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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Pri-
fung einer Trennstelle eines Photovoltaik-Wechsel-
richters zu einem Energieversorgungsnetz mit meh-
reren Phasen und einem Neutralleiter, wobei mehre-
re Schaltkontakte der Trennstelle vom Photovoltaik-
Wechselrichter angesteuert werden.

[0002] Weiters betrifft die Erfindung einen Photovol-
taik-Wechselrichter zur Umwandlung einer Gleich-
spannung in eine Wechselspannung mit mehreren
Phasen und einem Neutralleiter und zur Einspeisung
der Wechselspannung in ein Energieversorgungs-
netz mit mehreren Phasen und einem Neutralleiter,
mit einer Trennstelle aus mehreren Relais mit Schalt-
kontakten zur galvanischen Trennung zu den Pha-
sen und dem Neutralleiter des Energieversorgungs-
netzes.

[0003] Ublicherweise wird als Trennstelle zwischen
dem Photovoltaik-Wechselrichter und dem Energie-
versorgungsnetz eine Anordnung aus jeweils einem
Relaispaar pro Phase verwendet, um eine siche-
re Trennung vom Netz zu erreichen, wie aus der
EP 2 228 895 A1 bekannt. Fir die Zulassung zur
netzparallelen Einspeisung mit Wechselrichtern oh-
ne galvanische Trennung ist die Einhaltung einschla-
giger Normen und Vorschriften vorausgesetzt. Bei-
spielsweise ist in der Norm nach VDE V 0126-1-1 ei-
ne Freischaltstelle aus zwei voneinander unabhén-
gigen Einrichtungen zur Netziberwachung mit zuge-
ordneten Schaltern in Serie vorgeschrieben.

[0004] Nachteilig ist bei den aus dem Stand der
Technik bekannten Verfahren und Vorrichtungen,
dass zumindest an zwei unterschiedlichen Positio-
nen jeweils eine Spannungsmessung erforderlich ist.
Dies hat einen héheren schaltungstechnischen Auf-
wand sowie Mehrkosten zur Folge.

[0005] Zusatzlich ist es aus diesen Normenanforde-
rungen ausgehend ebenfalls notwendig, die Relais
der Trennstelle regelmaRig auf deren Funktionstiich-
tigkeit zu prifen. Dabei werden die Relais auf ein tat-
sachliches Offnen und SchlieRen gepriift. Arbeitet ein
Relais nicht ordnungsgemaf, wird der Wechselrich-
ter am Einspeisebetrieb gehindert.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht in der Schaffung eines oben erwahnten Ver-
fahrens und eines Photovoltaik-Wechselrichters, wel-
che einfach und kostengunstig durchfuihrbar bzw.
realisierbar sind und mit welchen die Funktionalitat
der Trennstelle mit geringem Messaufwand Uberpruft
werden kann.

[0007] Gelbst wird diese Aufgabe in verfahrens-
mafiger Hinsicht dadurch, dass die Schaltkontakte
der Trennstelle jeweils durch einpolige Relais ge-
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bildet sind und nach einem Schaltmuster schrittwei-
se geschaltet und eine Spannung an zumindest ei-
ner Phase gegenlber dem Neutralleiter, jeweils vor
der Trennstelle zur Prifung mehrerer Schaltkontak-
te gemessen und mit in Abh&ngigkeit des Schaltmus-
ters vorgegebenen Werten der Spannung verglichen
wird, woraus die Funktionalitat der Schaltkontakte ab-
geleitet wird. Dabei kann die Funktionalitdt der Re-
lais aufgrund der geringen Anzahl von Messungen
sehr schnell geprift werden. Vorteilhaft ist auch die
sehr geringe Anzahl der fur die Prifung bendtigten
Schaltzustande des Schaltmusters, was die Lebens-
dauer der Relais verlangert. Des Weiteren werden
durch die speziellen Schaltmuster Stréme, die durch
Umladevorgange in den Filter- und Erdkondensato-
ren entstehen wirden auf einem Minimum gehal-
ten. Bei dreiphasigen trafolosen Photovoltaik-Wech-
selrichtern ohne Neutralleiterbezug des Mittelpunkts,
ist dies wichtig, da es sonst beim Relaistest bzw.
erstmaligen Schalten der Relais zu hohen Ableitstro-
men Uber 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 zwangslau-
fig auf einem Potential angeordnet sein missen und
auch raumlich getrennt sein kdnnen (beispielsweise
auf zwei Platinen).

[0008] Vorteilhafterweise werden die Spannungen
an jeder Phase gegeniiber dem Neutralleiter jeweils
vor der Trennstelle mit einer einzigen Messeinheit pro
Phase gemessen.

[0009] Dabei flielt gemal einem weiteren Merkmal
der Erfindung bei zumindest einem Schaltzustand
des Schaltmusters ein Strom Uber Kapazitaten eines
Netzfilters und werden damit Uber die Messung der
Spannung die Relais der Trennstelle gepruft.

[0010] Die fur die Spannungsmessungen erforderli-
chen Spannungen kénnen vom Energieversorgungs-
netz oder Photovoltaik-Wechselrichter zur Verfligung
gestellt werden.

[0011] Gemal einem weiteren Merkmal wird die
Ansteuerung der Schaltkontakte vor und nach der
Trennstelle durch zwei voneinander unabhangige
und durch einen Datenbus miteinander verbundene
Controller durchgefiihrt, wobei der Vergleich der ge-
messenen Werte der Spannung mit den vorgegebe-
nen Werten durch den Controller vor der Trennstelle
vorgenommen wird.

[0012] Das Schaltmuster wird durch schrittweisen
Wechsel der Schaltkontakte der Trennstelle von ei-
nem Schaltzustand in einen anderen Schaltzustand
realisiert, in dessen einzelnen Schaltzustanden oder
dem Wechsel der Schaltzustdnde jeweils die Funk-
tionalitat der einzelnen Schaltkontakte der Trennstel-
le abgeleitet wird.
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[0013] Gelost wird die erfindungsgeméale Aufga-
be auch durch einen oben genannten Photovoltaik-
Wechselrichter, wobei die Trennstelle aus zumindest
sechs Relais mit jeweils einem Schaltkontakt besteht,
und fir jeden Anschluss der Phasen zwei voneinan-
der unabhangige Relais in Reihe geschaltet sind.

[0014] Zur Uberpriifung der Funktionalitét der Trenn-
stelle sind Einrichtungen zur Messung der Span-
nung der Phasen gegeniber dem Neutralleiter vor
der Trennstelle vorgesehen.

[0015] Vorteilhafter Weise sind zwei voneinander
unabhéangige Controller vor und nach der Trennstelle
vorgesehen, welche Controller Gber einen Datenbus
miteinander verbunden sind.

[0016] Der Controller, welcher mit den Relais vor der
Trennstelle verbunden ist und diese steuert, ist vor-
teilhafter Weise zur Verarbeitung der gemessenen
Spannung und als Master ausgebildet.

[0017] Gemal einem weiteren Merkmal ist auch je
ein Relais im Neutralleiter angeordnet.

[0018] Von Vorteil ist weiters, wenn die Trennstel-
le ein Netzfilter mit Kapazitaten umfasst, wobei das
Netzfilter zwischen den in Reihe geschalteten Relais
jeweils einer Phase bzw. dem Neutralleiter angeord-
net ist.

[0019] Die vorliegende Erfindung wird anhand der
beigeflgten schematischen Zeichnungen néher er-
[autert.

[0020] Darin zeigen:

[0021] Fig. 1 eine schematische Ubersichtsdarstel-
lung eines Wechselrichters einer Photovoltaikanlage;

[0022] Fig. 2 einen Aufbau einer Trennstelle mit acht
einpoligen Relais;

[0023] Fig. 3 eine Tabelle mit dem Schaltmuster fir
die Prifung der Relais gemal Fig. 2; und

[0024] Fig. 4 eine Tabelle mit dem Schaltmuster fur
die Prufung der Relais einem weiteren Ausfiihrungs-
beispiel.

[0025] Einfihrend wird festgehalten, dass gleiche
Teile des Ausflhrungsbeispiels mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen werden.

[0026] In Fig. 1 ist ein Aufbau eines bekannten
Photovoltaik-Wechselrichters 1, im Detail eines HF-
Wechselrichters, dargestellt. Da die einzelnen Kom-
ponenten bzw. Baugruppen und Funktionen von Pho-
tovoltaik-Wechselrichtern 1 bereits aus dem Stand
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der Technik bekannt sind, wird auf diese nachste-
hend nicht im Detail eingegangen.

[0027] Der Photovoltaik-Wechselrichter 1 weist zu-
mindest einen Eingangs-DC-DC-Wandler 2, einen
Zwischenkreis 3 und einen Ausgangs-DC-AC-Wand-
ler 4 auf. Am Eingangs-DC-DC-Wandler 2 ist ei-
ne Energiequelle 5 bzw. ein Energieerzeuger ange-
schlossen, welche bevorzugt aus einem oder meh-
reren parallel und/oder seriell zueinander geschal-
teten Solarmodulen 6 gebildet werden. Der Photo-
voltaik-Wechselrichter 1 und die Solarmodule 6 wer-
den auch als Photovoltaikanlage bzw. als PV-Anla-
ge bezeichnet. Der Ausgang des Photovoltaik-Wech-
selrichters 1 bzw. des Ausgangs-DC-AC-Wandlers 4
kann mit einem Energieversorgungsnetz 7, wie ei-
nem o6ffentlichen oder privaten Wechselspannungs-
netz oder ein Mehr-Phasennetz, und/oder mit zumin-
dest einem elektrischen Verbraucher 8, welcher ei-
ne Last darstellt, verbunden sein. Beispielsweise wird
ein Verbraucher 8 durch einen Motor, Kihlschrank,
Funkgerat usw. gebildet. Ebenso kann der Verbrau-
cher 8 auch eine Hausversorgung darstellen. Die ein-
zelnen Komponenten des Photovoltaik-Wechselrich-
ters 1, wie der Eingangs-DC-DC-Wandler 2 usw.,
kdénnen dber einen Datenbus 9 mit einer Steuervor-
richtung 10 verbunden sein.

[0028] Bevorzugt dient ein derartiger Photovoltaik-
Wechselrichter 1 als so genannter netzgekoppelter
Photovoltaik-Wechselrichter 1, dessen Energiema-
nagement daraufhin optimiert ist, moglichst viel En-
ergie in das Energieversorgungsnetz 7 einzuspeisen.
Wie aus dem Stand der Technik bekannt, werden
die Verbraucher 8 Uber das Energieversorgungsnetz
7 versorgt. Selbstversténdlich kbnnen auch mehre-
re parallel geschaltete Photovoltaik-Wechselrichter 1
eingesetzt werden. Dadurch kann mehr Energie zum
Betrieb der Verbraucher 8 bereitgestellt werden. Die-
se Energie wird von der Energiequelle 5 in Form ei-
ner Gleichspannung geliefert, welche Uber zwei An-
schlussleitungen 11, 12 mit dem Photovoltaik-Wech-
selrichter 1 verbunden ist.

[0029] Die Steuervorrichtung 10 bzw. der Regler
des Photovoltaik-Wechselrichters 1 ist beispielswei-
se durch einen Mikroprozessor, Mikrocontroller oder
Rechner gebildet. Uber die Steuervorrichtung 10
kann eine entsprechende Steuerung der einzelnen
Komponenten des Photovoltaik-Wechselrichters 1,
wie dem Eingangs-DC-DC-Wandler 2 oder dem Aus-
gangs-DC-AC-Wandler 4, insbesondere der darin an-
geordneten Schaltelemente, vorgenommen werden.
In der Steuervorrichtung 10 sind hierzu die einzel-
nen Regel- bzw. Steuerabldufe durch entsprechende
Software-Programme und/oder Daten bzw. Kennlini-
en gespeichert.

[0030] Des Weiteren sind mit der Steuervorrichtung
10 Bedienelemente 13 verbunden, durch welche
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der Benutzer beispielsweise den Photovoltaik-Wech-
selrichter 1 konfigurieren und/oder Betriebszustan-
de oder Parameter anzeigen (beispielsweise mittels
Leuchtdioden) und einstellen kann. Die Bedienele-
mente 13 sind dabei beispielsweise tber den Daten-
bus 9 oder direkt mit der Steuervorrichtung 10 ver-
bunden. Derartige Bedienelemente 13 sind beispiels-
weise an einer Front des Photovoltaik-Wechselrich-
ters 1 angeordnet, sodass eine Bedienung von auf3en
moglich ist. Ebenso kdnnen die Bedienelemente 13
auch direkt an Baugruppen und/oder Modulen inner-
halb des Photovoltaik-Wechselrichters 1 angeordnet
sein.

[0031] Bei Verwendung eines Photovoltaik-Wech-
selrichters 1 zur Einspeisung in ein Energieversor-
gungsnetz 7 ist es normativ (zum Beispiel laut E
DIN VDE 0128) notwendig, eine Trennstelle 14 zwi-
schen dem Photovoltaik-Wechselrichter 1 und dem
Energieversorgungsnetz 7 zwischenzuschalten. Die-
se Trennstelle 14 muss vor dem Aufschalten des
Photovoltaik-Wechselrichters 1 auf das Energiever-
sorgungsnetz 7 auf die ordnungsgemalfe Funktion
Uberprift werden.

[0032] Erfindungsgemall weist die Trennstelle 14
zwischen Photovoltaik-Wechselrichter 1 und einem
dreiphasigen Energieversorgungsnetz 7 zumindest
sechs einpolige Relais 15 bis 20 auf. Zusatzlich kon-
nen auch noch zwei Relais 21 und 22 fir den Neu-
tralleiter N vorgesehen sein. Jedes dieser Relais
15-22 hat eine Steuerspule und einen damit geschal-
teten Schaltkontakt. Die Trennstelle 14 gemalR Fig. 2
beinhaltet in jeder Leitung zwischen Photovoltaik-
Wechselrichter 1 und Energieversorgungsnetz 7 eine
Reihenschaltung aus zwei, jeweils unabhangig von-
einander steuerbaren Relais 15-22. Die Phase L1 auf
Seite des Photovoltaik-Wechselrichters 1 wird Uber
die Relais 15, 18 mit der Phase L1 des Energiever-
sorgungsnetzes 7 verbunden. Die Phase L2 auf Sei-
te des Photovoltaik-Wechselrichters 1 wird Gber die
Relais 16, 19 mit der Phase L2 des energieversor-
gungsnetzes 7 verbunden. Die Phase L3 auf Sei-
te des Photovoltaik-Wechselrichters 1 wird iber das
Relais 17, 20 mit der Phase L3 des Energieversor-
gungsnetzes 7 verbunden. Schlief3lich wird der Neu-
tralleiter N auf Seite des Photovoltaik-Wechselrich-
ters 1 wird Uiber die Relais 21, 22 mit dem Neutralleiter
N des Energieversorgungsnetzes 7 verbunden. So-
mit enthalt die Trennstelle 14 gemaf Fig. 2 acht ein-
polige Relais 15-22. Grundsatzlich wird die Prifung
der Schaltkontakte der Relais 15-22 der Trennstel-
le 14 durch eine Spannungsmessung durchgefiihrt,
wobei die Messung vor der Trennstelle 14 bzw. auf
des Seite des Photovoltaik-Wechselrichters 1 — also
zwischen Photovoltaik-Wechselrichter 1 und Trenn-
stelle 14 - erfolgt. Durch diese Messung wird dann
auf die Funktionalitét der Relais 15-22 riickgeschlos-
sen. Das Schalten der Relais 15-22 wird durch zwei
voneinander unabhangige Controller 23, 24, welche
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Uber einen Datenbus 25 miteinander kommunizieren,
gesteuert. Jeder dieser Controller 23, 24 steuert da-
bei die gleiche Anzahl von Relais 15-22, also zumin-
dest jeweils drei Relais gemaR Fig. 2 entsprechend
jeweils vier Relais 15, 16, 17, 21 bzw. 18, 19. Bevor-
zugt ist der Controller 23 vor der Trennstelle 14 als
Master konfiguriert, sodass dieser auch die Ansteue-
rung der Relais 18, 19, 20, 22 nach der Trennstelle
14 dem weiteren Controller 24 vorgibt.

[0033] Die Spannungsmessung erfolgt beispielswei-
se mit je einer Messeinheit 26-28 pro Phase L1, L2,
L3, wobei die Spannung der Phasen L1, L2, L3 ge-
genuber auf dem Neutralleiter N gemessen wird. Die
Messeinheiten 26-28 sind mit dem Controller 23 ver-
bunden.

[0034] Durch diese Schaltanordnung kénnen die
Schaltkontakte aller Relais 15-22 Uberprift werden.
Die bendtigte Messspannung wird dabei entweder
Uber das Energieversorgungsnetz 7 zur Verfligung
gestellt, oder im Fall eines Inselwechselrichters vom
Photovoltaik-Wechselrichter 1. Die Messspannung
entspricht im Wesentlichen der Spannung an den
Phasen L1, L2, L3.

[0035] Fir das erfindungsgemae Verfahren wird
vorausgesetzt, dass es sich um ein monolithisches
Drei-Phasen-System handelt, welches darauf ausge-
richtet ist, Energie in das Energieversorgungsnetz 7
zwischen Phase L1, L2, L3 und Phase L1, L2, L3
einzuspeisen. Dabei darf der Neutralleiter N nicht mit
dem Zwischenkreismittelpunkt verbunden sein.

[0036] Das erfindungsgemafe Verfahren zur Pri-
fung der Schaltkontakte der Relais 15-22 wird bei-
spielsweise durch eine Software gesteuert und rea-
lisiert. Um die Prifung der einzelnen Schaltkontakte
der Relais 15-22 in der oben beschriebenen Schal-
tung zu ermdglichen, kann beispielsweise das in der
Tabelle von Fig. 3 dargestellte Schaltmuster in Kom-
bination mit der darin dargestellten Auswertetabelle
herausgezogen werden. Wenn im jeweiligen Schalt-
zustand S1-S7 das dazugehdrige Messergebnis ge-
malR der Auswertetabelle erfillt ist, ist die Funktiona-
litdt der Relais 15-22 gegeben.

[0037] Im Folgenden sind samtliche Schaltzustande
S1-S7 beschrieben, welche bei der Prifung schritt-
weise durchlaufen werden. Bei einem Wechsel von
einem Zustand in einen ndchsten Zustand werden die
Relais 15-22 wie vom nachsten Zustand gefordert
geschaltet, wobei die Ansteuerung zur Schaltung ent-
sprechend vom zusténdigen Controller durchgefihrt
23, 24 wird.

[0038] In den Schaltzustdanden S1-S7 werden die
Spannungen an den Phasen L1, L2, L3 mit den Mes-
seinheiten 26-28 von der Trennstelle 14, bezogen auf
den Neutralleiter N, gemessen. Es wird also nur der
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jeweilige Spannungswert vor der Trennstelle 14 ge-
messen, sodass eine Messeinheit 26-28 pro Phase
L1, L2, L3 ausreichend ist.

[0039] Im Schaltzustand S1 des erfindungsgema-
Ren Ablaufes der Uberpriifung der Relais 15-22 sind
samtliche Schaltkontakte der Relais 15-22 gedffnet.
In diesem Zustand darf keine Messung ein Ergebnis
liefern.

[0040] Fir den zweiten Schaltzustand S2 wird das
Relais 18 geschlossen. Dies hat zur Folge, dass die
erste Messeinheit 26 kein Ergebnis bzw. keine Span-
nung liefern darf, da ja Relais 21 noch gedffnet ist.
Demzufolge wird Relais 21 geprift. Sollte eine Span-
nung gemessen werden, klebt der Schaltkontakt Re-
lais 21.

[0041] Im dritten Schaltzustand S3 wird zusatzlich
das Relais 21 geschlossen. Daraus resultiert bei
funktionstlichtigen Relais ein Ergebnis bei der ersten
Messeinheit 26, da die Kondensatoren des NetZfilters
29 einen Stromkreis ermdglichen. Die Kondensato-
ren sind dabei jeweils zwischen Phase L1, L2, L3 und
Neutralleiter N angeordnet. Ein Ergebnis liefern auch
die Messeinheiten 27 und 28, wobei dies auf die Pri-
fung keinen Einfluss hat. Wird keine Spannung an ei-
nen der drei Messeinheiten 26, 27, 28 gemessen, so
klebt entweder zumindest ein Schaltkontakt eines der
Relais 15-17 oder eines der Relais 21, 22 I3sst sich
nicht schliel3en, da die Kondensatoren des Netzfilters
29 eine Messung verhindern wirden, indem diese die
Messeinheiten 26, 27, 28 kurzschliel3en.

[0042] Im anschlielenden vierten Schaltzustand S4
wird Relais 18 gedffnet, wodurch sich die Kondensa-
toren des NetZfilters 29 entladen kdnnen. Dadurch
werden Fehlerstréme gegen Erde verhindert und ei-
ne unterbrechungsfreie Priifung gewahrleistet. Eine
Prifung eines Relais 15-22 erfolgt in diesem Schalt-
zustand S4 nicht.

[0043] Im darauffolgenden fiinften Schaltzustand S5
wird das Relais 22 geschlossen, sodass beide Relais
21, 22 im Neutralleiter N geschlossen sind. Dadurch
wird ermdglicht, dass die Relais 15, 20 der Phasen
L1, L2, L3 geschlossen werden kénnen, ohne dass
Ableitstrome gegen Erde entstehen. Eine Prifung ei-
nes Relais 15-22 wird in diesem Schaltzustand S5
nicht durchgefuhrt.

[0044] GemalR Schaltzustand S6 werden die Relais
15-17 geschlossen. Hier dirfen alle drei Messein-
heiten 26 bis 28 kein Ergebnis liefern, da die Relais
18-20 gedffnet sind und demnach kein geschlosse-
ner Stromkreis existiert. Geprift werden also in die-
sem Schaltzustand S6 die Relais 18-20.

[0045] AnschlieRend werden im Schaltzustand S7
die Relais 18-20 geschlossen. Somit liefern alle drei
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Messeinheiten 26, 27, 28 ein Ergebnis, wenn alle Re-
lais 15-22 funktionieren. Demnach werden alle Re-
lais 15-22 gepriift.

[0046] In der Tabelle gemaR Fig. 3 sind die Schalt-
zustande der Relais 15-22 und das entsprechende
Sollergebnis der Messeinheiten 26, 27, 28 zusam-
mengefasst. Stimmt das Messergebnis nicht mit dem
Sollergebnis Uberein, klebt der Schaltkontakt eines
Relais das bzw. die im jeweiligen Schaltzustand ge-
pruft wird bzw. werden.

[0047] In der Tabelle gemal Fig. 4 ist das Schalt-
muster zur Feststellung eines klebenden Schaltkon-
takts zumindest eines der Relais 15-20 in den Pha-
sen L1, L2, L3 ohne den Relais 21, 22 im Neutrallei-
ter N dargestellt. Im Folgenden sind lediglich die Un-
terschiede zu Fig. 2 beschrieben, sodass hier auch
Teile der Beschreibung zu Fig. 2 giiltig sind.

[0048] Im Schaltzustand SA des erfindungsgema-
Ren Ablaufes der Uberpriifung der Relais 15-20 sind
samtliche Relais 15-20 gedffnet. In diesem Schaltzu-
stand SA darf keine Messeinheit 26, 27, 28 ein Er-
gebnis liefern. Dementsprechend werden alle Relais
15-20 gepriift.

[0049] Im zweiten Schaltzustand SB werden Relais
18, 19 und 20 geschlossen. Es darf keine Spannung
gemessen werden, sonst klebt ein Schaltkontakt ei-
nes der Relais 15, 16 oder 17.

[0050] Im dritten Schaltzustand SC werden die Re-
lais 18 bis 20 wieder gedffnet.

[0051] AnschlieBend werden im vierten Schaltzu-
stand SD die Relais 15-17 geschlossen. Es darf
wiederum keine Spannung gemessen werden, sonst
klebt ein Schaltkontakt eines der Relais 18-20.

[0052] Es werden also die Relais 15-20 mit je-
dem Schaltzustand entsprechend umgeschaltet, wo-
bei der Schaltzustand vom vorhergehenden Schalt-
zustand erhalten bleibt, falls dieser mit dem aktuellen
Schaltzustand nicht geandert wird.

[0053] Grundséatzlich werden auch immer die Span-
nungen aller Phasen L1, L2, L3 in jedem Schaltzu-
stand gemessen, wobei fur die Prifung der Funk-
tionalitdt der Relais 15-20 die Spannungen gemaf
der Tabelle Ubereinstimmen mussen. Des Weiteren
liefern die Messeinheiten 26, 27, 28 nicht exakt die
Spannung vor der Trennstelle 14, also vor dem Netz-
filter 29. Aufgrund der Kondensatoren des Netzfil-
ters 29 weist die Spannung eine Phasenverschie-
bung auf. Die Amplitude der Spannung bleibt unver-
andert.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Prifung einer Trennstelle (14)
eines Photovoltaik-Wechselrichters (1) zu einem En-
ergieversorgungsnetz (7) mit mehreren Phasen (L1,
L2, L3) und einem Neutralleiter (N), wobei mehrere
Schaltkontakte der Trennstelle (14) vom Photovolta-
ik-Wechselrichter (1) angesteuert werden, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaltkontakte der Trenn-
stelle (14) jeweils durch einpolige Relais (15-22) ge-
bildet sind und nach einem Schaltmuster schrittweise
geschaltet und eine Spannung (26, 27, 28) an zumin-
dest einer Phase (L1, L2, L3) gegenuber dem Neu-
tralleiter (N), jeweils vor der Trennstelle (14) zur Pri-
fung mehrerer Schaltkontakte gemessen und mit in
Abhangigkeit des Schaltmusters vorgegebenen Wer-
ten der Spannung verglichen wird, woraus die Funk-
tionalitat der Schaltkontakte abgeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spannungen an jeder Phase (L1,
L2, L3) gegeniiber dem Neutralleiter (N) jeweils vor
der Trennstelle (14) mit einer einzigen Messeinheit
(26, 27, 28) pro Phase (L1, L2, L3) gemessen wer-
den.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei zumindest einem Schaltzu-
stand des Schaltmusters ein Strom Uber Kapazitaten
eines Netzfilters (29) flieRt und damit lber die Mes-
sung der Spannung die Relais (15-22) geprift wer-
den.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spannung vom Energiever-
sorgungsnetz (7) zur Verfligung gestellt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannung
vom Photovoltaik-Wechselrichter (1) zur Verfiigung
gestellt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuerung
der Schaltkontakte vor und nach der Trennstelle (14)
durch zwei voneinander unabhéngige und durch ei-
nen Datenbus (25) miteinander verbundene Control-
ler (23, 24) durchgefiihrt wird, wobei der Vergleich
der gemessenen Werte der Spannung mit den vor-
gegebenen Werten durch den Controller (24) vor der
Trennstelle (14) vorgenommen wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltmus-
ter durch schrittweisen Wechsel der Schaltkontak-
te der Trennstelle (14) von einem Schaltzustand in
einen anderen Schaltzustand realisiert wird, in des-
sen einzelnen Schaltzustanden oder dem Wechsel
der Schaltzustande jeweils die Funktionalitat der ein-
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zelnen Schaltkontakte der Trennstelle (14) abgeleitet
wird.

8. Photovoltaik-Wechselrichter (1) zur Umwand-
lung einer Gleichspannung in eine Wechselspannung
mit mehreren Phasen (L1, L2, L3) und einem Neutral-
leiter (N) und zur Einspeisung der Wechselspannung
in ein Energieversorgungsnetz (7) mit mehreren Pha-
sen (L1, L2, L3) und einem Neutralleiter (N), mit ei-
ner Trennstelle (14) aus mehreren Relais (15-22) mit
Schaltkontakten zur galvanischen Trennung zu den
Phasen (L1, L2, L3) und dem Neutralleiter (N) des En-
ergieversorgungsnetzes (7), dadurch gekennzeich-
net, dass die Trennstelle (14) aus zumindest sechs
Relais (15-22) mit jeweils einem Schaltkontakt be-
steht, wobei fir jeden Anschluss der Phasen (L1, L2,
L3) zwei voneinander unabhangige Relais (15-22) in
Reihe geschaltet sind.

9. Photovoltaik-Wechselrichter (1) nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass Einrichtungen
(26—-28) zur Messung der Spannung der Phasen (L1,
L2, L3) gegeniber dem Neutralleiter (N) vor der
Trennstelle (14) vorgesehen sind.

10. Photovoltaik-Wechselrichter (1) nach An-
spruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei voneinander unabhangige Controller (23, 24)
vor und nach der Trennstelle (14) vorgesehen sind,
welche Uber einen Datenbus (25) miteinander ver-
bunden sind.

11. Photovoltaik-Wechselrichter (1) nach einem
der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass der Controller (23), welcher mit den Re-
lais (15-17, 21)vor der Trennstelle (14) verbunden ist
und diese steuert, zur Verarbeitung der gemessenen
Spannung und als Master ausgebildet ist.

12. Photovoltaik-Wechselrichter (1) nach einem
der Anspriche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass je ein Relais (21, 22) im Neutralleiter (N) ange-
ordnet ist.

13. Photovoltaik-Wechselrichter (1) nach einem
der Anspriche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trennstelle (14) ein NetZfilter (29) umfasst,
welches NetZfilter (29) zwischen den in Reihe ge-
schalteten Relais (15-22) angeordnet ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Fig. 3:
Schaltzustand | Relaiszustand 26 27 28
S$1 alle Relais 15-22 offen # # #
S2 Relais 18 schliefen #
S3 Relais 21 schliefen =
S4 Relais 18 6ffnen
S5 Relais 22 schliefen
S6 Relais 15 bis 17 schlieRen # # #
87 Relais 18 bis 20 schlieen = = =
Fig. 4.
Schaltzustand | Relaiszustand 26 27 28
SA alle Relais 15-22 offen # # #
SB Relais 18,19,20 schlieBen # # #
SC Relais 18,19,20 o6ffnen
SD Relais 15,16,17 schliefen # # #
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