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Wechselrichter

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Prifung einer
Trennstelle (14) eines Photovoltaik-Wechselrichters
(1) zu einem Energieversorgungsnetz (7) mit
mehreren Phasen (L1, L2, L3) und einem Neutralleiter
(N), wobei mehrere Schaltkontakte der Trennstelle
(14) vom Photovoltaik-Wechselrichter (1) angesteuert
werden und einen Photovoltaik-Wechselrichter (1).
Zur einfachen und raschen Uberpriifbarkeit der
Funktionalitdt der Trennstelle (14) werden die
Schaltkontakte der Trennstelle (14) jeweils durch
einpolige Relais (15-22) gebildet und nach einem
Schaltmuster schrittweise geschaltet und eine
Spannung (26, 27, 28) an zumindest einer Phase (L1,
L2, L3) gegenlber dem Neutralleiter (N), jeweils vor
der Trennstelle (14) zur Prifung mehrerer
Schaltkontakte gemessen und mit in Abhangigkeit des
Schaltmusters vorgegebenen Werten der Spannung
verglichen,  woraus  die  Funktionalitdét  der
Schaltkontakte abgeleitet wird.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Priifung einer Trenn-
stelle (14) eines Photovoltaik-Wechselrichters (1) zu einem
Energieversorgungsnetz (7) mit mehreren Phasen (L1, L2, L3) und
einem Neutralleiter (N), wobeli mehrere Schaltkontakte der Trenn-
stelle (14) vom Photovoltaik-Wechselrichter (1) angesteuert wer-
den und einen Photovoltaik-Wechselrichter (1). Zur einfachen und
raschen Uberpriifbarkeit der Funktionalitat der Trennstelle (14)
werden die Schaltkontakte der Trennstelle (14) jeweils durch
einpolige Relais (15-22) gebildet und nach einem Schaltmuster
schrittweise geschaltet und eine Spannung (26, 27, 28) an zumin-
dest einer Phase (L1, L2, L3) gegeniliber dem Neutralleiter (N),
Jjewells vor der Trennstelle (14) zur Priifung mehrerer Schaltkon-
takte gemessen und mit in Abhangigkeit des Schaltmusters vorge-
gebenen Werten der Spannung verglichen, woraus die
Funktionalitdat der Schaltkontakte abgeleitet wird.

(Fig. 2)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Priifung einer Trenn-
stelle eines Photovoltaik-Wechselrichters zu einem Energiever-
sorgungsnetz mit mehreren Phasen und einem Neutralleiter, wobei
mehrere Schaltkontakte der Trennstelle vom Photovoltaik-Wechsel-

richter angesteuert werden.

Weiters betrifft die Erfindung einen Photovoltaik-Wechselrichter
zur Umwandlung einer Gleichspannung in eine Wechselspannung mit
mehreren Phasen und einem Neutralleiter und zur Einspeisung der
Wechselspannung in ein Energieversorgungsnetz mit mehreren Pha-
sen und einem Neutralleiter, mit einer Trennstelle aus mehreren
Relais mit Schaltkontakten zur galvanischen Trennung zu den Pha-

sen und dem Neutralleiter des Energieversorgungsnetzes.

Ublicherweise wird als Trennstelle zwischen dem Photovoltaik-
Wechselrichter und dem Energieversorgungsnetz eine Anordnung aus
Jewelils einem Relaispaar pro Phase verwendet, um eine sichere
Trennung vom Netz zu erreichen, wie aus der EP 2 228 895 Al be-
kannt. Fir die Zulassung zur netzparallelen Einspeisung mit
Wechselrichtern ohne galvanische Trennung ist die Einhaltung
einschlagiger Normen und Vorschriften vorausgesetzt. Beispiels-
welse ist in der Norm nach VDE V 0126-1-1 eine Freischaltstelle
aus zwel voneinander unabhadngigen Einrichtungen zur Netziberwa-

chung mit zugeordneten Schaltern in Serie vorgeschrieben.

Nachteilig ist beli den aus dem Stand der Technik bekannten Ver-
fahren und Vorrichtungen, dass zumindest an zwei unterschiedli-
chen Positionen jeweils eine Spannungsmessung erforderlich ist.
Dies hat einen hoheren schaltungstechnischen Aufwand sowie Mehr-

kosten zur Folge.

Zusatzlich ist es aus diesen Normenanforderungen ausgehend eben-
falls notwendig, die Relais der Trennstelle regelmaBig auf deren
Funktionstiichtigkeit zu priifen. Dabei werden die Relais auf ein

tatsdchliches Offnen und SchlieBen gepriift. Arbeitet ein Relais

nicht ordnungsgemdl, wird der Wechselrichter am Einspeisebetrieb
gehindert.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung

eines oben erwahnten Verfahrens und eines Photovoltaik-Wechsel-
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richters, welche einfach und kostenglinstig durchfiithrbar bzw.
realisierbar sind und mit welchen die Funktionalitat der Trenn-

stelle mit geringem Messaufwand Uberprift werden kann.

Gelost wird diese Aufgabe in verfahrensmaliger Hinsicht dadurch,
dass die Schaltkontakte der Trennstelle jeweils durch einpolige
Relais gebildet sind und nach einem Schaltmuster schrittweise
geschaltet und eine Spannung an zumindest einer Phase gegenlber
dem Neutralleiter, jeweils vor der Trennstelle zur Priifung meh-
rerer Schaltkontakte gemessen und mit in Abhangigkeit des
Schaltmusters vorgegebenen Werten der Spannung verglichen wird,
woraus die Funktionalitdt der Schaltkontakte abgeleitet wird.
Dabei kann die Funktionalitat der Relais aufgrund der geringen
Anzahl von Messungen sehr schnell geprift werden. Vorteilhaft
ist auch die sehr geringe Anzahl der fiir die Prifung bendtigten
Schaltzustande des Schaltmusters, was die Lebensdauer der Relais
verlangert. Des Weiteren werden durch die speziellen Schaltmus-
ter Strome, die durch Umladevorgédnge in den Filter- und Erdkon-
densatoren entstehen wirden auf einem Minimum gehalten. Bei
dreiphasigen trafolosen Photovoltaik-Wechselrichtern ohne Neu-
tralleiterbezug des Mittelpunkts, ist dies wichtig, da es sonst
beim Relaistest bzw. erstmaligen Schalten der Relais zu hohen
Ableitstromen iiber die Kapazitat des Photovoltaik-Generators
kommen kann, wodurch ein eventuell vorhandener Schutzschalter
auslost. Vorteilhaft ist auch, dass die Relais vor und nach der
Trennstelle nicht zwangslaufig auf einem Potential angeordnet
sein mlssen und auch raumlich getrennt sein konnen (beispiels-

weise auf zweil Platinen).

Vorteilhafterweise werden die Spannungen an Jjeder Phase gegen-
Uber dem Neutralleiter jeweils vor der Trennstelle mit einer

einzigen Messeinheit pro Phase gemessen.

Dabei flieBt gemdB einem weiteren Merkmal der Erfindung bei zu-
mindest einem Schaltzustand des Schaltmusters ein Strom lUber Ka-
pazitdten eines Netzfilters und werden damit iUber die Messung

der Spannung die Relais der Trennstelle gepruft.

Die fir die Spannungsmessungen erforderlichen Spannungen konnen

vom Energieversorgungsnetz oder Photovoltaik-Wechselrichter zur
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Verfigung gestellt werden.

Gemal einem weiteren Merkmal wird die Ansteuerung der Schaltkon-
takte vor und nach der Trennstelle durch zwei voneinander unab-
hangige und durch einen Datenbus miteinander verbundene
Controller durchgefiihrt, wobel der Vergleich der gemessenen Wer-
te der Spannung mit den vorgegebenen Werten durch den Controller

vor der Trennstelle vorgenommen wird.

Das Schaltmuster wird durch schrittweisen Wechsel der Schaltkon-
takte der Trennstelle von e€inem Schaltzustand in einen anderen
Schaltzustand realisiert, in dessen einzelnen Schaltzustanden
oder dem Wechsel der Schaltzustande jeweils die Funktionalitat

der einzelnen Schaltkontakte der Trennstelle abgeleitet wird.

Geldst wird die erfindungsgemalRe Aufgabe auch durch einen oben
genannten Photovoltaik-Wechselrichter , wobeli die Trennstelle
aus zumindest sechs Relais mit jeweils einem Schaltkontakt be-
steht, und fiur jeden Anschluss der Phasen zwel voneinander unab-

hangige Relais in Reihe geschaltet sind.

Zur Uberpriifung der Funktionalitdt der Trennstelle sind Einrich-
tungen zur Messung der Spannung der Phasen gegeniiber dem Neu-

tralleiter vor der Trennstelle vorgesehen.

Vorteilhafter Weise sind zwel voneinander unabhédngige Controller
vor und nach der Trennstelle vorgesehen, welche Controller Uber

einen Datenbus miteinander verbunden sind.

Der Controller, welcher mit den Relais vor der Trennstelle ver-
bunden ist und diese steuert, ist vorteilhafter Weise zur Verar-

beitung der gemessenen Spannung und als Master ausgebildet.

GemalB einem weiteren Merkmal ist auch je ein Relais im Neutral-

leiter angeordnet.

Von Vorteil ist weiters, wenn die Trennstelle ein Netzfilter mit
Kapazitaten umfasst, wobei das Netzfilter zwischen den in Reihe
geschalteten Relais jeweils einer Phase bzw. dem Neutralleiter

angeordnet ist.
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Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiligten schemati-

schen Zeichnungen naher erlautert.
Darin zeigen:
Fig. 1 eine schematische Ubersichtsdarstellung eines Wechselrich-

ters einer Photovoltaikanlage;

Fig. 2 einen Aufbau einer Trennstelle mit acht einpoligen Relais;

W

Fig. eine Tabelle mit dem Schaltmuster filr die Priifung der Re-
lais gem&B Fig. 2; und
Fig. 4 eine Tabelle mit dem Schaltmuster fir die Prifung der Re-

lais einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel.

Einfiihrend wird festgehalten, dass gleiche Teile des Ausfiih-

rungsbeispiels mit gleichen Bezugszeichen versehen werden.

In Fig. 1 ist ein Aufbau eines bekannten Photovoltaik-Wechsel-
richters 1, im Detail eines HF-Wechselrichters, dargestellt. Da
die einzelnen Komponenten bzw. Baugruppen und Funktionen von
Photovoltaik-Wechselrichtern 1 bereits aus dem Stand der Technik
bekannt sind, wird auf diese nachstehend nicht im Detail einge-

gangen.

Der Photovoltaik-Wechselrichter 1 weist zumindest einen Ein-
gangs-DC-DC-Wandler 2, einen Zwischenkreis 3 und einen Ausgangs-
DC-AC-Wandler 4 auf. Am Eingangs-DC-DC-Wandler 2 ist eine Ener-
giequelle 5 bzw. ein Energieerzeuger angeschlossen, welche be-
vorzugt aus einem oder mehreren parallel und/oder seriell
zueinander geschalteten Solarmodulen 6 gebildet werden. Der Pho-
tovoltaik-Wechselrichter 1 und die Solarmodule 6 werden auch als
Photovoltaikanlage bzw. als PV-Anlage bezeichnet. Der Ausgang
des Photovoltaik-Wechselrichters 1 bzw. des Ausgangs—-DC-AC-Wand-
lers 4 kann mit einem Energieversorgungsnetz 7, wie einem Of-
fentlichen oder privaten Wechselspannungsnetz oder ein Mehr-
Phasennetz, und/oder mit zumindest einem elektrischen Verbrau-
cher 8, welcher eine Last darstellt, verbunden sein. Beispiels-
weise wird ein Verbraucher 8 durch einen Motor, Kiihlschrank,
Funkgerdat usw. gebildet. Ebenso kann der Verbraucher 8 auch eine

Hausversorgung darstellen. Die einzelnen Komponenten des Photo-
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5

voltaik-Wechselrichters 1, wie der Eingangs-DC-DC-Wandler 2
usw., konnen iiber einen Datenbus 92 mit einer Steuervorrichtung

10 verbunden sein.

Bevorzugt dient ein derartiger Photovoltaik-Wechselrichter 1 als
so genannter netzgekoppelter Photovoltaik-Wechselrichter 1, des-
sen FEnergiemanagement daraufhin optimiert ist, moéglichst viel
Energie in das Energieversorgungsnetz 7 einzuspeisen. Wie aus
dem Stand der Technik bekannt, werden die Verbraucher 8 iliber das
Energieversorgungsnetz 7 versorgt. Selbstverstandlich konnen
auch mehrere parallel geschaltete Photovoltaik-Wechselrichter 1
eingesetzt werden. Dadurch kann mehr Energie zum Betrieb der
Verbraucher 8 bereitgestellt werden. Diese Energie wird von der
Energiequelle 5 in Form einer Gleichspannung geliefert, welche
lber zwei Anschlussleitungen 11, 12 mit dem Photovoltaik-Wech-

selrichter 1 verbunden ist.

Die Steuervorrichtung 10 bzw. der Regler des Photovoltaik-Wech-
selrichters 1 ist beispielsweise durch einen Mikroprozessor, Mi-
krocontroller oder Rechner gebildet. Uber die Steuervorrichtung
10 kann eine entsprechende Steuerung der einzelnen Komponenten
des Photovoltaik-Wechselrichters 1, wie dem Eingangs-DC-DC-Wand-
ler 2 oder dem Ausgangs-DC-AC-Wandler 4, insbesondere der darin
angeordneten Schaltelemente, vorgenommen werden. In der Steuer-
vorrichtung 10 sind hierzu die einzelnen Regel- bzw. Steuerab-
laufe durch entsprechende Software-Programme und/oder Daten bzw.

Kennlinien gespeichert.

Des Weiteren sind mit der Steuervorrichtung 10 Bedienelemente 13
verbunden, durch welche der Benutzer beispielsweise den Photo-
voltaik-Wechselrichter 1 konfigurieren und/oder Betriebszustande
oder Parameter anzeigen (beispielsweise mittels Leuchtdioden)
und einstellen kann. Die Bedienelemente 13 sind dabei beispiels-
welse {iber den Datenbus 9 oder direkt mit der Steuervorrichtung
10 verbunden. Derartige Bedienelemente 13 sind beispielsweise an
einer Front des Photovoltaik-Wechselrichters 1 angeordnet, so-
dass eine Bedienung von auBen moglich ist. Ebenso konnen die Be-
dienelemente 13 auch direkt an Baugruppen und/oder Modulen

innerhalb des Photovoltaik-Wechselrichters 1 angeordnet sein.
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Bei Verwendung eines Photovoltaik-Wechselrichters 1 zur Einspei-
sung in ein Energieversorgungsnetz 7 ist es normativ (zum Bei-
spiel laut E DIN VDE 0128) notwendig, eine Trennstelle 14
zwischen dem Photovoltaik-Wechselrichter 1 und dem Energiever-
sorgungsnetz 7 zwischenzuschalten. Diese Trennstelle 14 muss vor
dem Aufschalten des Photovoltaik-Wechselrichters 1 auf das Ener-
gieversorgungsnetz 7 auf die ordnungsgemdfBe Funktion tberprift

werden.

Erfindungsgemall weist die Trennstelle 14 zwischen Photovoltaik-
Wechselrichter 1 und einem dreiphasigen Energieversorgungsnetz 7
zumindest sechs einpolige Relais 15 bis 20 auf. Zusatzlich koén-
nen auch noch zwei Relais 21 und 22 fir den Neutralleiter N vor-
gesehen sein. Jedes dieser Relais 15-22 hat eine Steuerspule und
einen damit geschalteten Schaltkontakt. Die Trennstelle 14 gemal
Fig. 2 beinhaltet in jeder Leitung zwischen Photovoltaik-Wech-
selrichter 1 und Energieversorgungsnetz 7 eine Reihenschaltung
aus zwel, jeweils unabhangig voneinander steuerbaren Relais 15-
22. Die Phase L1 auf Seite des Photovoltaik-Wechselrichters 1
wird tiber die Relais 15, 18 mit der Phase Ll des Energieversor-
gungsnetzes 7 verbunden. Die Phase L2 auf Seite des Photovoltai-
k-Wechselrichters 1 wird iUber die Relais 16, 19 mit der Phase L2
des energieversorgungsnetzes 7 verbunden. Die Phase L3 auf Seite
des Photovoltaik-Wechselrichters 1 wird liber das Relais 17, 20
mit der Phase L3 des Energieversorgungsnetzes 7 verbunden.
SchlieRBlich wird der Neutralleiter N auf Seite des Photovoltaik-
Wechselrichters 1 wird tiber die Relais 21, 22 mit dem Neutral-
leiter N des Energieversorgungsnetzes 7 verbunden. Somit enthalt
die Trennstelle 14 gemdaBl Fig. 2 acht einpolige Relais 15-22.
Grundsédtzlich wird die Prifung der Schaltkontakte der Relais 15-
22 der Trennstelle 14 durch eine Spannungsmessung durchgefthrt,
wobel die Messung vor der Trennstelle 14 bzw. auf des Seite des
Photovoltaik-Wechselrichters 1 - also zwischen Photovoltaik-
Wechselrichter 1 und Trennstelle 14 - erfolgt. Durch diese Mes-
sung wird dann auf die Funktionalitat der Relais 15-22 riickge-
schlossen. Das Schalten der Relais 15-22 wird durch zweil
voneinander unabhangige Controller 23, 24, welche liber einen Da-
tenbus 25 miteinander kommunizieren, gesteuert. Jeder dieser
Controller 23, 24 steuert dabei die gleiche Anzahl von Relais

15-22, also zumindest jeweils drei Relais gemaBl Fig. 2 entspre-
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chend jeweils wvier Relais 15, 16, 17 21 bzw. 18, 19. Bevorzugt
ist der Controller 23 vor der Trennstelle 14 als Master konfigu-
riert, sodass dieser auch die Ansteuerung der Relais 18, 19, 20,

22 nach der Trennstelle 14 dem weiteren Controller 24 vorgibt.

Die Spannungsmessung erfolgt beispielsweise mit Je einer Mess-
einheit 26-28 pro Phase L1, L2, L3, wobei die Spannung der Pha-
sen L1, L2, L3gegeniiber auf dem Neutralleiter N gemessen wird.

Die Messeinheiten 26-28 sind mit dem Controller 23 verbunden.

Durch diese Schaltanordnung konnen die Schaltkontakte aller Re-
lais 15-22 Uberprift werden. Die bendttigte Messspannung wird da-
bei entweder {iiber das Energieversorgungsnetz 7 zur Verfligung
gestellt, oder im Fall eines Inselwechselrichters vom Photovol-
taik-Wechselrichter 1. Die Messspannung entspricht im Wesentli-

chen der Spannung an den Phasen L1, L2, L3.

Fliir das erfindungsgemédBe Verfahren wird vorausgesetzt, dass es
sich um ein monolithisches Drei-Phasen-System handelt, welches
darauf ausgerichtet ist, Energie in das Energieversorgungsnetz 7
zwischen Phase L1, L2, L3 und Phase L1, L2, L3 einzuspeisen. Da-
bei darf der Neutralleiter N nicht mit dem Zwischenkreismittel-

punkt verbunden sein.

Das erfindungsgemale Verfahren zur Prifung der Schaltkontakte
der Relais 15-22 wird beispielsweise durch eine Software gesteu-
ert und realisiert. Um die Priifung der einzelnen Schaltkontakte
der Relais 15-22 in der oben beschriebenen Schaltung zu ermdgli-
chen, kann beispielsweise das in der Tabelle von Fig. 3 darge-
stellte Schaltmuster in Kombination mit der darin dargestellten
Auswertetabelle herausgezogen werden. Wenn im jeweiligen Schalt-
zustand S1-S7 das dazugehérige Messergebnis gemaB der Auswerte-
tabelle erfiillt ist, ist die Funktionalitat der Relais 15-22
gegeben.

Im Folgenden sind samtliche Schaltzustande S1 - S7 beschrieben,
welche beil der Prifung schrittweise durchlaufen werden. Bei ei-
nem Wechsel von einem Zustand in einen ndchsten Zustand werden
die Relais 15-22 wie vom nachsten Zustand gefordert geschaltet,

wobei die Ansteuerung zur Schaltung entsprechend vom zustandigen
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Controller durchgefiihrt 23, 24 wird.

In den Schaltzustanden S1 - 57 werden die Spannungen an den Pha-
sen L1, L2, L3 mit den Messeinheiten 26-28 wvon der Trennstelle
14, bezogen auf den Neutralleiter N, gemessen. Es wird also nur
der jewellige Spannungswert vor der Trennstelle 14 gemessen, SsoO-
dass eine Messeinheit 26-28 pro Phase L1, L2, L3 ausreichend

ist.

Im Schaltzustand S1 des erfindungsgemaBen Ablaufes der Uberpri-
fung der Relais 15-22 sind sa&mtliche Schaltkontakte der Relais
15 = 22 gedffnet. In diesem Zustand darf keine Messung ein Er-

gebnis liefern.

Fiir den zweiten Schaltzustand S2 wird das Relais 18 geschlossen.
Dies hat zur Folge, dass die erste Messeinheit 26 kein Ergebnis

bzw. keine Spannung liefern darf, da ja Relais 21 noch getffnet

ist. Demzufolge wird Relais 21 geprift. Sollte eine Spannung ge-
messen werden, klebt der Schaltkontakt Relais 21.

Im dritten Schaltzustand S3 wird zusdtzlich das Relais 21 ge-
schlossen. Daraus resultiert bei funktionstiichtigen Relais ein
Ergebnis bei der ersten Messeinheit 26, da die Kondensatoren des
Netzfilters 29 einen Stromkreis ermdglichen. Die Kondensatoren
sind dabei jeweils zwischen Phase L1, L2, L3 und Neutralleiter N
angeordnet. Ein Ergebnis liefern auch die Messeinheiten 27 und
28, wobel dies auf die Prifung keinen Einfluss hat. Wird keine
Spannung an einen der drei Messeinheiten 26, 27, 28 gemessen, SO
klebt entweder zumindest ein Schaltkontakt eines der Relais 15-
17 oder eines der Relais 21, 22 l&dsst sich nicht schlieBen, da
die Kondensatoren des Netzfilters 29 eine Messung verhindern

wiirden, indem diese die Messeinheiten 26, 27, 28 kurzschlieRen.

Im anschlieRBenden vierten Schaltzustand 54 wird Relais 18 geOff-
net, wodurch sich die Kondensatoren des Netzfilters 29 entladen
kénnen. Dadurch werden Fehlerstrotme gegen Erde verhindert und
eine unterbrechungsfreie Priifung gewadhrleistet. Eine Prifung ei-
nes Relais 15-22 erfolgt in diesem Schaltzustand S4 nicht.

Im darauffolgenden finften Schaltzustand S5 wird das Relais 22
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geschlossen, sodass beide Relais 21, 22 im Neutralleiter N ge-
schlossen sind. Dadurch wird erméglicht, dass die Relais 15,20
der Phasen L1, L2, L3 geschlossen werden kdnnen, ohne dass Ab-
leitstrome gegen Erde entstehen. Eine Prifung eines Relais 15-22

wird in diesem Schaltzustand S5 nicht durchgefiihrt.

GemaB Schaltzustand S6 werden die Relais 15-17 geschlossen. Hier
diirfen alle drei Messeinheiten 26 bis 28 kein Ergebnis liefern,
da die Relais 18-20 gedffnet sind und demnach kein geschlossener
Stromkreis existiert. Gepriift werden also in diesem Schaltzu-
stand S6 die Relais 18-20.

AnschlieBend werden im Schaltzustand S7 die Relais 18-20 ge-
schlossen. Somit liefern alle drei Messeinheiten 26, 27, 28 ein
Ergebnis, wenn alle Relais 15-22 funktionieren. Demnach werden
alle Relais 15-22 gepruft.

In der Tabelle gemdR Fig. 3 sind die Schaltzustande der Relais
15-22 und das entsprechende Sollergebnis der Messeinheiten 26,
27, 28 zusammengefasst. Stimmt das Messergebnis nicht mit dem
Sollergebnis iiberein, klebt der Schaltkontakt eines Relais das

bzw. die im jeweiligen Schaltzustand geprift wird bzw. werden.

In der Tabelle gemdaR Fig. 4 ist das Schaltmuster zur Feststel-
lung eines klebenden Schaltkontakts zumindest eines der Relais
15-20 in den Phasen L1, L2, L3 ohne den Relais 21, 22 im Neu-
tralleiter N dargestellt. Im Folgenden sind lediglich die Unter-
schiede zu Fig. 2 beschrieben, sodass hier auch Teile der

Beschreibung zu Fig. 2 glUltig sind.

Im Schaltzustand SA des erfindungsgemaBen Ablaufes der Uberprii-
fung der Relais 15-20 sind samtliche Relais 15 - 20 gedffnet. In
diesem Schaltzustand SA darf keine Messeinheit 26, 27, 28 ein
FErgebnis liefern. Dementsprechend werden alle Relais 15-20 ge-

pruft.
Im zweiten Schaltzustand SB werden Relais 18, 19 und 20 ge-

schlossen. Es darf keine Spannung gemessen werden, sonst klebt
ein Schaltkontakt eines der Relais 15, 16 oder 17.
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Im dritten Schaltzustand SC werden die Relais 18 bis 20 wieder

gedbffnet.

AnschlieBend werden im vierten Schaltzustand SD die Relais 15-17
geschlossen. Es darf wiederum keine Spannung gemessen werden,

sonst klebt ein Schaltkontakt eines der Relais 18-20.

Es werden also die Relais 15-20 mit jedem Schaltzustand entspre-
chend umgeschaltet, wobei der Schaltzustand vom vorhergehenden
Schaltzustand erhalten bleibt, falls dieser mit dem aktuellen

Schaltzustand nicht geédndert wird.

Grundsatzlich werden auch immer die Spannungen aller Phasen L1,
L2, L3 in Jjedem Schaltzustand gemessen, wobeil filir die Priufung
der Funktionalitat der Relais 15-20 die Spannungen gemal der Ta-
belle ibereinstimmen milssen. Des Weiteren liefern die Messelin-
heiten 26, 27, 28 nicht exakt die Spannung vor der Trennstelle
14, also vor dem Netzfilter 29. Aufgrund der Kondensatoren des
Netzfilters 29 weist die Spannung eine Phasenverschiebung auf.

Die Amplitude der Spannung bleibt unverandert.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Prifung einer Trennstelle (14) eines Photovol-
taik-Wechselrichters (1) zu einem Energieversorgungsnetz (7) mit
mehreren Phasen (L1, L2, L3) und einem Neutralleiter (N), wobeil
mehrere Schaltkontakte der Trennstelle (14) vom Photovoltaik-
Wechselrichter (1) angesteuert werden, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaltkontakte der Trennstelle (14) jeweils durch ein-
polige Relais (15-22) gebildet sind und nach einem Schaltmuster
schrittweise geschaltet und eine Spannung (26, 27, 28) an zumin-
dest einer Phase (L1, L2, L3) gegeniliber dem Neutralleiter (N),
jewelils vor der Trennstelle (14) zur Prifung mehrerer Schaltkon-
takte gemessen und mit in Abh&ngigkeit des Schaltmusters vorge-
gebenen Werten der Spannung verglichen wird, woraus die
Funktionalitat der Schaltkontakte abgeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spannungen an jeder Phase (L1, L2, L3) gegeniiber dem Neutrallei-
ter (N) jewells vor der Trennstelle (14) mit einer einzigen

Messeinheit (26, 27, 28) pro Phase (L1, L2, L3) gemessen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass
bei zumindest einem Schaltzustand des Schaltmusters ein Strom
Uber Kapazitadten eines Netzfilters (29) flieBt kommt und damit

Uber die Messung der Spannung die Relais (15-22) gepruft werden.

4, Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spannung vom Energieversorgungsnetz (7) zur Verfigung ge-
stellt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spannung vem Photovoltaik-Wechselrichter (1)

zur Verfligung gestellt wird.

©. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ansteuerung der Schaltkontakte vor und nach
der Trennstelle (14) durch zwei voneinander unabhangige und
durch einen Datenbus (25) miteinander verbundene Controller (23,
24) durchgefithrt wird, wobei der Vergleich der gemessenen Werte

der Spannung mit den vorgegebenen Werten durch den Controller
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(24) vor der Trennstelle (14) vorgenommen wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
Zzelchnet, dass das Schaltmuster durch schrittweisen Wechsel der
Schaltkontakte der Trennstelle (14) von einem Schaltzustand in
einen anderen Schaltzustand realisiert wird, in dessen einzelnen
Schaltzustanden oder dem Wechsel der Schaltzustande jeweils die
Funktionalitdt der einzelnen Schaltkontakte der Trennstelle (14)

abgeleitet wird.

8. Photovoltaik-Wechselrichter (1) zur Umwandlung einer Gleich-
spannung in eine Wechselspannung mit mehreren Phasen (L1, L2,
L3) und einem Neutralleiter (N) und zur Einspeisung der Wechsel-
spannung 1in ein Energieversorgungsnetz (7) mit mehreren Phasen
(L1, L2, L3) und einem Neutralleiter (N), mit einer Trennstelle
(14) aus mehreren Relais (15-22) mit Schaltkontakten zur galva-
nischen Trennung zu den Phasen (L1, L2, L3) und dem Neutrallei-
ter (N) des Energieversorgungsnetzes (7), dadurch
gekennzeichnet, dass die Trennstelle (14) aus zumindest sechs
Relais (15-22) mit jeweils einem Schaltkontakt besteht, wobei
fiir jeden Anschluss der Phasen (L1, L2, L3) zwel voneinander un-

abhdngige Relais (15-22) in Reihe geschaltet sind.

9. Photovoltaik-Wechselrichter (1) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Einrichtungen (26-28) zur Messung der Span-
nung der Phasen (L1, L2, L3) gegeniber dem Neutralleiter (N) vor

der Trennstelle (14) vorgesehen sind.

10. Photovoltaik-Wechselrichter (1) nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass zwei voneinander unabhangige Control-
ler (23, 24) vor und nach der Trennstelle (14) vorgesehen sind,

welche liber einen Datenbus (25) miteinander verbunden sind.

11. Photovoltaik-Wechselrichter (1) nach einem der Anspriiche 8

bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Controller (23), wel-

cher mit den Relais (15-17, 21)vor der Trennstelle (14) verbun-
den ist und diese steuert, zur Verarbeitung der gemessenen

Spannung und als Master ausgebildet ist.

12. Photovoltaik-Wechselrichter (1) nach einem der Anspriiche 8
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bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass je ein Relais (21, 22) im

Neutralleiter (N) angeordnet ist.

13. Photovoltaik-Wechselrichter (1) nach einem der Anspriiche 8
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennstelle (14) ein
Netzfilter (29) umfasst, welches Netzfilter (29) zwischen den in

Reihe geschalteten Relais (15-22) angeordnet ist.
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Fig. 3:
Schaltzustand | Relaiszustand 26 27 28
S1 alle Relais 15-22 offen # # #
S2 Relais 18 schlieRen #
S3 Relais 21 schlief3en =
S4 Relais 18 6ffnen
S5 Relais 22 schlieen
S6 Relais 15 bis 17 schliefen # #
S7 Relais 18 bis 20 schlieBen = = =
Fig. 4:
Schaltzustand | Relaiszustand 26 27 28
SA alle Relais 15-22 offen # # #
SB Relais 18,19,20 schlieen # # #
SC Relais 18,19,20 &ffnen
SD Relais 15,16,17 schlielen # # #

17/

NS N

e
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Patentanspriche:

1. Verfahren zur Prifung einer Trennstelle (14) eines Photovol-
taik-Wechselrichters (1) zu einem Energieversorgungsnetz (7) mit
mehreren Phasen (L1, L2, L3) und einem Neutralleiter (N), wobei
mehrere Schaltkontakte der Trennstelle (14) vom Photovoltaik-
Wechselrichter (1) angesteuert werden, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaltkontakte der Trennstelle (14) jeweils durch ein-
polige Relais (15-22) gebildet sind und nach einem Schaltmuster
schrittweise geschaltet und eine Spannung (26, 27, 28) an zumin-
dest einer Phase (L1, L2, L3) gegenlber dem Neutralleiter (N),
jeweils vor der Trennstelle (14) zur Prifung mehrerer Schaltkon-
takte gemessen und mit in Abhadngigkeit des Schaltmusters vorge-
gebenen Werten der Spannung verglichen wird, woraus die
Funktionalitat der Schaltkontakte abgeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spannungen an Jjeder Phase (L1, L2, L3) gegeniiber dem Neutrallei-
ter (N) jeweils vor der Trennstelle (14) mit einer einzigen

Messeinheit (26, 27, 28) pro Phase (L1, L2, L3) gemessen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass
bei zumindest einem Schaltzustand des Schaltmusters ein Strom
Uber Kapazitaten eines Netzfilters (29) flieBt und damit iber

die Messung der Spannung die Relais (15-22) gepriuft werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spannung vom Energieversorgungsnetz (7) zur Verfiigung ge-
stellt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spannung vom Photovoltaik-Wechselrichter (1)

zur Verfliigung gestellt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ansteuerung der Schaltkontakte vor und nach
der Trennstelle (14) durch zwei voneinander unabhdngige und
durch einen Datenbus (25) miteinander verbundene Controller (23,
24) durchgefiithrt wird, wobei der Vergleich der gemessenen Werte

der Spannung mit den vorgegebenen Werten durch den Controller
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(24) vor der Trennstelle (14) vorgenommen wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schaltmuster durch schrittweisen Wechsel der
Schaltkontakte der Trennstelle (14) von einem Schaltzustand in
einen anderen Schaltzustand realisiert wird, in dessen einzelnen
Schaltzustanden oder dem Wechsel der Schaltzustdnde jeweils die
Funktionalitat der einzelnen Schaltkontakte der Trennstelle (14)

abgeleitet wird.

8. Photovoltaik-Wechselrichter (1) zur Umwandlung einer Gleich-
spannung in eine Wechselspannung mit mehreren Phasen (L1, L2,
L3) und einem Neutralleiter (N) und zur Einspeisung der Wechsel-
spannung in ein Energieversorgungsnetz (7) mit mehreren Phasen
(L1, L2, L3) und einem Neutralleiter (N), mit einer Trennstelle
(14) aus mehreren Relais (15-22) mit Schaltkontakten zur galva-
nischen Trennung zu den Phasen (L1, L2, L3) und dem Neutrallei-
ter (N) des Energieversorgungsnetzes (7), dadurch
gekennzeichnet, dass die Trennstelle (14) aus zumindest sechs
einpoligen Relais (15-22) mit jeweils einem Schaltkontakt be-
steht, wobei flir jeden Anschluss der Phasen (L1, L2, L3) zwei
voneinander unabhdngige Relais (15-22) in Reihe geschaltet sind,
und dass Einrichtungen (26-28) zur Messung der Spannung der Pha-
sen (L1, L2, L3) gegeniilber dem Neutralleiter (N) vor der Trenn-
stelle (14) und zwei voneinander unabhdngige Controller (23, 24)
vor und nach der Trennstelle (14) vorgesehen sind, welche iber

einen Datenbus (25) miteinander verbunden sind.

9. Photovoltaik-Wechselrichter (1) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Controller (23), welcher mit den Relais
(15-17, 21) vor der Trennstelle (14) verbunden ist und diese
steuert, zur Verarbeitung der gemessenen Spannung und als Master

ausgebildet ist.

10. Photovoltaik-Wechselrichter (1) nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass je ein Relais (21, 22) im Neutrallei-

ter (N) angeordnet ist.

11. Photovoltaik-Wechselrichter (1) nach einem der Anspriiche 8

bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennstelle (14) ein
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Netzfilter (29) umfasst, welches Netzfilter (29) zwischen den in

Reihe geschalteten Relais (15-22) angeordnet ist.

21721

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

