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(57) Abstract: The invention relates to a grid feed apparatus (10) for feeding electrical energy from a DC energy source (12) into a
three-phase AC supply grid (32), wherein the DC voltage of'a DC intermediate circuit (24) is converted into a three-phase voltage by
means of at least one inverter device (14) and is fed into the AC supply grid (24) by means of a transformer device (16) comprising
three grid transformer windings (38). The invention is characterized in that a first winding connection of the grid transformer
windings (38) is connected to a halt-bridge (30) of a first inverter device (14a), and a second winding connection of the grid
transformer windings (38) of the transformer device (16) is connected to a half-bridge of a second inverter device (14b). In other
aspects, the invention relates to an energy feed system for connecting a photovoltaic source, a fuel cell source, a rechargeable battery
source or a mechanically driven DC generator to an AC supply grid or to an AC load, in particular three-phase motor, or to an
operating method for energy-efficient voltage feed.

(57) Zusammenfassung:
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Die Erfindung betriftt eine Netzeinspeisevorrichtung (10) zur Einspeisung elektrischer Energie einer DC-Energiequelle (12) in ein
dreiphasiges AC-Versorgungsnetz (32), wobei die Gleichspannung eines DC Zwischenkreises (24) mittels zumindest einer
Wechselrichtereinrichtung (14) in eine Drehspannung umgewandelt und mittels einer Transformatoreinrichtung (16), umfassend
drei Netztransformatorwicklungen (38), in das AC-Versorgungsnetz (24) eingespeist wird. Die Erfindung zeichnet sich dadurch
aus, dass ein erster Wicklungsanschluss der Netztranstormatorwicklungen (38) an eine Halbbriicke (30) einer ersten
Wechselrichtereinrichtung  (14a), und ein zweiter Wicklungsanschluss der Netztransformatorwicklungen (38) der
Transformatoreinrichtung (16) an eine Halbbriicke einer zweiten Wechselrichtereinrichtung (14b) angeschlossen ist. In
nebengeordneten Aspekten betrifft die Erfindung ein Energieeinspeisesystem zum Anschluss einer Photovoltaikquelle, einer
Brennstoffzellenquelle, einer Akkumulatorquelle oder eines mechanisch angetriebenen DC-Generators an ein AC-
Versorgungsnetz oder an einen AC-Verbraucher, insbesondere Drehstrommotor und ein Betriebsverfahren zur energieeffizienten
Spannungseinspeisung.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Bilro eingegangen am 01. August 2014

1. Netzeinspeisevorrichtung (10) zur Einspeisung elektrischer Energie zumin-
dest einer DC-Energiequelle (12) in ein dreiphasiges AC-Versorgungsnetz
(32), wobei die Gleichspannung eines DC Zwischenkreises (24) mittels zu-
mindest einer Wechselrichtereinheit (14) in eine Drehspannung umgewan-
delt und mittels einer Transformatoreinrichtung (16), umfassend drei
Netztransformatorwicklungen (38), in das AC-Versorgungsnetz (24) einge-
speist wird, und ein erster Wicklungsanschiuss der Netztransformatorwick-
lungen (38) an eine Halbbriicke (30) einer ersten Wechselrichtereinheit
(14a), und ein zweiter Wicklungsanschluss der Netztransformatorwickiun-
gen (38) der Transformatoreinrichtung (16) an eine Halbbriicke einer zwei-
ten Wechselrichtereinheit (14b) angeschlossen ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Wechselrichtereinheit (14a) in einer netzsynchronen
Taktung, insbesondere 50 Hz oder 60 Hz zur Vorgabe der Polaritat der ab-
zugebenden Versorgungsnetzspannung betrieben wird, und die zweite
Wechselrichtereinheit (14b) in einer héherfrequenten und zur Netzfrequenz
abgestimmten PWM-Taktung, insbesondere gréRer 500 Hz, bevorzugt min-
destens 4 kHz zur Modulation und Glattung der abzugebenden Versor-

" gungsnetzspannung betrieben wird.

2. Netzeinspeisevorrichtung (10} nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Transformatoreinrichtung (16) ein Dreiphasentransformator (38)
mit von auen zugénglichen und trennbaren Primédrwicklungsanschliissen
ist, wobei die beiden Anschlussklemmen jeder Primarwicklung (38) von au-
Ren anschliefbar sind. '

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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3. Netzeinspeisevorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Wechselrichtereinhei-
ten (14a, 14b) und der Transformatoreinrichtung (16), insbesondere vor je-
der Primarwicklung (38) der Transformatoreinrichtung (16) eine Fiiter- und
Glattungseinheit (18) vorgeschaltet ist, die bevorzugt zumindest einen Fil-
terkondensator (38) und zumindest eine Filterinduktivitét (36) umfasst.

4. Netzeinspeisevorrichtung (10) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zu jeder Primarwickiung (38) eine Filterinduktivitat (36) der Filter- und
Glattungseinheit (18) in Reihe angeordnet ist.

5. Netzeinspeisevorrichtung (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Filterinduktivitdt (36) zwei Drosseln umfasst, die in der Hin- und
Rickleitungsphase L1U- L2U, L1V-L2V, L1W-L2W der Priméarwicklung (38)
eingeschaltet ist. '

6. Netzeinspeisevorrichtung (10) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drosseln (58) der Filterinduktivitdt (36) der Hin- und Rickleitungs-
phasen L1U- L2U, L1V-L2V, L1W-L2W stromkompensiert ausgefithrt sind.

7. Netzeinspeisevorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Filterinduktivititen (36, 58, 60) auf einem
mehrschenkligen, insbesondere dreischenkligen Spulentrager (62) aufgewi-
ckelt sind.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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8. Netzeinspeisevorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch
gekennzeichnet dass zwei oder mehrere Wechselrichtereinheiten (14-1a &
14-2a, 14-1b & 14-2b) parallel geschaltet und synchron betrieben zu einer
Wechselrichtereinheit (14a, 14b) zusammengefasst sind, wobei die Aus-
gangsphasen L11U & L12U, L11V & L12V, L11W & L12W, L21U & L22U,
L21V & L22V und L21W & L22W Uber Drossein (36, 58), bevorzugt tber ei-
ne mehrschenklige Drossel (60) miteinander gekoppelt sind.

9. Netzeinspeisevorrichtung (10) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest die Wechselrichtereinheiten (14-1a & 14-1b, 14-2a & 14-
2b) der beiden Wechseirichtereinheiten (14a, 14b) und die zugeordneten
ausgangsseitigen Filter- und Glattungseinheiten (18) in einer gemeinsamen
Baueinheit der Doppelwechselrichtereinrichtung (66) zusammengefasst
sind, und zwei oder mehrere Doppelwechselrichtereinrichtungen (66-1, 66-
2) parallel geschaltet sind, wobei die Ausgangsphasen der in den Doppel-
wechselrichtereinrichtungen (66) umfassten Wechselrichtereinheiten (14-1a
& 14-2a, 14-1b & 14-2b) miteinander verbunden sind.

10. Netzeinspeisevorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die zweite Wechselrich-
tereinheit (14b) eine 3-stufige oder hoherstufige Wechselrichtereinheit mit
Sternpunkt (28) ist.

11. Netzeinspeisevorrichtung (10) nach einem der vorgenannten Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass im DC-Zwischenkreis (24) zwischen DC-
Energiequelle (12) und den beiden Wechselrichtereinheiten (14a, 14b) je-
weils eine Zwischenkreiskapazitdt (26a, 26b) zwischen dem positiven bzw.
negativen Zwischenkreispotential (24+, 24-) und dem Mittelpunkt (28) ge-
schaltet ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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12. Netzeinspeisevorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass an den ersten und/oder zweiten Wick-
lungsanschliissen der Netztransformatorwickiungen (38) eine Schaiteinrich-
tung (52, 54, 56) zur Entkopplung von der Wechselrichtereinheit (14)
und/oder zur Stern- und/oder Dreieckschaltung der Wicklungsanschliisse
vorgesehen ist.

13. Netzeinspeisevorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Wechselrichtereinheit (14a)
mit einer ersten DC-Energiequelle (12a) und die zweite Wechselrichterein-
heit (14b) mit einer zweiten DC-Energiequelle (12b) verbunden ist.

14. Energieeinspeisesystem umfassend eine DC-Energiequelle (12) und eine
Netzeinspeisevorrichtung (10) nach einem der vorgenannten Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die DC-Energiequelle (12) eine Photovol-
taikquelle, eine Brennstoffzellenquelle, eine Akkumulatorquelle oder ein

mechanisch antriebbarer Generator mit Gleichrichter ist.

15. Verfahren zum Betrieb einer Netzeinspeisevorrichtung (10) nach Anspruch
1, wobei die erste und die zweite Wechselrichtereinheit (14a, 14b) derart
abgestimmt betrieben werden, dass die auf jede Priméarspule (38) der
Transformatoreinrichtung (16) einwirkende Spannung auf eine Amplitude
von 0 V bis zum Zwischenkreispotential DC+/DC- einstellbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Wechselrichtereinheit (14a) zur Vorgabe
der Polaritat der abzugebenden Versorgungsnetzspannung netzfrequenz-
synchron, insbesondere in einer 50 Hz oder 60 Hz Taktung betrieben wird,
und die zweite Wechselrichtereinheit (14b) mit einer hoherfrequenten PWM-
Taktung, insbesondere gréfer 500 Hz, bevorzugt 4 kHz zur Modulation und
Glattung der abzugebenden Versorgungsnetzspannung betrieben wird.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
die zweite Wechselrichtereinheit (14b) in zumindest drei Spannungsstufen
zur PWM-modulierten Glattung der Versorgungsnetzspannung geschaltet

wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 oder 16, dadurch gekennzeich-
net, dass parallel geschaltete Wechselrichtereinheiten (14) ausgangsseitig
ber eine Filter- und Glattungseinheit (18) zur Leistungserhdhung miteinan-

der verbunden sind, und synchron betrieben werden.

18. Verwendung einer Netzeinspeisevorrichtung (10) nach Anspruch 1 zur An-
kopplung einer Photovoltaikquelle, einer Brennstoffzellenquelle, einer Ak-
kumulatorquelle oder eines mechanisch antreibbaren Generators an ein
AC-Versorgungsnetz oder zum Antrieb eines AC-Verbrauchers, insbeson-
dere eines AC-Motors, wobei bevorzugt die Ansteuerung der Wechselrich-
tereinheit (14a, 14b) frequenzvariabel entsprechend der Drehzahl des AC-

Motors erfolgt.

19. Verwendung einer Netzeinspeisevorrichtung (10) nach Anspruch 18 zur se-
kundérseitigen direkten Energieeinspeisung in ein Mittelspannungsnetz von
1-30 kVolt.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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