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Es wird eine Phasensensitives Energiemanagement
far PV-Anlagen vorgestellt, bei dem die Einspeisung
entsprechen der gemessen Last auf die Phasen
geschaltet werden um die nicht kostenwirksame also
vom Zéhler des Netzbetreibers (oder ohne
Entblndelung dem Energieversorger) nicht gezahlte
Einspeisung zu minimieren. Dabei wird
vorteilhafterweise die Strom- und Spannungsmessung
eines Smart Meters mit genutzt und es werden
vorteilhafterweise bei Nichterreichen der notwendigen
Last automatisch unterbrechbare Lasten geschaltet
oder ein Betriebsplan zwischen einem Gerat und dem
Phasensensitives  Energiemanagement fur PV-
Anlagen ausgehandelt wodurch sich ein geplanter
Verlauf der Last Uber die Zeit ergibt.
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Zusammenfassung

Es wird eine Phasensensitives Energiemanagement fiir PV-Anlagen vorgestellt, bei
dem die Einspeisung entsprechen der gemessen Last auf die Phasen geschaltet
werden um die nicht kostenwirksame also vom Zihler des Netzbetreibers (oder
ohne Entbiindelung dem Energieversorger) nicht gezéhlte Einspeisung zu
minimieren. Dabei wird vorteilhafterweise die Strom- und Spannungsmessung
eines Smart Meters mit genutzt und es werden vorteilhafterweise bei
Nichterreichen der notwendigen Last automatisch unterbrechbare Lasten geschaltet
oder ein Betriebsplan zwischen einem Gerét und dem Phasensensitives
Energiemanagement fiir PV-Anlagen ausgehandelt wodurch sich ein geplanter

Verlauf der Last tiber die Zeit ergibit.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum phasensensitiven Energiemanagement
von Fotovoltaik-Anlagen die vorteilhafterweise die aktuellen phasenspezifischen
Messwerte flir die Leistungen von einem Smart Meter bezieht, sowie wenn
verfligbar auch historische Daten oder Prognosedaten fiir den Algorithmus zur

Wahl der Phase benutzt.

Bei Kleinanlagen wird iiblicherweise ein String pro PV-Inverter angeschlossen und
jeder PV-Inverter an einer anderen Phase verbunden, wobei bei saldierenden
Zihlern die Vergiitung vom Modus des Zihlers abhéngt (Saldo je Phase oder
insgesamt). Ein Energiemanagement zur Maximierung des Eigenverbrauchs ist bei
saldierenden Anlagen nétig, wo keine separate Messung des eingespeisten Stroms
existiert. Speziell bei kostengiinstigen einphasig einspeisenden Anlagen wird im
Falle getrennt tiber die Phasen bilanzierender und gegen Riickwértslaufen

geschiitzter Zéhler der Netzbetreiber ein Teil der Einspeisung verschenkt.

Technische Aufgabe der Erfindung ist es nun im Verteilerkasten die Einspeisung
an diejenige Phase zu schalten, wo Last anliegt. In einer Erweiterung um eine
zweite Phase z.B. durch eine zweite PV-Anlage mit einphasiger Einspeisung
konnen die Einspeisungen jeweils dort vorgenommen werden, wo die

entsprechenden Lasten anliegen.

Stand der Technik sind automatisch umschaltende PV-Inverter, die zwischen
Energiespeicher und Netz umschalten um hier einen netzgebundene und einen
autarken Betrieb zu ermdglichen. Weiters gibt es Losungen wo tliber
Haushaltsbusse GroBgerite wie Wiarmepumpen und Waschmaschinen vom PV-
Inverter gesteuert werden. US Patent 20100067271 beschreibt eine Losung mit
reaktiver Leistungskompensation abhidngig von Netzparametern, im
gegenstindlichen Fall wird fiir Netzparameter die Wirkleistung genommen oder

vereinfachend die Stromstirke.
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Die Aufgabe wird erfindungsgemif dadurch gel6st dass zumindest die
Stromstirke auf den Phasen gemessen wird und die Einspeisung automatisch auf
diejenige Phase geschaltet wird, wo eine mdglichst ausreichende Last anliegt. Bei
einer Vernetzung mit schaltbaren Geréten, oder Steckdosen ist es auch mdglich

erginzend einzelne Gerite einzuschalten, wo die Einspeisung stattfindet.

Die vorgestellte Vorrichtung kann entweder eigensténdig sein, in einen Inverter
integriert werden, und die Leistungen auf den Phasen von einem Smart Meter
beziehen oder in einen Subzdhler integriert werden der im Schaltschrank
angeordnet wird und hinter dem Zéhler des Netzbetreibers fiir das Energie

Monitoring zustindig ist und hier um das Energiemanagement erweitert wird.

Das Phasensensitive Energiemanagement fiir PV-Anlagen wird anhand eines

Beispiels mit verschiedenen Einspeiseleistungen erldutert:

Phase 1 2 3
Mittl. Last 1600 W 200 W 2100 W
Einspeisung von | Phase gewihlt, die vorher aktiv war, bzw. beim Einschalten

100 W diejenige wo nach statistischem Tagesgang kein Umschalten
zu erwarten ist.

Einspeisung von
500 W

Einspeisung von

2000 W

Gewihlt, wenn
Algorithmus diese

Ldsung im Vergleich zur

ersten Losung

Erste Losung

Einspeisung von | favorisiert.

2500 W

Fiir den Algorithmus zur Auswahl der Phase mit der die Einspeisung verbunden

wird kénnen zwei Losungen angesetzt werden:

a) Bestimmung und Vergleich der Zahl der Umschaltvorgdnge zwischen den
Lasten fiir die moglichen Varianten anhand vergangener Messwerte fiir die

Leistung der Lasten auf den Phasen. Dabei werden nur Phasen
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berticksichtigt, wo die mittlere Leistung mindestens die mittlere oder

maximale oder prognostizierte Einspeiseleistung erreicht.

b) Bestimmung und Vergleich der eingespeisten Arbeit die nicht durch eine
Last kompensiert wurde, wobei fiir die Einspeisung vorteilhafterweise ein

Prognosewert z.B. iiber eine Sonnenstands Berechnung ermittelt wird.

Variante a) zielt auf eine Minimierung der Schaltvorgéinge, in Variante b) kénnen
zwei Kriterien kombiniert werden, z.B. wenn aus der Analyse der vergangenen
Periode hervorgeht, dass die Wahl einer Hauptvariante zwar die nicht tiber eine
Last kompensierte Einspeisemenge minimiert, aber zu einer gewissen Zahl an
Schaltvorgédngen fiihrt. Es ist moglich die nicht kompensierten Einspeisemengen
fiir Varianten zu rechnen, die eine maximale Zahl an Schaltvorgingen nicht

libersteigen.

Die Besonderheit der Erfindung ist die Kombination mit einem intelligenten
vernetzten Stromzéhler, wodurch Stromstéirke und bei Bestimmung der
Wirkleistung Spannungssensoren doppelt genutzt werden konnen und diese
Sensoren nur mehr fiir die Bestimmung der einzuspeisenden Leistung erforderlich
sind, wobei auf der zur Einspeisung verbundenen Phase diese Leistung zum
Messwert des Zihlers hinzuaddiert werden muss. Durch die Vernetzung knnen
Zihler und Vorrichtung zum phasensensitiven Energiemanagement flir PV-
Anlagen tiber TCP/IP bzw. Installationsbus kommunizieren und es kénnen
kostengiinstig auch Gerite eingebunden werden um mit der Vorrichtung
Einsatzszenarien auszuhandeln oder diese zu schalten, womit eine separate

schaltende Steckdose tiberfliissig wird.

Um eine Unterbrechung der Leistungsabgabe der PV-Paneele wihrend der kurzen
Umschaltung zwischen den Phasen zu vermeiden, werden vorteilhafterweise

Kondensatoren auf der Gleichstromseite des Inverters vorgesehen.
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Die Erfindung wird anhand von Ausfiihrungsbeispielen gemdll den Zeichnungen

naher erldutert.

Fig. 1 zeigt eine beispielhafte Ausfiihrung bei der die Leistungsberechnung des
Zihlers die Einzelleistungen der Phasen an die vorgestellte Vorrichtung zum
Phasensensitivem Energiemanagement fiir PV-Anlagen kommunizieren und diese
selbst die Einspeisung addiert um die Lasten fiir die Leistungszuordnung der
Einspeisung zu den Phasen bestimmen zu kénnen. In Fig. 2 wird vom
Phasensensitives Energiemanagement fiir PV-Anlagen die unterbrechbare Last 2
direkt geschaltet und mit der Last 3 eine Lastganglinie ausgehandelt. Die
Leistungsmessung ist direkt in die Vorrichtung integriert, die Spannungsmessung
optional um die Wirkleistung bestimmen zu kénnen. Fig. 3 zeigt eine Vorrichtung
die die Einspeisung von zwei einphasigen Invertern auf die am besten geeigneten

Phasen legt.

Die Kommunikations- bzw. Niederspannungsverbindungen sind diinner die

Leistungsverkabelung dicker dargestellt.
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Patentanspriiche

1. Phasensensitives Energiemanagement fiir PV-Anlagen, dadurch
gekennzeichnet, dass eine vorteilhafterweise extern liegende Messung der
Leistungen auf den einzelnen Phasen - vorzugsweise liber eine Bestimmung der
Wirkleistung - fiir den Algorithmus verwendet wird der die mindestens eine

Einspeisung auf eine der gemessenen Phasen legt.

2. Phasensensitives Energiemanagement fiir PV-Anlagen nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass diejenige Phase fiir die Einspeisung gewéhlt wird,
wo aufgrund der Messwerte der Leistungen auf den einzelnen Phasen in der letzten
Betrachtungsperiode die fiktive Zahl Umschaltvorgéinge am kleinsten gewesen
sind d.h. die geringste Zahl von Wechseln durch Absinken der Last unter den

aktuellen Einspeisewert hervorgerufen wurden.

3. Phasensensitives Energiemanagement fiir PV-Anlagen nach einem der
Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass beim Algorithmus zur Wahl der
fiir die Einspeisung gewéhlten Phase, der vorteilhafterweise die Summe der nicht
gezihlten Einspeisung benutzt, ein kurzfristiger Prognosewert fiir die Einspeisung
zur Bewertung herangezogen wird, der vorteilhafterweise kurzzeitige

Schwankungen ausgleicht und den Verlauf des Sonnenstandes beriicksichtigt.

4. Phasensensitives Energiemanagement fiir PV-Anlagen nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei Start der Einspeisung
diejenige Phase zur Einspeisung gewdhlt wird, wo der Prognosewert fiir die Last
und die Prognosewerte fiir die Einspeisung fiir einen in die Zukunft reichenden

Zeitraum fiir die Bewertung und Wahl der Phase herangezogen werden.

5. Phasensensitives Energiemanagement fiir PV-Anlagen nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Einspeisung unter

Berticksichtigung der Hierarchie mehrerer einspeisender PV-Inverter
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vorgenommen wird, d.h. die fiir die gréf8te Einspeisung die erste Entscheidung
getroffen wird und die Entscheidung fiir den zweiten PV-Inverter die verbleibende

Differenz der Last auf dieser zuerst gewéhlten Phase zur Entscheidung benutzt.

6. Phasensensitives Energiemanagement fiir PV-Anlagen nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass bei mehreren einspeisenden
Invertern die nicht gezihlte Einspeisung fiir die Wahl der faktorisierten ermittelten

Varianten als Kombinationen aus Phase und PV-Inverter berechnet werden.

7. Phasensensitives Energiemanagement fiir PV-Anlagen nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung mindestens eine
unterbrechbare Last auf diejenige Phase dazu schaltet, wo durch diese

Aufschaltung der zusitzlichen Last die nicht gezihlte Einspeisung minimal wiirde.

8. Phasensensitives Energiemanagement fiir PV-Anlagen nach einem
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung unterbrechbare Lasten
so dazu moduliert, um eine Umschaltung der Einspeisung auf eine andere Phase zu

vermeiden.

9. Phasensensitives Energiemanagement fiir PV-Anlagen nach einem der
Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Betrieb der Last mit der
Vorrichtung iiber ein Protokoll ausgehandelt wird wodurch die Leistung iiber einen

zukiinftigen Zeitraum vorausgeplant werden kann.

10.  Phasensensitives Energiemanagement fiir PV-Anlagen nach einem der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein mehrphasiger PV-Inverter die
Einspeiseleistung abhéngig von den gemessenen Lasten auf die Phasen so verteilt

dass die nicht gezihlte Einspeisung minimal wird.
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