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(54) Bezeichnung: Fehlabschaltsicheres Betriebsverfahren für eine dezentrale Energieerzeugungsanlage

(57) Zusammenfassung: Ein fehlabschaltsicheres Betriebs-
verfahren für eine dezentrale Energieerzeugungsanlage
DEA (1) umfasst die Schritte:
- vor einem Verbinden der DEA (1), Bestimmen einer Ableit-
kapazität eines Generators (11) der DEA (1),
- Vergleichen der bestimmten Ableitkapazität mit einem vor-
gegebenen ersten Grenzwert,
- Verbinden der DEA (1) mit einem Netz (18) nur dann, wenn
die bestimmte Ableitkapazität kleiner als der vorgegebene
erste Grenzwert ist. Eine dezentrale Energieerzeugungsan-
lage ist zur Durchführung des Verfahrens eingerichtet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Betriebsverfahren
für eine dezentrale Energieerzeugungsanlage mit
dem Ziel, ein unnötiges Abschalten der dezentralen
Energieerzeugungsanlage aufgrund eines zu hohen
Fehlerstromes zu vermeiden, sowie eine dezentrale
Energieerzeugungsanlage, die zur Ausführung die-
ses Verfahrens eingerichtet ist.

[0002] Dezentrale Energieerzeugungsanlagen (im
Folgenden kurz DEA genannt), insbesondere Pho-
tovoltaikanlagen, sind häufig mit einer Fehlerstrom-
schutzschaltung ausgestattet, die eine Verbindung
der DEA mit einem Netz auftrennt, wenn eine Diffe-
renz zwischen der Summe der aus der DEA fließen-
den und der Summe der in die DEA fließenden Strö-
me einen Grenzwert übersteigt. Eine solche Grenz-
wertüberschreitung des Fehlerstroms hat möglicher-
weise eine mangelhafte Isolation der spannungsfüh-
renden Komponenten gegenüber dem Erdpotential
zur Ursache und kann beispielsweise durch verse-
hentliche Berührung einer spannungsführenden Lei-
tung durch eine Person begründet sein. Häufig ist
normativ gefordert, dass nach einem Abschalten der
Anlage ein Zuschalten erst nach einer Überprüfung
der Anlage durch Wartungspersonal erlaubt ist, so
dass die Anlage nach einem Abschalten über einen
längeren Zeitraum keine Energie in das Netz einspei-
sen kann, selbst wenn eine andere Ursache zum Ab-
schalten der Anlage geführt hat und ein gefahrloses
Wiederverbinden mit dem Netz möglich wäre.

[0003] Gleichzeitig weisen gerade bei transformator-
losen Wechselrichtern als Bestandteil einer DEA die
Verbindungsleitungen zu einem Generator der DEA
bauartbedingt eine netzfrequente Variation des Lei-
tungspotentials gegenüber Erde auf, so dass eine
netzfrequente Ableitstromkomponente entsteht, die
von der Höhe der Ableitkapazität des Generators ge-
genüber Erde abhängt. Bei einem hohen Wert der
Ableitkapazität kann die netzfrequente Ableitstrom-
komponente eine Amplitude annehmen, die zu einem
frühzeitigen Auslösen der Fehlerstromschutzschal-
tung führt. Der Wert der Ableitkapazität hängt hierbei
von der Größe des Generators sowie auch von des-
sen Montageweise ab und ist darüber hinaus auch
stark abhängig von den Wetterbedingungen. Insbe-
sondere bei Nässe steigt die Ableitkapazität einer
DEA stark an und kann dazu führen, dass bei diesen
Wetterbedingungen die Fehlerstromschutzschaltung
regelmäßig aufgrund hoher Ableitströme, die fälschli-
cherweise als unzulässige Fehlerströme erkannt wer-
den, und damit unnötig auslöst.

[0004] Daher existieren zur Vermeidung der be-
schriebenen vorzeitigen Auslösung der Fehlerstrom-
schutzschaltung diverse Ansätze. So schlägt die
Schrift GB 2 258 095 A vor, den Fehlerstrom in ei-
ne Gleichstromkomponente, eine erste netzfrequente

Stromkomponente, die in Phase mit einer Frequenz
des Netzes ist, und eine zweite netzfrequente Ab-
leitstromkomponente aufzuteilen, die 90° phasenver-
schoben zu einer Frequenz des Netzes ist. Den un-
terschiedlichen Komponenten werden unterschiedli-
che Schwellwerte zugeordnet, bei deren Überschrei-
tung sich die DEA vom Netz trennt.

[0005] Demgegenüber schlägt die Schrift
EP 0 878 850 A2 vor, eine Anlage nur so auszu-
legen, dass die Ableitkapazität des Generators ei-
ner DEA einen vorgegebenen, aus einer Auslöse-
schwelle einer Fehlerstromschutzschaltung errech-
neten Wert nicht überschreitet. Hierdurch werden die
Größe des Generators und damit die Anlagenleistung
eingeschränkt.

[0006] Ein weiterer bekannter Lösungsansatz be-
steht darin, in eine der durch einen Fehlerstromsen-
sor der Fehlerstromschutzschaltung überwachten
Netzanschlussleitungen einen netzfrequenten Kom-
pensationsstrom einzuspeisen, der die netzfrequen-
te Ableitstromkomponente ausgleicht, beziehungs-
weise den Kompensationsstrom in eine zusätzliche,
durch den Fehlerstromsensor hindurchgeführten Lei-
tung oder Wicklung einzuprägen. Der Kompensati-
onsstrom muss über eine Regelvorrichtung dem je-
weiligen Betriebszustand der Anlage angepasst wer-
den.

[0007] Im Lichte des bekannten Standes der Tech-
nik besteht ein Bedarf nach einer kostengünstigen
und zuverlässigen Fehlerstromüberwachung, die ro-
bust gegen wetterbedingtes Fehlauslösen der Feh-
lerstromschutzschaltung ist und die Auslegung der
DEA nicht unnötig einschränkt. Die Erfindung hat die
Aufgabe, diesen Bedarf zu erfüllen.

[0008] Diese Aufgabe wird gelöst durch ein Betriebs-
verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1, so-
wie durch eine DEA gemäß Anspruch 12. Bevorzug-
te Ausführungsformen der Erfindung sind in den ab-
hängigen Ansprüchen beschrieben.

[0009] Ein fehlabschaltsicheres Betriebsverfahren
für eine dezentrale Energieerzeugungsanlage DEA
umfasst die Schritte:

- vor einem Verbinden der DEA, Bestimmen ei-
ner Ableitkapazität eines Generators der DEA,

- Vergleichen der bestimmten Ableitkapazität mit
einem vorgegebenen ersten Grenzwert, und

- Verbinden der DEA mit einem Netz nur dann,
wenn die bestimmte Ableitkapazität kleiner als
der vorgegebene erste Grenzwert ist.

[0010] Durch das bedingte Verbinden mit dem Netz
bleibt eine netzfrequente Ableitstromkomponente,
die durch die Ableitkapazität verursacht ist, derart li-
mitiert, dass sie klein bleibt gegenüber dem Schwell-
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wert, bei dem eine Fehlerstromschutzschaltung aus-
löst und die DEA vom Netz trennt. Die Bedingung
stellt dabei sicher, dass in Betriebssituationen, in de-
nen die Ableitstromkomponente einen signifikanten
Anteil des Schwellwerts darstellt - die Abschaltungs-
marge somit signifikant reduziert, so dass die Wahr-
scheinlichkeit hoch ist, dass die Fehlerstromschutz-
schaltung unnötiger Weise anspricht - die DEA vom
Netz getrennt verbleibt und erst dann einschaltet,
wenn die Bedingung wieder erfüllt ist. Es hat sich in
der Praxis herausgestellt, dass der Ertragsverlust da-
durch, dass die DEA bei Nichterfüllen der Bedingung
zeitweise vom Netz getrennt verbleibt, gering ist ge-
gen den Ertragsverlust, der aufgrund eines Anlagen-
stillstandes durch eine unnötige Auslösung der Feh-
lerstromschutzschaltung bis zur manuellen Prüfung
der DEA verursacht wird.

[0011] Gleichzeitig ist es nicht erforderlich, diese
Ableitstromkomponente bei der Bestimmung eines
Fehlerstroms aufwändig zu kompensieren oder an-
derweitig zu berücksichtigen. Die Fehlerstromschutz-
schaltung kann dadurch weniger komplex ausgelegt
werden. Ein vorzeitiges und unnötiges Auslösen der
Fehlerstromschutzschaltung wird durch die Verwen-
dung der erfindungsgemäßen Bedingung dennoch
verhindert.

[0012] Nach dem Verbinden der DEA mit dem Netz
kann die Bestimmung einer kapazitiven Ableitstrom-
komponente des Fehlerstromes der DEA in das Netz
fortlaufend oder wiederholt bestimmt werden. Wenn
die bestimmte kapazitive Ableitstromkomponente ei-
nen zweiten Grenzwert überschreitet, kann die DEA
vorübergehend wieder vom Netz getrennt werden. Ei-
ne erneute Zuschaltung der DEA zu einem späteren
Zeitpunkt kann insbesondere unter Verwendung des
vorstehend beschriebenen erfindungsgemäßen Be-
triebsverfahrens durchgeführt werden.

[0013] Alternativ zu einer Trennung der DEA vom
Netz kann ein Überschreiten des zweiten Grenz-
wertes durch die kapazitiven Ableitstromkomponen-
te aber auch nur dafür Anlass geben, dass die Gene-
ratorspannung des Generators der DEA vorüberge-
hend reduziert wird. Dies führt zwar nicht notwendi-
gerweise zu einer Reduktion des kapazitiven Ableit-
stroms, wohl aber zu einer Reduzierung eines über
einen Isolationswiderstand fließenden zusätzlichen
Stromes, so dass auch durch diese Maßnahme die
Wahrscheinlichkeit einer unnötigen Auslösung der
Fehlerstromschutzschaltung reduziert ist. Hierdurch
kann die DEA weiterhin Energie produzieren und die
kapazitiven Ableitstromkomponente kann fortlaufend
im Betrieb der DEA überwacht werden, sodass die
Maßnahme der reduzierten Generatorspannung bei
einem Unterschreiten des zweiten Grenzwertes un-
verzüglich wieder aufgehoben werden kann. Der Er-
tragsverlust durch die erforderliche Gegenmaßnah-
me kann also gering gehalten werden. Sollte der ka-

pazitive Ableitstrom allerdings weiter steigen, kann
die DEA selbstverständlich vor einer Auslösung der
Fehlerstromschutzschaltung vom Netz getrennt wer-
den.

[0014] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens kann der zweite Grenz-
wert kleiner oder gleich der Hälfte einer nomi-
nalen Auslöseschwelle der Fehlerstromschutzschal-
tung der DEA gewählt werden. Hierdurch kann si-
chergestellt werden, dass die Fehlerstromschutz-
schaltung ohne Vorliegen eines Isolationsfehlers
nicht ausschließlich aufgrund der kapazitiven Ableit-
stromkomponente im Betrieb der DEA auslöst, selbst
dann, wenn die Fehlerstromschutzschaltung eine zu-
lässig unterhalb der nominalen Auslöseschwelle lie-
gende individuelle Auslöseschwelle aufweist.

[0015] Bevorzugt erfolgt die Bestimmung der Ab-
leitkapazität gemeinsam mit einer Bestimmung ei-
nes Isolationswiderstandes des Generators. Die DEA
weist zu diesem Zweck eine Isolationsüberwachung
auf. Hierbei wird beispielsweise eine Spannungsam-
plitude mit einer Messfrequenz, die auch von der
Netzfrequenz abweichen kann, zwischen einem An-
schluss des Generators und einem Bezugspotenzi-
al, vorzugweise einem Erdpotential angelegt. Durch
Messung des hierdurch verursachten Stromes kön-
nen durch die Isolationsüberwachung sowohl der Iso-
lationswiderstand als auch die Ableitkapazität ge-
meinsam bestimmt werden.

[0016] Zur Bestimmung der Ableitkapazität können
durch eine Wechselrichterbrücke eines Wechselrich-
ters der DEA mindestens zwei Spannungswerte an
Anschlussleitungen des Generators der DEA vorge-
geben werden. Die durch die zwei Spannungswer-
te verursachten Ströme beziehungsweise Stromtran-
sienten können zur Bestimmung der Ableitkapazität
verwendet werden. Besonders bevorzugt ist die Vor-
gabe eines sinusförmigen Spannungsverlaufs mittels
der Wechselrichterbrücke.

[0017] In einer vorteilhaften Ausführungsvariante
der gemeinsamen Bestimmung von Ableitkapazi-
tät und Isolationswiderstand wird der Neutralleiter-
anschluss des Wechselrichters mit dem Neutrallei-
ter des Netzes verbunden, während die Phasenan-
schlüsse getrennt bleiben. Anschließend kann über
eine geeignete Ansteuerung der Wechselrichterbrü-
cke eine Spannung einer vorgegebenen Amplitude
und Frequenz an den Generatoranschlüssen ange-
legt werden. Der verursachte Strom kann mit ohnehin
vorhandenen Stromsensoren erfasst und zur Bestim-
mung von Ableitkapazität und Isolationswiderstand in
bekannter Weise ausgewertet werden.

[0018] Mit diesem Verfahren kann gleichzeitig auch
die Auslöseschwelle der Fehlerstromschutzschal-
tung geprüft werden, indem die Amplitude der mit
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der Wechselrichterbrücke vorgegebenen Spannung
bis zum Auslösen der Fehlerstromschutzschaltung
schrittweise oder kontinuierlich gesteigert wird, be-
vorzugt unter Verwendung der Netzfrequenz als
Messfrequenz. Die Amplitude des beim Auslösen
der Fehlerstromschutzschaltung durch die Spannung
verursachten Stromes bestimmt die Auslöseschwel-
le der Fehlerstromschutzschaltung. Sofern sicherge-
stellt ist, dass die DEA bei der Durchführung dieses
Verfahrens einen ausreichend hohen Isolationswi-
derstand aufweist, und somit der verursachte Strom
lediglich die kapazitiven Ableitstromkomponente ent-
hält, entspricht die Auslöseschwelle der Stromam-
plitude beim Auslösen der F ehlerstromschutzschal-
tung.

[0019] Bevorzugt wird der zweite Grenzwert in Ab-
hängigkeit der so bestimmten Auslöseschwelle fest-
gelegt, insbesondere indem der zweite Grenzwert um
einen vorgegebenen Betrag oder einen vorgegebe-
nen Prozentsatz gegenüber der bestimmten Auslöse-
schwelle reduziert ist.

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemäßen Verfahrens wird auf ein un-
nötiges Auslösen der Fehlerstromschutzschaltung im
Betrieb der DEA mit einer Anpassung des ersten
Grenzwertes reagiert, indem der erste Grenzwert in
Abhängigkeit einer Differenz zwischen der beim letz-
ten Zuschalten der DEA zum Netz bestimmten Ab-
leitkapazität und dem bisherigen ersten Grenzwert
erniedrigt wird. Insbesondere kann der erste Grenz-
wert um die gesamte Differenz oder um einen vorge-
gebenen Prozentsatz dieser Differenz erniedrigt wer-
den. Auf diese Weise kann auf ein unnötiges Aus-
lösen der Fehlerstromschutzschaltung aufgrund ei-
nes ungeeignet hoch gewählten ersten Grenzwer-
tes reagiert werden, indem der erste Grenzwert au-
tomatisch auf einen für ein Verhindern eines unnöti-
gen Auslösen der Fehlerstromschutzschaltung aus-
reichend niedrigen Wert reduziert wird.

[0021] Zur weiteren Verbesserung des Verfahrens
können aktuelle Wetterdaten und/oder Daten zur
Wetterprognose berücksichtigt werden. Beispielswei-
se kann der erste Grenzwert in Abhängigkeit dieser
Daten gewählt sein. Hierdurch kann das Verfahren ei-
ne wetterbedingte Veränderung der beim Zuschalten
bestimmten Ableitkapazität im Verlaufe der voraus-
sichtlichen Betriebsdauer der DEA mit berücksichti-
gen und zum Beispiel ein Zuschalten der DEA un-
terlassen, wenn die Ableitkapazität bereits den ers-
ten Grenzwert fast erreicht hat und eine weitere Erhö-
hung der Ableitkapazität aufgrund einsetzenden Nie-
derschlages absehbar ist.

[0022] Alternativ zu einem Unterlassen der Zuschal-
tung der DEA zum Netz können die aktuellen Wetter-
daten und/oder die Daten zur Wetterprognose auch
dadurch berücksichtigt werden, dass die DEA sich

zunächst mit dem Netz verbindet, aber bereits einen
Zeitpunkt festlegt, zu dem sie sich wieder vom Netz
trennt. Dieser Zeitpunkt entspricht dem Zeitpunkt ei-
ner prognostizierten Wetterveränderung, die voraus-
sichtlich eine kritische Erhöhung der Ableitkapazität
zur Folge hat. Dieses Vorgehen kann insbesonde-
re dann gewählt werden, wenn die beim Zuschalten
bestimmte Ableitkapazität um weniger als ein vorge-
gebener Abstandswert unterhalb des ersten Grenz-
werts liegt.

[0023] In einem weiteren Aspekt umfasst die Erfin-
dung eine DEA, die zur Durchführung des vorste-
hend beschriebenen Betriebsverfahrens eingerichtet
ist. Durch die Verwendung des Verfahrens ist es
möglich, auch solche Fehlerstromsensoren innerhalb
der Fehlerstromschutzschaltung zu verwenden, bei
denen keine Kompensation einer kapazitiven Ableit-
stromkomponente erfolgt. Dennoch ist es möglich, ei-
ne Auslösung der Fehlerstromschutzschaltung auf-
grund einer überhöhten Ableitstromkomponente zu-
verlässig zu verhindern.

[0024] Vorteilhafterweise umfasst die DEA hierbei
eine Isolationsüberwachung, die zur gemeinsamen
Bestimmung eines Isolationswiderstandes und der
Ableitkapazität eines Generators der DEA eingerich-
tet ist.

[0025] Im Folgenden wird die Erfindung mithilfe von
Figuren dargestellt, von denen

Fig. 1 eine erfindungsgemäße Ausführung einer
DEA und

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm eines erfindungsge-
mäßen Betriebsverfahrens zeigen.

[0026] Fig. 1 zeigt eine DEA 1, die als Photovolta-
ikanlage mit einem Wechselrichter 10 gestaltet ist,
wobei der Wechselrichter 10 mithilfe einer Wechsel-
richterbrücke den Gleichstrom eines Generators 11
in einen netzkonformen Wechselstrom zur Einspei-
sung in ein Netz 18 über Netzanschlussleitungen um-
wandelt. In Netzanschlussleitungen der DEA 1 ist
ein Netzrelais 12 angeordnet, das über eine Feh-
lerstromschutzschaltung 14 angesteuert wird. Die
Fehlerstromschutzschaltung 14 ist mit einem Fehler-
stromsensor 13 verbunden, der einen Fehlerstrom
auf den Netzanschlussleitungen feststellt und mit ei-
nem Schwellwert vergleicht, bei dessen Überschrei-
tung das Netzrelais 12 geöffnet wird, um den Wech-
selrichter 10 vom Netz 18 zu trennen.

[0027] Weiterhin weist die DEA 1 eine Isolations-
überwachung 15 an den Verbindungsleitungen des
Wechselrichters 10 zum Generator 11 auf, die dazu
eingerichtet ist, vor dem Zuschalten der DEA 1 zum
Netz 18 und/oder während des Betriebs der DEA 1
den Wert eines Isolationswiderstands 16 sowie den
Wert einer Ableitkapazität 17 des Generators 11 ge-
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genüber einem Erdpotential zu bestimmen. Der Iso-
lationswiderstand und die Ableitkapazität stellen hier-
bei keine real vorhandenen Bauteile dar, sondern sol-
len als Ersatzschaltbild die elektrischen Eigenschaf-
ten der DEA repräsentieren und können auch an ei-
ner beliebigen anderen Stelle des Generators 11 an-
geschlossen sein.

[0028] In Abhängigkeit der derart bestimmten Wer-
te des Isolationswiderstand 16 und der Ableitkapazi-
tät 17 übermittelt die Isolationsüberwachung 15 an
die Fehlerstromschutzschaltung 14 ein Signal, das
zur Ansteuerung des Netzrelais 12 verwendet wird.
Insbesondere ist vorgesehen, dass bei Unterschrei-
tung eines minimalen Isolationswiderstandes durch
den Isolationswiderstand 16 oder bei Überschreiten
einer maximalen Ableitkapazität durch die Ableitka-
pazität 17 das Netzrelais 12 nicht geschlossen wird
oder geöffnet wird, falls es geschlossen ist.

[0029] Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemäßes Betriebs-
verfahren für eine DEA wie beispielsweise der in
Fig. 1 gezeigten DEA 1. In einem ersten Schritt 20
wird zu Beginn des Verfahrens vor dem Verbinden
der DEA die Ableitkapazität eines Generators in der
DEA bestimmt. In einem zweiten Schritt 21 wird der
derart bestimmte Wert der Ableitkapazität mit einem
vorgegebenen ersten Grenzwert verglichen und bei
dessen Überschreitung zurück zu Beginn des Verfah-
rens verzweigt und die Bestimmung der Ableitkapa-
zität zu einem späteren Zeitpunkt wiederholt, ohne
dass die DEA mit dem Netz verbunden wird.

[0030] In einem dritten Schritt 22 wird die DEA mit
dem Netz verbunden, wenn die bestimmte Ableitka-
pazität kleiner oder gleich dem vorgegebenen Grenz-
wert ist.

[0031] An den dritten Schritt 22 können weitere Ver-
fahrensschritte nach Inbetriebnahme der DEA an-
schließen, in der weiterhin die Ableitkapazität über-
wacht wird. Beispielsweise kann nach dem Verbin-
den der DEA mit dem Netz fortlaufend oder wie-
derholt eine kapazitiven Ableitstromkomponente ei-
nes Fehlerstromes der DEA bestimmt und bei Über-
schreiten eines zweiten Grenzwertes durch diese Ab-
leitstromkomponente die Anlage vom Netz getrennt
werden oder alternativ eine Generatorspannung des
Generators reduziert werden.

[0032] Weiterhin können Fälle des Auslösen der
Fehlerstromschutzschaltung der DEA dahingehend
ausgewertet werden, dass der erste oder der zwei-
te Grenzwert geeignet angepasst wird, wenn es wei-
terhin zu unnötigen Abschaltungen aufgrund einer zu
hohen kapazitiven Ableitstromkomponente kommt.

[0033] Alternativ oder zusätzlich kann der zweite
Grenzwert mit folgenden Schritten geeignet bestimmt
werden: zunächst wird eine kapazitiven Ableitstrom-

komponente bestimmt, bei dem der Fehlerstrom-
schutzschalter auslöst. Der Wert dieser Komponen-
te wird insbesondere unter der Voraussetzung be-
stimmt, dass keine weiteren Ableitstromkomponen-
ten vorhanden sind. Anschließend wird der zweite
Grenzwert als ein um einen vorgegebenen Betrag
oder um einen vorgegebenen Prozentsatz gegen-
über der auslösenden kapazitiven Ableitstromkompo-
nente reduzierten Wert festgelegt.

[0034] Weiterhin kann der erste Grenzwert in Ab-
hängigkeit von aktuellen Wetterdaten und oder von
Daten zur Wetterprognose gewählt werden. Auf die-
se Weise kann berücksichtigt werden, inwieweit die
Ableitkapazität wetterbedingt gegenüber einer zum
Zeitpunkt des Verbindens mit dem Netz bestimmten
Ableitkapazität variieren kann, um die Möglichkeit ei-
ner Erhöhung der Ableitkapazität auf einen für ei-
ne Fehlerstromabschaltung kritischen Wert im Ver-
laufe der Betriebsdauer (in der Regel des verblei-
benden Tages) abschätzen zu können. Auf diese
Weise kann entschieden werden, auf den Ertrag der
Anlage am betroffenen Tag zu verzichten, um den
Aufwand eines manuellen Zurücksetzens der Fehler-
stromschutzschaltung zu vermeiden. Ebenfalls denk-
bar ist es, geeignete Maßnahmen zur Vermeidung ei-
ner fehlerstrombedingten Abschaltung der DEA, bei-
spielsweise dessen vorübergehende Trennung vom
Netz, innerhalb eines aus der Wetterprognose be-
stimmten Zeitraums vorzusehen.

Bezugszeichenliste

1 Dezentrale Energieerzeugungsan-
lage (DEA)

10 Wechselrichter

11 Generator

12 Netzrelais

13 Fehlerstromsensor

14 Fehlerstromschutzschaltung

15 Isolationsüberwachung

16 Isolationswiderstand

17 Ableitkapazität

18 Netz

20 - 22 Verfahrensschritt
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Patentansprüche

1.  Fehlabschaltsicheres Betriebsverfahren für eine
dezentrale Energieerzeugungsanlage DEA (1), um-
fassend die Schritte:
- vor einem Verbinden der DEA (1), Bestimmen einer
Ableitkapazität eines Generators (11) der DEA (1),
- Vergleichen der bestimmten Ableitkapazität mit ei-
nem vorgegebenen ersten Grenzwert,
- Verbinden der DEA (1) mit einem Netz (18) nur
dann, wenn die bestimmte Ableitkapazität kleiner als
der vorgegebene erste Grenzwert ist.

2.  Betriebsverfahren nach Anspruch 1, wobei die
Bestimmung der Ableitkapazität gemeinsam mit einer
Bestimmung eines Isolationswiderstandes des Gene-
rators (11) erfolgt.

3.  Betriebsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei nach dem Verbinden der DEA (1) mit dem Netz
(18) fortlaufend oder wiederholt eine kapazitive Ab-
leitstromkomponente eines Fehlerstroms der DEA
(1) bestimmt wird und wobei bei Überschreiten ei-
nes zweiten Grenzwertes durch die kapazitive Ableit-
stromkomponente die DEA (1) wieder vom Netz (18)
getrennt wird.

4.  Betriebsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei nach dem Verbinden der DEA (1) mit dem Netz
(18) fortlaufend oder wiederholt eine kapazitive Ab-
leitstromkomponente eines Fehlerstroms der DEA
(1) bestimmt wird und wobei bei Überschreiten ei-
nes zweiten Grenzwertes durch die kapazitive Ableit-
stromkomponente eine Generatorspannung des Ge-
nerators (11) reduziert wird.

5.    Betriebsverfahren nach Anspruch 3 oder 4,
wobei der zweite Grenzwert kleiner oder gleich der
Hälfte einer nominalen Auslöseschwelle einer Fehler-
stromschutzschaltung (14) der DEA (1) gewählt ist.

6.  Betriebsverfahren nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, wobei der erste Grenzwert in Reak-
tion auf ein Auslösen einer Fehlerstromschutzschal-
tung (14) der DEA (1) in Abhängigkeit einer Differenz
zwischen der zuletzt bestimmten Ableitkapazität und
dem ersten Grenzwert erniedrigt wird.

7.    Betriebsverfahren nach einem der Ansprüche
3 bis 6, wobei der zweite Grenzwert mit folgenden
Schritten bestimmt wird:
- Bestimmen einer kapazitiven Ableitstromkompo-
nente, bei der die Fehlerstromschutzschaltung (14)
der DEA (1) auslöst und
- Festlegen des zweiten Grenzwerts, der gegenüber
der kapazitiven Ableitstromkomponente, bei der die
Fehlerstromschutzschaltung (14) der DEA (1) aus-
löst, um einen vorgegebenen Betrag oder um einen
vorgegebenen Prozentsatz reduziert ist.

8.  Betriebsverfahren nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, wobei die Bestimmung der Ableitka-
pazität durch Vorgabe von mindestens zwei Span-
nungswerten, insbesondere durch Vorgabe eines si-
nusförmigen Spannungsverlaufs durch eine Wech-
selrichterbrücke der DEA (1) erfolgt.

9.    Betriebsverfahren nach Anspruch 8, wobei
die Wechselrichterbrücke netzseitig während der Be-
stimmung der Ableitkapazität mit einem Neutralleiter
des Netzes (18) verbunden ist.

10.  Betriebsverfahren nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, wobei der erste Grenzwert in Abhän-
gigkeit von aktuellen Wetterdaten und/oder von Da-
ten zur Wetterprognose gewählt ist.

11.  Betriebsverfahren nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, wobei im Fall des Verbindens mit
dem Netz (18) und wenn die bestimmte Ableitkapa-
zität um weniger als einen vorgegebenen Abstands-
wert unterhalb des ersten Grenzwertes liegt, anhand
von Daten zur Wetterprognose ein Zeitpunkt gewählt
wird, zu dem die DEA (1) wieder vom Netz (18) ge-
trennt wird.

12.  Dezentrale Energieerzeugungsanlage (1), ein-
gerichtet zur Durchführung des Verfahrens nach ei-
nem der vorangehenden Ansprüche.

13.  Dezentrale Energieerzeugungsanlage (1) nach
Anspruch 12, die einen gegenüber einer kapaziti-
ven Ableitstromkomponente unkompensierten Feh-
lerstromsensor (13) aufweist.

14.    Dezentrale Energieerzeugungsanlage nach
Anspruch 12 oder 13, umfassend eine Isolationsüber-
wachung (15) zur gemeinsamen Bestimmung eines
Isolationswiderstandes und der Ableitkapazität des
Generators (11).

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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