008] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein
Verfahren zur Identifikation einer Zuordnung von
Phasenleitungen mit Anschliissen eines elektrischen
Gerates mit den Merkmalen des unabhangigen Pa-
tentanspruchs 1 gelést. Die abhangigen Patentan-
spriche 2 bis 9 sind auf bevorzugte Ausfiihrungsfor-
men des Verfahrens gerichtet. Der Patentanspruch
10 betrifft eine Vorrichtung zur Durchflihrung des Ver-
fahrens. Die nebengeordneten Patentanspriche 11
und 12 sind auf ein schieflastfahiges elektrisches Ge-
rat mit einer erfindungsgemafen Vorrichtung gerich-
tet.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0009] Ein erfindungsgemales Verfahren zur Iden-
tifikation einer korrekten oder einer nicht korrekten
Zuordnung von Phasenleitungen eines elektrischen
Verteilnetzes zu Anschliissen eines schieflastfahigen
elektrischen Gerates, wobei das Gerat an mehrere
Phasenleitungen des elektrischen Verteilnetzes an-
geschlossen ist, umfasst die Schritte:

- Einstellen von einem Schieflastprofil zugeord-
neten Soll-Parametern und einem durch die Soll-
Parameter eingestellten Schieflastprofil an den
Anschlissen des elektrischen Gerétes,

- Detektion eines Mess-Parameters, insbeson-
dere eines Zeitverlaufes eines Mess-Parame-
ters, an jeder der mehreren Phasenleitungen, an
die das elektrische Gerat angeschlossen ist, mit-
tels einer Detektionseinheit,

- Vergleich der detektierten Mess-Parameter mit
den Soll-Parametern des Schieflastprofils, und

- Identifikation der korrekten oder der nicht kor-
rekten Zuordnung der Phasenleitungen zu den
Anschlissen auf Basis des Vergleichs.

[0010] Unter einem Verteilnetz ist insbesondere ein
Wechselspannungs-Verteilnetz zu verstehen. Unter
einem ,schieflastfahigen elektrischen Gerat" ist ein
elektrisches Gerat zu verstehen, das eingerichtet ist,
in dessen Betrieb unterschiedliche Leistungsflisse
Uber die zumindest zwei verschiedenen Anschlisse
- und damit in den daran angeschlossenen Phasen-
leitungen - zu erzeugen. Dabei bedeutet der Begriff
,schieflastfahig“ insbesondere, dass die Leistungs-
flisse nicht nur zu einem Zeitpunkt, sondern auch
im zeitlichen Mittel, beispielsweise gemittelt Uber
mehrere Netzperioden, unterschiedlich in den ange-
schlossenen Phasenleitungen sind. Entsprechend ist
der Begriff ,Schieflastprofil“ innerhalb der Anmeldung
auch im Sinne eines zeitlich Gber mehrere Netzperi-
oden gemittelten mehrphasigen Leistungsprofils, im
Sinne je einer einhlllenden Kurve oder einer Leis-
tungsamplitude einer ansonsten sinusférmigen elek-
trischen Leistung innerhalb der einzelnen Phasenlei-

tungen zu verstehen. Alternativ kann das Schieflast-
profil beispielsweise den Zeitverlauf einer Differenz
zwischen den Leistungen in den einzelnen Phasen-
leitungen umfassen.

[0011] Das Verfahren nutzt fir die Identifikation der
korrekten oder nicht korrekten Zuordnung der Pha-
senleitungen zu den Anschlissen des Gerates aus,
dass das schieflastfahige Gerat in der Lage ist,
Leistungen entsprechend unterschiedlichen Soll-Pa-
rametern an seinen Anschlissen einzustellen. Die
unterschiedlichen Soll-Parameter filhren zu unter-
schiedlichen Leistungsflissen Uber die jeweiligen An-
schlisse des Gerédtes, und damit auch zu unter-
schiedlichen Leistungsflissen in den mit den jeweili-
gen Anschlissen verbundenen Phasenleitungen. Die
Uber die Detektionseinheit in oder an den Phasenlei-
tungen detektierten Mess-Parameter unterscheiden
sich ebenfalls aufgrund der unterschiedlichen Leis-
tungsflisse in den Phasenleitungen. Insbesondere
sind charakteristische Signalformen, die Uber die
Soll-Parameter an den Anschlissen des schieflast-
fahigen Gerétes eingestellt werden, zumindest in ei-
ner voneinander unterscheidbaren Auspragung und
zeitlich korreliert zu den Soll-Parametern auch in den
Mess-Parametern prasent, die an den Phasenleitun-
gen detektiert werden. Die Auspragung der Signalfor-
men in den Mess-Parametern kann geringer ausfal-
len als die Signalformen, die an den Anschllssen des
elektrischen Gerates vorliegen und durch die Soll-Pa-
rameter vorgegeben werden. Dies liegt unter ande-
rem daran, dass die Signalformen durch Leistungs-
flisse von weiteren Verbrauchern, die an einzelne
der Phasenleitungen angeschlossen sind, Uberlagert
werden. Dies fuhrt zu einer Beeinflussung der Signal-
formen und insbesondere zu deren Abschwachung.
Dennoch zeigt sich, dass die Auspragung der Signal-
formen in den Phasenleitungen, auch wenn sie durch
die Leistungsfliisse der weiteren Verbraucher Giberla-
gert werden, immer noch ausreichend vorhanden ist,
um die Phasenleitungen voneinander zu unterschei-
den. Die Auspragung der Signalformen ist auch aus-
reichend, um unter Berlcksichtigung einer zeitlichen
Korrelation die Mess-Parameter den jeweiligen Soll-
Parametern zuzuordnen und somit eine Ruckverfolg-
barkeit der Phasenleitungen zu den Anschlissen des
Gerates durchfiihren zu kdnnen. Durch einen Ver-
gleich der Mess-Parameter mit den Soll-Parametern
kann so einerseits identifiziert werden, ob die meh-
reren Phasenleitungen korrekt mit den mehreren An-
schlissen des elektrischen Gerates verbunden sind.
Sollte die Zuordnung bzw. die Verbindung der Pha-
senleitungen mit den Anschlissen fehlerhaft herge-
stellt sein, kann Uber das Verfahren auch ermittelt
werden, welche Anderungen fiir eine korrekte Verbin-
dung der Phasenleitungen mit den Anschlissen des
Geréates erforderlich ist, mit anderen Worten, welche
Phasenleitung mit welchem Anschluss korrekterwei-
se verbunden werden muss.
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[0012] Wie in Verbindung mit der erfindungsge-
maRen Vorrichtung naher erldutert wird, sind viele
zur Durchfiihrung des erfindungsgemafRen Verfah-
rens erforderlichen Komponenten, beispielsweise ei-
ne Steuerungseinheit und eine Auswerteeinheit in
dem elektrischen Geréat Ublicherweise ohnehin vor-
handen. Oftmals ist deren Kapazitat ausreichend, so
dass die erforderlichen Funktionalitdten von den in
dem elektrischen Gerat ohnehin vorhandenen Kom-
ponenten durchgeflhrt werden kdnnen. In diesem
Fall ist die Vorrichtung, zumindest ein Uberwiegender
Teil davon, integraler Bestandteil des Gerates selbst.
Daher ist das Verfahren einfach ber eine entspre-
chende Programmanpassung innerhalb der Steue-
rungssoftware und damit ohne grof3en Aufwand und
kostenguinstig realisierbar. Doch auch wenn die Vor-
richtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemaRen
Verfahrens als separate Einheit ausgebildet ist, die
insbesondere auch Teil der Detektionseinheit sein
kann, kann sie fiir eine Vielzahl unterschiedlicher
schieflastfahiger Gerate verwendet werden. Oftmals
ist es namlich ausreichend, das erfindungsgemafiie
Verfahren lediglich einmal an dem schieflastfahigen
Gerat, beispielsweise nach dessen Installation - qua-
si als abschlieBRenden Test - durchzuflhren. In die-
sem Fall fallen die Kosten flr die Vorrichtung nur ein-
mal an, kdnnen aber fiir eine Vielzahl schieflastfahi-
ger Geréte verwendet werden. Zusammenfassend ist
daher auch in diesem Fall das Verfahren relativ auf-
wandsarm und kostengunstig durchfiihrbar.

[0013] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des
Verfahrens wird ein Start, gegebenenfalls auch ein
Ende, des Einstellens der Soll-Parameter des Schief-
lastprofils von dem elektrischen Gerét signalisiert.
Mit der Signalisierung werden charakteristische Zeit-
punkte bei der Einstellung des Schieflastprofils an
den Anschlissen des schieflastfahigen elektrischen
Gerédtes mit dem Detektionsstart - gegebenenfalls
auch dem Detektionsende - der Mess-Parameter an
den Phasenleitungen zeitlich synchronisiert. Dies ist
vorteilhaft, um bei dem Vergleich der Mess-Parame-
ter mit den Soll-Parametern eine zeitliche Korrelation
der jeweiligen Signalformen zu Uberprtfen.

[0014] Prinzipiell ist es mdglich, dass die Mess-Pa-
rameter, gegebenenfalls auch die Soll-Parameter, als
nicht-elektrische Parameter ausgebildet sind. Kon-
kret kann es sich beispielsweise bei den Mess-Pa-
rametern, wie auch bei den Soll-Parametern, um
thermische Parameter handeln. In einer vorteilhaften
Ausfuhrungsform des Verfahrens sind die Soll-Pa-
rameter und/oder die Mess-Parameter jedoch elek-
trischer Natur, also jeweils als elektrische Parame-
ter ausgebildet. In diesem Fall kénnen die elektri-
schen Soll-Parameter, durch die das Schieflastpro-
fil an den Anschlissen des elektrischen Gerats ein-
gestellt wird, und/oder die elektrischen Mess-Para-
meter, die in bzw. an den Phasenleitungen detek-
tiert werden, einen Strom I(t), eine Spannung U(t),

eine Leistung P(t), und/oder eine Phasendifferenz
¢ zwischen Strom [(t) und Spannung U(t) beinhal-
ten. Unter dem Schieflastprofil sind nicht nur un-
terschiedliche Wirkleistungen zu verstehen, die an
den Anschllissen eingestellt werden. Vielmehr ist es
auch mdglich, tber die Soll-Parameter unterschied-
liche Blindleistungen und/oder unterschiedliche Ver-
haltnisse von Wirk- und Blindleistung an den An-
schlissen des Gerates einzustellen. Gleichfalls kdn-
nen auch unterschiedliche Blindleistungen oder un-
terschiedliche Verhaltnisse von Wirk- und Blindleis-
tung Uber die Mess-Parameter an den Phasenleitun-
gen detektiert werden.

[0015] Vorteilhafterweise umfasst das Verfahren ei-
ne Signalisierung einer korrekten Zuordnung oder ei-
ner nicht korrekten Zuordnung der Phasenleitungen
zu den jeweiligen Anschliissen auf Basis des Verglei-
ches. Auf diese Weise kann beispielsweise ein Instal-
lateur des elektrischen Gerates direkt nach der In-
stallation eine Rickmeldung dartber erhalten, ob die
Phasenleitungen korrekt mit den Anschlissen des
Gerates verbunden wurden. Bei einer fehlerhaften
Zuordnung der Anschlisse des elektrischen Geréats
mit den Phasenleitungen kénnen die Phasenleitun-
gen von den Anschlissen getrennt und in korrekter
Weise wiederverbunden werden. Bei den in Frage
stehenden schieflastfahigen elektrischen Geraten ist
es oftmals ublich bzw. beabsichtigt, jeden der mehre-
ren Anschlisse nur mit einer bestimmten, fur den je-
weiligen Anschluss vorgesehenen Phasenleitung zu
verbinden. Entsprechend ist mit einer korrekten Zu-
ordnung der Phasenleitungen zu den Anschlissen
gemeint, dass jeder der Anschliisse auch mit derjeni-
gen Phasenleitung verbunden ist, die fir diesen An-
schluss vorgesehen ist. Im Umkehrschluss bedeutet
dies, dass dann, wenn zumindest ein Anschluss mit
einer fur ihn nicht vorgesehenen Phasenleitung ver-
bunden ist, eine nicht korrekte Zuordnung der Pha-
senleitung zu den jeweiligen Anschlissen vorliegt.
Die Signalisierung einer korrekten oder einer nicht
korrekten Zuordnung kann visuell oder akustisch er-
folgen. Alternativ kann die Signalisierung auch per
Funk auf ein Kommunikationsgerat, beispielsweise
ein Smartphone, eines Betreibers oder eines Instal-
lateurs des elektrischen Gerats gesendet werden. Ei-
ne nicht korrekte Zuordnung muss jedoch nicht zwin-
gend durch eine hardwareseitig vorgenommene An-
derung der Verbindung der Phasenleitungen zu den
Anschlissen des Gerétes korrigiert werden. Alterna-
tiv dazu ist es im Rahmen der Erfindung auch még-
lich, dass auf eine nicht korrekte Zuordnung der Pha-
senleitungen zu den Anschlissen mittels einer Soft-
warednderung des Gerates selbst, oder einer mit
dem Geréat verbundenen Steuerungseinrichtung re-
agiert wird. Konkret kdnnen in einer Software sepa-
rate Anschlussbezeichnungen fur die einzelnen An-
schlisse des elektrischen Gerates vorgesehen sein.
Jede Anschlussbezeichnung ist dabei eindeutig ei-
nem entsprechenden Anschluss zugeordnet. Sollte
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sich nun bei Durchfiihrung des Verfahrens eine nicht
korrekte bzw. nicht beabsichtigte Zuordnung erge-
ben, so kann die Zuordnung der Anschlussbezeich-
nungen zu den Anschlissen innerhalb der Software
so angepasst werden, dass bei Beibehaltung der
Anschlussbezeichnungen die urspriinglich beabsich-
tigten Phasenleitungen angesprochen werden. Die
Softwarednderung kann bei der Durchfiihrung des
Verfahrens automatisch, quasi als zusatzlicher Ver-
fahrensschritt, durchgefihrt werden und durch die Si-
gnalisierung einer nicht korrekten Zuordnung ausge-
I6st werden.

[0016] In einer Ausfihrungsform des Verfahrens
werden die Soll-Parameter des Schieflastprofils von
dem Gerét selbst, oder von einer mit dem Gerat ver-
bundenen Steuerungseinrichtung vorgegeben. Hier-
bei handelt es sich ublicherweise um Soll-Parame-
ter, die besonders stark ausgepragte Signalformen
aufweisen und Ublicherweise explizit zur Identifika-
tion der korrekten oder der nicht korrekten Zuord-
nung der Phasenleitungen mit den Anschlissen,
d.h. also ausschlieRlich zu Testzwecken erstellt und
abgespeichert werden. Die abgespeicherten Soll-
Parameter werden dann, wenn das Verfahren an
dem Gerat durchgefiihrt werden soll, abgerufen und
vorgegeben. Bei der mit dem Gerat verbundenen
Steuerungseinrichtung kann es sich um eine fiir ein
Energiemanagement eines Gebaudes eingerichtete
Steuerungseinrichtung handeln. Alternativ dazu kann
die mit dem Geréat verbundene Steuerungseinrich-
tung auch eine separat ausgebildete Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens, insbesondere deren
Steuereinheit umfassen.

[0017] In einer alternativen Ausfihrungsform des
Verfahrens erfolgt die Einstellung der dem Schieflast-
profil zugeordneten Soll-Parameter an den Anschlis-
sen im normalen Betrieb des Gerates. Dies ist bei-
spielsweise dann der Fall, wenn ein ausgepragtes
Schieflastprofil im normalen Betrieb des Gerates zu
bestimmten Zeiten ohnehin vorhanden oder abseh-
bar ist. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass elek-
trische Groflen an den Anschliissen des elektrischen
Gerétes gemessen und fur eine Bestimmung der Soll-
Parameter herangezogen werden. Dies ist beispiels-
weise als zusatzliche Kontrolle der einzustellenden
Soll-Parameter an den Anschlissen vorteilhaft. Die
elektrischen Gré3en oder die Soll-Parameter kénnen
von dem Gerat, beispielsweise an eine mit dem Ge-
rat verbundene separat ausgefiihrte Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens, kommuniziert werden.

[0018] In einer Ausfihrungsform des Verfahrens
weisen die Soll-Parameter des Schieflastprofils in-
nerhalb eines Zeitraums At von zumindest 30s zeit-
lich konstante, aber zwischen den Anschliissen un-
terschiedliche Stromamplituden auf. Dies ist dann
moglich, wenn Leistungsflisse zusatzlicher energie-
verbrauchender oder energieerzeugender Geréte,

die an die Phasenleitungen des Verteilnetzes an-
geschlossen sind, klein gegeniber denjenigen Leis-
tungsflissen sind, die von dem elektrischen Gerat
verursacht werden und Uber jeden der Anschlis-
se flieRen. In einem derartigen Fall ist eine zeitlich
konstante, aber fir die einzelnen Anschlisse un-
terschiedliche Stromamplitude ausreichend, um bei
gleicher Spannung an den Anschliissen ein Schief-
lastprofil zu erzeugen, so dass eine Rickverfolgbar-
keit der Mess-Parameter zu den Soll-Parametern,
und somit eine Identifikation der korrekten oder der
nicht korrekten Zuordnung der Phasenleitungen zu
den Anschlissen gewdhrleistet ist.

[0019] Eine erfindungsgemafle Vorrichtung zur
Identifikation einer korrekten oder einer nicht kor-
rekten Zuordnung von Phasenleitungen eines elek-
trischen Verteilnetzes zu Anschllissen eines schief-
lastfahigen elektrischen Gerates ist mit einer De-
tektionseinheit zur Detektion eines Mess-Parameters
an jeder der mehreren Phasenleitungen des elektri-
schen Verteilnetzes, an die das Gerat angeschlossen
ist, verbunden. Die Vorrichtung umfasst eine Aus-
werteeinheit zum Vergleich der an den Phasenlei-
tungen detektierten Mess-Parameter mit Soll-Para-
metern, wobei die Soll-Parameter einem Schieflast-
profil zugeordnet sind und durch die Soll-Parameter
das Schieflastprofil an den Anschlissen des Gera-
tes eingestellt wird. Die Vorrichtung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie eine Steuereinheit aufweist,
die zur Durchfihrung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens eingerichtet ist. Die Mess-Parameter, gege-
benenfalls auch die Soll-Parameter, kdnnen jeweils
elektrischer Natur sein, also jeweils als elektrische
Parameter ausgebildet sein. Es ergeben sich die be-
reits im Zusammenhang mit dem Verfahren erwahn-
ten Vorteile.

[0020] Ein erfindungsgemalies schieflastfahiges
elektrisches Gerét beinhaltet eine Mehrzahl von An-
schlissen, Uber die das Gerét an eine Vielzahl von
Phasenleitungen eines elektrischen Verteilnetzes an-
schlielbar ist, insbesondere angeschlossen ist. Das
elektrische Gerat ist dadurch gekennzeichnet, dass
es eine erfindungsgemafe Vorrichtung zur ldentifika-
tion einer korrekten oder einer nicht korrekten Zuord-
nung der Phasenleitungen des elektrischen Verteil-
netzes zu den Anschliissen umfasst oder dass es mit
einer derartigen erfindungsgemafen Vorrichtung ver-
bunden ist. Auch hier ergeben sich die bereits im Zu-
sammenhang mit dem Verfahren erwahnten Vorteile.
Indem das elektrische Gerét die Vorrichtung beinhal-
tet oder mit dieser verbunden ist, kann die Auswerte-
einheit oder die Steuereinheit der Vorrichtung, gege-
benenfalls auch beide, durch zumindest eine entspre-
chende Einheit gebildet sein, die in dem Gerét ohne-
hin vorhanden sind. Eine derartige Einheit kann bei-
spielsweise ein Mikroprozessor sein, der mit den oh-
nehin fir das Gerat durchzufiihrenden Steuerungs-
und Auswertefunktionen noch nicht ausgelastet be-

5/13



DE 10 2018 124 124 B3 2019.10.10

trieben wird und somit hinsichtlich derartiger Funktio-
nen noch freie Kapazitaten aufweist.

[0021] Entsprechend einer Ausflihrungsform des
elektrischen Gerates ist das Gerat aus einer Grup-
pe ausgewahlt, die die folgenden Gerateklassen um-
fasst:

- ein energieeinspeisendes Gerét, insbesondere
ein Photovoltaik (PV) - Wechselrichter,

- ein energieverbrauchendes elektrisches Gerat,
und

- ein sowohl energieeinspeisendes als auch en-
ergieverbrauchendes Gerat, beispielsweise ein
Batterie-Wechselrichter.

Figurenliste

[0022] Im Folgenden wird die Erfindung anhand in
den Figuren dargestellter bevorzugter Ausfiuhrungs-
beispiele weiter erlautert und beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgeméale Vorrichtung
zur ldentifikation einer korrekten oder einer nicht
korrekten Zuordnung von Phasenleitungen ei-
nes Verteilnetzes zu Anschliissen eines elektri-
schen Gerates in einer ersten Ausflihrungsform;
und

Fig. 2 zeigt eine Darstellung von gemessenen
Parametern im Vergleich zu einem als bekannt
geltenden Schieflastprofil als Funktion der Zeit.

Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemale Vorrichtung
zur Identifikation einer korrekten oder einer nicht
korrekten Zuordnung von Phasenleitungen ei-
nes Verteilnetzes zu Anschlissen eines elek-
trischen Geréates in einer zweiten Ausfihrungs-
form.

FIGURENBESCHREIBUNG

[0023] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemale Vorrich-
tung 10 zur Identifikation einer korrekten oder einer
nicht korrekten Zuordnung von Phasenleitungen L1,
L2, L3 eines Verteilnetzes 3 zu Anschlissen U, V,
W, NL eines elektrischen Gerates 1 in einer ersten
Ausfihrungsform dargestellt. Bei dem elektrischen
Gerat 1 handelt es sich exemplarisch um ein so-
wohl energieeinspeisendes als auch energieverbrau-
chendes Gerét 1, insbesondere um einen bidirektio-
nal betreibbaren Batterie-Wechselrichter. Das Gerat
1 weist mehrere Phasenanschlisse U, V, W auf, die
mit Phasenleitungen L1, L2, L3 des elektrischen Ver-
teilnetzes 3 verbunden sind. Zusatzlich umfasst das
Geréat einen Anschluss NL, der mit einem Nullleiter N
des elektrischen Verteilnetzes 3 verbunden ist. Das
Verteilnetz 3 ist beispielhaft als ein Hausverteilungs-
netz eines Gebaudes ausgelegt, das auf einer Sei-
te mit dem offentlichen Energieversorgungsnetz EVN
verbunden ist. Das Geréat 1 ist eingerichtet, sowohl

elektrische Leistung in Form eines Schieflastprofil in
das Verteilnetz 3 einzuspeisen, als auch elektrische
Energie aus dem Verteilnetz 3 zu entnehmen bzw. zu
verbrauchen. Mit der in das Verteilnetz 3 eingespeis-
ten oder aus dem Verteilnetz 3 entnommenen elek-
trischen Energie kann das elektrische Gerat 1 ins-
besondere eine daran angeschlossene Batterie (in
Fig. 1 nicht dargestellt) entladen oder wiederaufla-
den. An das Verteilnetz 3 ist zusatzlich ein elektri-
scher Verbraucher 11 angeschlossen. Der Verbrau-
cher 11 ist exemplarisch als dreiphasiger Verbrau-
cher dargestellt, der mit jeder der Phasenleitungen
L1, L2, L3 und mit dem Nullleiter N verbunden ist. Es
ist jedoch auch moglich, dass es sich bei dem Ver-
braucher 11 um einen ein- oder zweiphasigen Ver-
braucher handelt. Weiterhin kdnnen neben dem ei-
nen dargestellten Verbraucher 11 zusatzlich weitere
ein- oder mehrphasige Verbraucher an das Verteil-
netz 3 angeschlossen sein. Alternativ oder kumula-
tiv zu dem Verbraucher 11 kann auch ein energieein-
speisendes Gerat an das Verteilnetz 3 angeschlos-
sen sein.

[0024] Bei dem elektrischen Gerat 1 ist beabsich-
tigt, jeden der Anschlisse U, V, W eindeutig mit einer
bestimmten Phasenleitung L1, L2, L3 zu verbinden.
Konkret ist beabsichtigt, dass ein erster Anschluss
U mit einer ersten Phasenleitung L1, ein zweiter An-
schluss V mit einer zweiten Phasenleitung L2 und
ein dritter Anschluss W mit einer dritten Phasenlei-
tung L3 verbunden wird. Wie in Fig. 1 dargestellt, ist
das elektrische Gerat 1 mit seinen Anschlissen U, V,
W jedoch fehlerhaft mit den Phasenleitungen L1, L2,
L3 des Verteilnetzes 3 verbunden. Exemplarisch ist
zwar ein erster Anschluss U noch mit der ihm korrek-
terweise zugeordneten ersten Phasenleitung L1 ver-
bunden. Hingegen ist ein zweiter Anschluss V falsch-
licherweise mit der dritten Phasenleitung L3 und ein
dritter Anschluss W falschlicherweise mit der zweiten
Phasenleitung L2 verbunden. Der Anschluss NL ist
korrekt mit dem Nullleiter N des Verteilnetzes 3 ver-
bunden.

[0025] Zur Identifikation einer korrekten oder einer
nicht korrekten Zuordnung der Phasenleitungen L1,
L2, L3 mit den Anschlissen U, V, W des Geréts 1
ist eine Vorrichtung 10 zur Steuerung und zum Da-
tenaustausch mit dem Geréat 1 verbunden. Die steue-
rungstechnische und datentechnische Verbindung ist
in Fig. 1 Gber eine gestrichelte Linie symbolisiert. Die
Vorrichtung 10 umfasst eine Steuereinheit 5 und ei-
ne damit verbundene Auswerteeinheit 4. Die Vorrich-
tung 10 ist mit einer Detektionseinheit 2 verbunden,
die eingerichtet ist, je einen elektrischen Parameters
21a, 21b, 21c, insbesondere je einen Zeitverlauf der
elektrischen Parameter 21a, 21b, 21c an jeder der
mehreren Phasenleitungen L1, L2, L3, an die auch
das elektrische Gerat 1 angeschlossen ist, zu detek-
tieren. Beispielhaft umfasst die Detektionseinheit 2
Stromsensoren 2.1, 2.2, 2.3 zur Detektion von Stro-
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men 11, 12, 13 durch die Phasenleitungen L1, L2, L3
und Spannungssensoren 2.4, 2.5, 2.6, um eine Span-
nung der Phasenleitungen L1, L2, L3 zu bestimmen.

[0026] Um eine korrekte oder eine nicht korrekte Zu-
ordnung der Phasenleitungen L1, L2, L3 zu identifi-
zieren bzw. zu bestimmen, welcher der Phasenleitun-
gen L1, L2, L3 mit welchem der Anschlisse U, V, W
des Gerats 1 verbunden ist, Ubermittelt die Vorrich-
tung 10, insbesondere deren Steuereinheit 5, dem
Gerat 1 einem Schieflastprofil zugeordnete Soll-Pa-
rameter 20a, 20b, 20c als Sollwerte. In Reaktion dar-
auf stellt das Gerat 1 die dem vorgegebenen Schief-
lastprofil zugeordneten Soll-Parameter 20a, 20b, 20c
an seinen Anschlissen U, V, W ein. Mit anderen Wor-
ten erzeugt das Gerat 1 also einen elektrischen Leis-
tungsfluss Uber die Anschlisse U, V, W, der den Soll-
Parametern 20a, 20b, 20c des vorgegebenen Schief-
lastprofils entspricht. Dabei wird ein Start fir das Ab-
fahren der Soll-Parameter 20a, 20b, 20c von dem
Gerat 1 der Vorrichtung 10 signalisiert. Durch die-
se Signalisierung getriggert steuert die Vorrichtung
10 die Detektionseinrichtung 2 an, Messungen von
Strom 1,12, 13 und Spannung U1, U2, U3 an jeder der
Phasenleitungen L1, L2, L3 durchzufihren. Die von
der Detektionseinheit 2 gemessenen Werte werden
an die Vorrichtung 10, insbesondere deren Auswer-
teeinheit 4, als Mess-Parameter 21a, 21b, 21c tber-
mittelt. Wie in Fig. 2 néher erlautert wird, bestimmt die
Auswerteeinheit 4 Uiber einen Vergleich der Mess-Pa-
rameter 21a, 21b, 21¢ mit den Soll-Parametern 20a,
20b, 20c des vorgegebenen Schieflastprofils eine ak-
tuell vorliegende Zuordnung der Phasenleitungen L1,
L2, L3 bzw. deren elektrische Verbindung mit den An-
schlissen U, V, W des Gerats 1.

[0027] Fig. 2 zeigt Diagramme der an den Phasen-
leitungen L1, L2, L3 gemessenen Mess-Parameter
21a, 21b, 21c im Vergleich zu dem als bekannt gel-
tenden - weil vorgegebenen - Soll-Parametern 20a,
20b, 20c des Schieflastprofils als Funktion der Zeit t.
Exemplarisch wird der Vergleich auf Basis einer elek-
trischen Leistung P(t) als Soll- wie auch Mess-Para-
meter durchgeflihrt. Die von der Auswerteeinheit 4
aus den Messungen von Strom 1, 12, I3 und Span-
nung U1, U2, U3 fir jede der Phasenleitungen L1,
L2, L3 ermittelten Leistungen P(t) sind als Mess-Pa-
rameter 21a, 21b, 21¢ in den einzelnen Diagrammen
jeweils in Form durchgezogener Linien illustriert. Die
fur die jeweiligen Anschlisse U, V, W vorgegebenen
Leistungen P(t), also die Soll-Parameter 20a, 20b,
20c des Schiellastprofils, sind jeweils in Form einer
gestrichelten Linie dargestellt. Dabei sind in Fig. 2
die Soll-Parameter 20a, 20b, 20c in den Diagrammen
derjenigen Phasenleitungen L1, L2, L3 eingezeich-
net, bei denen sie bei korrekter Zuordnung der Pha-
senleitungen L1, L2, L3 zu den Anschlissen U, V, W
auftreten wirden. Die in den Diagrammen dargestell-
ten Soll-Parameter 20a, 20b, 20c und Mess-Parame-
ter 21a, 21b, 21c sind jeweils im Sinne einer einhul-

lenden Funktion oder als zeitabhangige Leistungs-
amplituden der ansonsten sinusférmigen momenta-
nen elektrischen Leistungen zu verstehen.

[0028] Die Soll-Parameter 20a, 20b, 20c des exem-
plarisch illustrierten Schieflastprofils der Fig. 2 wei-
sen fur jeden Anschluss U, V, W unterschiedliche
sagezahnahnliche Leistungserhéhungen bzw. Leis-
tungseinbriiche als Signalformen auf. Konkret ist der
Uber den Anschluss U von dem Gerat 1 generierte
Leistungsfluss - i.e. der Soll-Parameter 20a - durch
einen sich in einem Zeitabstand ty.; - tg,q Wieder-
holenden sdgezahnahnlichen Leistungseinbruch ge-
kennzeichnet. Der Uber den Anschluss V von dem
Gerat 1 generierte Leistungsfluss - i.e. der Soll-Pa-
rameter 20b - weist zwei aufeinanderfolgende sa-
gezahnahnliche Leistungserhéhungen auf. Der Gber
den Anschluss W von dem Geréat 1 erzeugte Leis-
tungsfluss - d.h. der Soll-Parameter 20c - beinhal-
tet eine sagezahnahnliche Leistungserhéhung ge-
folgt von zwei sagezahnahnlichen Leistungseinbri-
chen. Auch die tUber die Anschlisse V und W von dem
Gerat 1 als Soll-Parameter 20b, 20c erzeugten Leis-
tungsflisse wiederholen sich nach dem Zeitabstand

tAnf - tEnd'

[0029] Die mittels der Detektionseinheit 2 an den
Phasenleitungen L1, L2, L3 bestimmten Mess-Para-
meter 21a, 21b, 21c - hier die gemessenen elektri-
schen Leistungen P(t) - werden von der Auswerteein-
heit 4 mit den Zeitverldufen der an den Anschllssen
U, V, W eingestellten Soll-Parametern 20a, 20b, 20c
verglichen. Beispielsweise ergibt ein Vergleich des
an der ersten Phasenleitung L1 bestimmten Mess-
Parameters 21a mit dem an dem ersten Anschluss U
eingestellten Soll-Parameter 20a eine zeitliche Uber-
einstimmung der sagezahnahnlichen Leistungsein-
briche. Daher ist davon auszugehen, dass die ers-
te Phasenleitung L1 korrekterweise mit dem ersten
Anschluss U verbunden ist. Hingegen liefert ein Ver-
gleich des an der zweiten Phasenleitung L2 bestimm-
ten Mess-Parameters 21b mit dem an dem zwei-
ten Anschluss V eingestellten Soll-Parameter keine
Ubereinstimmung der ségezahnahnlichen Leistungs-
einbriiche bzw. Leistungserhéhungen. Das gleiche
gilt fur einen Vergleich des an der dritten Phasenlei-
tung L3 bestimmten Mess-Parameters 21¢ mit dem
an dem dritten Anschluss W eingestellten Soll-Pa-
rameter 20c. Aus diesem Grund kann geschlossen
werden, dass die zweite Phasenleitung L2 nicht -
wie korrekterweise vorgesehen - mit dem zweiten An-
schluss V verbunden ist. Gleichfalls kann geschlos-
sen werden, dass die dritte Phasenleitung L3 nicht -
wie beabsichtigt - mit dem ihm zugeordneten dritten
Anschluss W verbunden ist. Allerdings stimmen die
Leistungseinbriiche bzw. Leistungserhéhungen des
an der zweiten Phasenleitung L2 gemessenen Mess-
Parameters 21b mit den Leistungseinbriichen und
Leistungserhéhungen des an dem dritten Anschluss
W eingestellten Soll-Parameters 20c¢ (berein. Eine
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entsprechende Ubereinstimmung ergibt sich eben-
falls bei einem Vergleich des an der dritten Pha-
senleitung L3 bestimmten Mess-Parameters 21¢ mit
dem an dem zweiten Anschluss V eingestellten Soll-
Parameter 20b. Hieraus kann geschlossen werden,
dass falschlicherweise die zweite Phasenleitung L2
mit dem dritten Anschluss W, und die dritte Phasen-
leitung L3 mit dem zweiten Anschluss V verbunden
ist. Die fehlerhafte Zuordnung der Phasenleitungen
L2, L3 zu den Anschlissen V, W kann von der Vor-
richtung 10 signalisiert werden.

[0030] Die fehlerhafte Zuordnung kann einerseits
dadurch korrigiert werden, dass die elektrische Ver-
bindung der Phasenleitungen L2, L3 mit den An-
schlissen W, V, beispielsweise durch eine Elektrof-
achkraft, aufgetrennt und in korrekter Zuordnung wie-
derhergestellt wird. Alternativ kann die fehlerhafte Zu-
ordnung jedoch auch durch eine Software-Anderung
an dem Gerates 1 selbst oder an einer dem Geréat 1
vorgelagerten Steuerungseinrichtung korrigiert wer-
den. Letzteres ist in Fig. 1 schematisch illustriert. So
sind den Anschlissen U, V, W des Gerates 1 in-
nerhalb der Software bestimmte Anschlussbezeich-
nungen R, S, T zugeordnet. Konkret ist bei in kor-
rekter Weise mit den Anschlissen U, V, W verbun-
denen Phasenleitungen L1, L2, L3 die Anschluss-
bezeichnung R (lber den ersten Anschluss U) der
ersten Phasenleitung L1, die Anschlussbezeichnung
S (Uber den zweiten Anschluss V) der zweiten Pha-
senleitung L2 und die Anschlussbezeichnung T (Uber
den dritten Anschluss W) der dritten Phasenleitung
L3 zugeordnet. Um in Fig. 1 die sich ergebende feh-
lerhafte Zuordnung der Anschlussbezeichnungen S,
T Uber die Anschlisse W, V mit den Phasenleitun-
gen L2, L3 zu korrigieren, wird innerhalb der Soft-
ware des Gerats 1 die Anschlussbezeichnung S dem
dritten Anschluss W und damit der zweiten Phasen-
leitung L2, sowie die Anschlussbezeichnung T dem
zweiten Anschluss V und damit der dritten Phasen-
leitung L3 zugeordnet. Auch auf diese Weise ist - wie
urspriinglich geplant und trotz weiterhin bestehender
fehlerhafter Verbindung der Phasenleitungen L2, L3
mit den Anschlissen W, V - die Anschlussbezeich-
nung S mit der zweiten Phasenleitung L2 und die An-
schlussbezeichnung T mit der dritten Phasenleitung
L3 verknUpft.

[0031] Die in Fig. 2 dargestellten Signalformen in
den Zeitverlaufen der Soll-Parameter 20a, 20b, 20c
(hier: die sdgezahnahnlichen Leistungserhéhungen
und Leistungseinbriiche) sind rein exemplarischer
Natur und es sind alternativ andere Signalformen
moglich. Die Signalformen der Soll-Parameter 20a,
20b, 20c sollten sich jedoch einerseits voneinander
unterscheiden, insbesondere durch ihre Formgebung
und/oder durch den Zeitpunkt des Auftretens einer Si-
gnalform, um eine Rickverfolgbarkeit zu den ihnen
zugeordneten Anschlissen U, V, W zu gewahrleis-
ten. Zum anderen sollten sie so gewahlt sein, dass

sie innerhalb der Mess-Parameter 21a, 21b, 21¢ und
insbesondere in einer Uberlagerung mit weiteren Va-
riationen, die durch weitere an die Phasenleitungen
L1, L2, L3 des Verteilnetzes 3 angeschlossene Gera-
te, z.B. weitere Verbraucher 11, erzeugt werden, her-
vortreten und somit identifizierbar sind. Dies ist um-
so wichtiger, wenn es sich bei den durch die weite-
ren Gerate erzeugten weiteren Variationen nicht wie
in Fig. 2 dargestellt um zeitlich konstante Signalfor-
men (also lediglich einen Offset innerhalb der Uber-
lagerung), sondern ebenfalls um zeitlich variierende
Variationen handelt. Damit die Signalformen der Soll-
Parameter 20a, 20b, 20c in den Mess-Parametern
21a, 21b, 21c identifizierbar sind, ist eine adaptive
Anpassung der Soll-Parameter in Abhangigkeit der
ohnehin in den Phasenleitungen L1, L2, L3 detektier-
ten weiteren Variationen mdglich. Mit anderen Wor-
ten, je starker die weiteren Variationen in den Mess-
Parametern 21a, 21b, 21¢ auftreten, desto ausge-
pragter kénnen auch die Signalformen der Soll-Pa-
rameter 20a 20b, 20c gewahlt werden. Beispielswei-
se ist es moglich, dass eine bestimmte Signalform
der Soll-Parameter 20a, 20b, 20c mit einer fur den
jeweiligen Anschluss U, V, W charakteristischen und
von einer Netzfrequenz des Verteilnetzes 3 verschie-
denen Frequenz wiederholt wird. Diese Signalform
ist somit auch in den Mess-Parametern 21a, 21b,
21c der mit den Anschliussen U, V, W verbundenen
Phasenleitungen L1, L2, L3 detektierbar. Die Mess-
Parameter 21a, 21b, 21¢ kénnen mittels einer Fou-
rier-Transformation auf eine Existenz der fiir die An-
schliisse U, V, W charakteristischen Frequenzen hin
analysiert werden. Uber die in den Mess-Parame-
tern 21a, 21b, 21¢ ermittelten Frequenzen kann dann
auf die diesen Frequenzen entsprechenden Soll-Pa-
rameter 20a, 20b, 20c und dariiber auf die jeweiligen
Anschlusse U, V, W geschlossen werden.

[0032] In Fig. 3 ist eine erfindungsgemafe Vorrich-
tung 10 zur ldentifikation einer korrekten oder einer
nicht korrekten Zuordnung von Phasenleitungen L1,
L2, L3 eines Verteilnetzes 3 zu Anschlissen U, V,
W eines elektrischen Gerats 1 in einer zweiten Aus-
fuhrungsform dargestellt. Die Fig. 3 entspricht in vie-
len Merkmalen der Fig. 1, weswegen im Hinblick auf
die gleichartigen Merkmale auf die Beschreibung der
Fig. 1 verwiesen wird. Im Folgenden werden daher
lediglich die Unterschiede der zweiten Ausfuhrungs-
form relativ zu der Ausflihrungsform gemaf Fig. 1 er-
lautert.

[0033] Im Unterschied zur Fig. 1 weist das elektri-
sche Geréat 1 der Fig. 3 eine Detektionseinrichtung
9 mit Stromsensoren 9u, 9v, 9w und Spannungssen-
soren (in Fig. 3 der Ubersichtlichkeit halber nicht dar-
gestellt) auf. Die Detektionseinrichtung 9 istin der La-
ge, Uber die Ausgange U, V, W flieRende Strome IU,
IV, IW und an den Ausgangen U, V, W anliegende
Spannungen UU, UV, UW als elektrische Gréen zu
detektieren und die so detektierten elektrischen Gro-
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Ren an die Vorrichtung 10 zu kommunizieren. Im Ge-
gensatz zur Fig. 1 erhalt das Gerat 1 keine Vorgabe
hinsichtlich eines einzustellenden Schieflastprofils an
seinen Anschlissen U, V, W. Vielmehr entscheidet
das Gerat 1 in Fig. 3 selbst, wann das Verfahren zur
Identifikation einer Zuordnung von Phasenleitungen
L1,L2, L3 zuden Anschlissen U, V, W gestartet wird.
Dabei kann das Verfahren im normalen Betrieb des
Geréats 1 durchgeflihrt werden, beispielsweise dann,
wenn an den Anschlissen U, V, W des Geréats 1 ein
fr das Verfahren geeignetes Schieflastprofil vorliegt
bzw. erwartet wird. Ist dies der Fall, so signalisiert
das Gerat 1 der Vorrichtung 10 einen Startzeitpunkt
tanr des Verfahrens. Das Gerat 1 misst dann an sei-
nen Anschlissen U, V, W die Uber die Anschlisse
U, V, W flieRenden Stréme IU, IV, IW und die dort
herrschenden Spannungen UU, UV, UW als elektri-
sche GroéRen. Wie auch in Fig. 1 beschrieben signa-
lisiert das Geréat 1 einen Startzeitpunkt t,,; des Ver-
fahrens, bei dem die Detektion der elektrischen Gro-
Ren beginnt. Die Vorrichtung 10 steuert dann - getrig-
gert Uber die Signalisierung des Startzeitpunktes t
von dem Gerat 1 - die mit ihr verbundene Detektions-
einheit 2 zur Detektion von Mess-Parametern 21a,
21b, 21¢c an den Phasenleitungen L1, L2, L3 an. Die
Detektion der elektrischen Gréf3en an den Anschls-
sen U, V, W des Gerats 1 und der Mess-Parameter
21a, 21b, 21¢c an den Phasenleitungen L1, L2, L3 er-
folgt Uber eine vorbestimmte Zeitdauer, oder solan-
ge, bis diese durch das Gerat 1 oder die Vorrichtung
10 beendet wird. Vorteilhafter Weise signalisiert das
Gerat 1 der Vorrichtung 10 ebenfalls einen Endzeit-
punkt tg4, der die Detektion der elektrischen GréRen
an den Anschlissen U, V, W bzw. der Mess-Parame-
ter 21a, 21b, 2c an den Phasenleitungen L1, L2, L3
beendet. Das Gerat 1 kommuniziert die elektrischen
GroéRen bzw. deren Zeitverldufe an die Vorrichtung
10. Die Auswerteeinheit 4 der Vorrichtung interpre-
tiert die kommunizierten elektrischen Grélien - gege-
benenfalls nach einer Weiterverarbeitung derselben
- als Soll-Parameter 20a, 20b, 20c des eingestell-
ten Schieflastprofils. Ein Vergleich der Soll-Parame-
ter 20a, 20b, 20c des Schieflastprofils mit den an den
Phasenleitungen L1, L2, L3 ermittelten Mess-Para-
metern 21a, 21b, 21¢, wie auch - falls gefordert - eine
Korrektur einer fehlerhaften Zuordnung von Phasen-
leitungen L1, L2, L3 und Anschlissen U, V, W ver-
lauft danach analog zu der in Fig. 2 beschriebenen
Art und Weise.

Bezugszeichenliste

1 Gerat

2 Detektionseinheit
21,2.2,23 Stromsensor
24,25,26 Spannungssensor
3 Verteilnetz

4 Auswerteeinheit

5 Steuereinheit

9 Detektionseinrichtung
9u, 9v, 9w Stromsensor

10 Vorrichtung

1" Verbraucher

20a, 20b, 20c Soll-Parameter

21a, 21b, 21c Mess-Parameter
uv,w Anschluss

L1,L2,L3 Phasenleitung

R,S, T Anschlussbezeichnung

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Identifikation einer korrekten oder
einer nicht korrekten Zuordnung von Phasenleitun-
gen (L1, L2, L3) eines elektrischen Verteilnetzes (3)
zu Anschlissen (U, V, W) eines schieflastfahigen
elektrischen Gerates (1), wobei das Gerat (1) an
mehrere Phasenleitungen (L1, L2, L3) des elektri-
schen Verteilnetzes (3) angeschlossen ist, mit den
Schritten:

- Einstellen von einem Schieflastprofil zugeordneten
Soll-Parametern (20a, 20b, 20c) und einem durch die
Soll-Parameter (20a, 20b, 20c) eingestellten Schief-
lastprofil an den Anschlissen (U, V, W) des elektri-
schen Gerétes (1),

- Detektion eines Mess-Parameters (21a, 21b, 21c¢),
insbesondere eines Zeitverlaufes eines Mess-Para-
meters (21a, 21b, 21c¢), an jeder der mehreren Pha-
senleitungen (L1, L2, L3) mittels einer Detektionsein-
heit (2),

- Vergleich der detektierten Mess-Parameter (21a,
21b, 21c¢) mit den Soll-Parametern (20a, 20b, 20c)
des Schieflastprofils, und

- Identifikation der korrekten oder der nicht korrekten
Zuordnung der Phasenleitungen (L1, L2, L3) zu den
Anschlussen (U, V, W) auf Basis des Vergleichs.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Start - optional auch ein Ende -
des Einstellens der Soll-Parameter (20a, 20b, 20c)
des Schieflastprofils von dem elektrischen Gerat (1)
signalisiert wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Soll-Parameter
(20a, 20b, 20c) und/oder die Mess-Parameter (21a,
21b, 21c) jeweils elektrischer Natur sind und einen
Strom [(t), eine Spannung U(t), eine Leistung P(t),
und/oder eine Phasendifferenz ¢ zwischen Strom I(t)
und Spannung U(t) beinhalten.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren ei-
ne Signalisierung der korrekten Zuordnung oder der
nicht korrekten Zuordnung der Phasenleitungen (L1,
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L2, L3) zu den jeweiligen Anschlissen (U, V, W) auf
Basis des Vergleiches umfasst.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Soll-Parameter
(20a, 20b, 20c) des Schieflastprofils im normalen Be-
trieb des Gerates (1) eingestellt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Soll-Parameter
des (20a, 20b, 20c) Schieflastprofils von dem Geréat
(1) selbst, oder von einer mit dem Gerét (1) verbun-
denen Steuerungseinrichtung vorgegeben werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass auf die nicht korrek-
te Zuordnung der Phasenleitungen (L1, L2 L3) zu den
Anschlissen (U, V, W) mittels einer Softwareénde-
rung des Gerates (1) selbst, oder einer mit dem Ge-
rat (1) verbundenen Steuerungseinrichtung reagiert
wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Soll-Parameter
(20a, 20b, 20c) des Schieflastprofils innerhalb eines
Zeitraums At von zumindest 30s zeitlich konstante,
aber zwischen den Anschlissen (U, V, W) unter-
schiedliche Stromamplituden aufweisen.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass elektrische GréRRen
an den Anschlissen (U, V, W) des elektrischen Gera-
tes (1) gemessen, gegebenenfalls kommuniziert, und
bei einer Ermittlung der Soll-Parameter (20a, 20b,
20c) berlcksichtigt werden.

10. Vorrichtung (10) zur Identifikation einer korrek-
ten oder einer nicht korrekten Zuordnung von Pha-
senleitungen (L1, L2, L3) eines elektrischen Verteil-
netzes (3) zu Anschlissen (U, V, W) eines schieflast-
fahigen elektrischen Gerates (1),
wobei die Vorrichtung (10) mit einer Detektionseinheit
(2) zur Detektion eines Mess-Parameters (21a, 21b,
21c) an jeder der mehreren Phasenleitungen (L1, L2,
L3) des elektrischen Verteilnetzes (3), an die das Ge-
rat (1) angeschlossen ist, verbunden ist, und
eine Auswerteeinheit (4) zum Vergleich der an den
Phasenleitungen (L1, L2, L3) detektierten Mess-Pa-
rameter (21a, 21b, 21c) mit Soll-Parametern (20a,
20b, 20c) umfasst, wobei die Soll-Parameter (20a,
20b, 20c) einem Schieflastprofil zugeordnet sind und
wobei durch die Soll-Parameter (20a, 20b, 20c) das
Schieflastprofil an den Anschlissen (U, V, W) des
Gerates (1) eingestellt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (10)
eine Steuereinheit (5) aufweist, die zur Durchfiihrung
des Verfahrens nach einem der vorangehenden An-
spriiche eingerichtet ist.

11. Schieflastfahiges elektrisches Gerét (1) mit ei-
ner Mehrzahl von Anschlissen (U, V, W), Gber die
das Gerét (1) an eine Vielzahl von Phasenleitungen
(L1, L2, L3) eines elektrischen Verteilnetzes (3) an-
schlielbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gerét (1) eine Vorrichtung (10) zur Identifikation einer
korrekten oder einer nicht korrekten Zuordnung der
Phasenleitungen (L1, L2, L3) des elektrischen Ver-
teilnetzes (3) zu den Anschlussen (U, V, W) nach An-
spruch 10 umfasst oder mit dieser verbunden ist.

12. Elektrisches Gerét (1) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gerat (1) aus ei-
ner Gruppe ausgewahlt ist, die die folgenden Gerate-
klassen beinhaltet:

- ein energieeinspeisendes Gerat, insbesondere ein
Photovoltaik (PV) - Wechselrichter,

- ein energieverbrauchendes elektrisches Geréat, und
- ein sowohl energieeinspeisendes als auch energie-
verbrauchendes Gerat, beispielsweise ein Batterie-
Wechselrichter.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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