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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　太陽光発電システム（１）の太陽光発電モジュール（２）からエネルギーを供給グリッ
ド（５）内もしくは負荷に供給するための方法であって、
　上記太陽光発電モジュール（２）により発生されたＤＣ電圧（ＵＤＣ）は、キャパシタ
（ＣＺＷ）及びＤＣ／ＡＣコンバータ（８）を有する中間回路（７）を有するインバータ
（３）においてＡＣ電圧（ＵＡＣ）に変換され、フィードインモードの動作では、上記イ
ンバータ（３）は、スイッチングデバイス（４）を介して上記供給グリッド（５）内もし
くは上記負荷に接続され、
　上記インバータ（３）の上記供給グリッド（５）内もしくは上記負荷への接続前に、上
記太陽光発電モジュール（２）の入力電力（Ｐｅ）はテスト手順において決定され、当該
決定された太陽光発電モジュール（２）の入力電力（Ｐｅ）が所定の最小入力電力（Ｐｅ

，ｍｉｎ）よりも大きいかもしくは同一のときに、上記インバータ（３）の上記スイッチ
ングデバイス（４）が起動され、
　上記太陽光発電モジュール（２）の入力電力（Ｐｅ）が決定されることを特徴とし、
　上記太陽光発電モジュール（２）の開回路電圧（ＵＬ）が測定され、当該測定された値
からテスト電圧（ＵＰ）及びテスト電流（ＩＰ）を有するテスト動作点（ＡＰ）が計算さ
れ、テスト手順を用いて、上記インバータのＤＣ／ＤＣコンバータ（６）が上記テスト電
流（ＩＰ）に対して制御され、上記太陽光発電モジュール（３）の上記ＤＣ電圧（ＵＤＣ

）が測定され、次に、上記太陽光発電モジュール（３）の上記ＤＣ電圧（ＵＤＣ）が上記
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テスト電圧（ＵＰ）よりも大きいかもしくは同一であるときに、上記インバータの上記ス
イッチングデバイス（４）が起動され、
　上記テスト手順の間に、上記太陽光発電モジュール（２）の上記エネルギーは上記中間
回路（７）の上記キャパシタ（ＣＺＷ）内に格納されることを特徴とする方法。
【請求項２】
　上記テスト動作点（ＡＰ）の上記テスト電流（ＩＰ）は、上記所定の最小入力電力（Ｐ

ｅ，ｍｉｎ）を、係数（ｋ）により減少された上記開回路電圧（ＵＬ）により除算するこ
とにより決定されることを特徴とする請求項１記載の方法。
【請求項３】
　上記係数（ｋ）は７０％と９０％との間であり、好ましくは８０％であることを特徴と
する請求項２記載の方法。
【請求項４】
　太陽光発電システム（１）の太陽光発電モジュール（２）からエネルギーを供給グリッ
ド（５）内もしくは負荷に供給するための方法であって、
　上記太陽光発電モジュール（２）により発生されたＤＣ電圧（ＵＤＣ）は、キャパシタ
（ＣＺＷ）及びＤＣ／ＡＣコンバータ（８）を有する中間回路（７）を有するインバータ
（３）においてＡＣ電圧（ＵＡＣ）に変換され、フィードインモードの動作では、上記イ
ンバータ（３）は、スイッチングデバイス（４）を介して上記供給グリッド（５）内もし
くは上記負荷に接続され、
　上記インバータ（３）の上記供給グリッド（５）内もしくは上記負荷への接続前に、上
記太陽光発電モジュール（２）の入力電力（Ｐｅ）はテスト手順において決定され、当該
決定された太陽光発電モジュール（２）の入力電力（Ｐｅ）が所定の最小入力電力（Ｐｅ

，ｍｉｎ）よりも大きいかもしくは同一のときに、上記インバータ（３）の上記スイッチ
ングデバイス（４）が起動され、
　上記太陽光発電モジュール（２）の入力電力（Ｐｅ）が決定されることを特徴とし、
　上記の間に、上記インバータ（３）の上記中間回路（７）の上記キャパシタ（ＣＺＷ）
は上記太陽光発電モジュール（２）からのエネルギーで充電され、上記太陽光発電モジュ
ール（２）の上記開回路電圧（ＵＬ）の所定の分数を取得するのに必要とされる時間（ｔ

Ｐ）が測定され、上記テスト時間（ｔＬ）が所定の臨界時間（ｔＰ）よりも小さいかもし
くは同一であるときに、上記インバータ（３）の上記スイッチングデバイス（４）が起動
されることを特徴とする方法。
【請求項５】
　上記テスト手順の前に、上記インバータ（３）の上記中間回路（７）の上記キャパシタ
（ＣＺＷ）は放電されることを特徴とする請求項１～４のうちのいずれか１つに記載の方
法。
【請求項６】
　上記インバータ（３）の上記中間回路（７）の上記キャパシタ（ＣＺＷ）は、上記イン
バータ（３）の上記ＤＣ／ＡＣコンバータ（８）を介して放電されることを特徴とする請
求項５記載の方法。
【請求項７】
　上記インバータ（３）の上記中間回路（７）の上記キャパシタ（ＣＺＷ）は、放電抵抗
を介して、もしくは上記キャパシタ（ＣＺＷ）の自己放電により放電されることを特徴と
する請求項５または６記載の方法。
【請求項８】
　上記テスト手順は、上記インバータ（３）の上記スイッチングデバイス（４）が起動さ
れて上記フィードインモードの動作が実行されるまで周期的に実行されることを特徴とす
る請求項１～７のうちのいずれか１つに記載の方法。
【請求項９】
　上記太陽光発電モジュール（２）により発生された上記ＤＣ電圧（ＵＤＣ）をＡＣ電圧
（ＵＡＣ）に変換して、当該変換されたＡＣ電圧（ＵＡＣ）を上記供給グリッド（５）内
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もしくは上記負荷に供給するための上記インバータ（３）であって、
　上記インバータ３は、
　制御デバイス（９）と、キャパシタ（ＣＺＷ）を有する中間回路（７）と、ＤＣ／ＡＣ
コンバータ（８）と、上記フィードインモードの動作において、上記出力を上記供給グリ
ッド内もしくは上記負荷に供給するための上記スイッチングデバイス（４）とを備え、
　上記制御デバイス（９）は請求項１～８のうちのいずれか１つに記載の方法を実行する
ように設計されたことを特徴とするインバータ（３）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は太陽光発電システムの太陽光発電モジュールから供給グリッド内もしくは負荷
にエネルギーを供給するための方法に関する。ここで、太陽光発電モジュールにより発生
されるＤＣ電圧が、キャパシタを有する中間回路及びＤＣ／ＡＣコンバータを有するイン
バータにおいてＡＣ電圧に変換され、フィードインモードの動作では、インバータはスイ
ッチングデバイスを介して供給グリッド内もしくは負荷に接続される。
【０００２】
　さらに、本発明は、上述した方法を実行するために設計されたインバータであって、フ
ィードインモードの動作において、制御デバイス、キャパシタを有する中間回路、ＤＣ／
ＡＣコンバータ、及び出力を供給グリッド内もしくは負荷に接続するためのスイッチング
デバイスを用いて、供給グリッド内もしくは負荷に供給するために太陽光発電モジュール
により発生されるＤＣ電圧をＡＣ電圧へと変換するためのインバータに関する。
【０００３】
　本発明は、太陽光発電モジュールにより発生される電気エネルギーが供給グリッド内に
供給される、グリッド接続された太陽光発電システムに関し、また太陽光発電モジュール
から供給されるエネルギーが負荷のために使用され、もしくはバッテリーを充電するため
に使用される、いわゆるスタンドアローンのインバータに関する。
【背景技術】
【０００４】
　太陽光発電システムを供給グリッド内もしくは負荷に接続するための方法及びデバイス
が、例えば特許文献１もしくは特許文献２などの従来技術として知られている。これらの
特許文献では、インバータのスイッチングデバイスの起動前に、インバータの入力電圧が
決定される。もし入力電圧が所定のしきい値に達すれば、インバータはスイッチングオン
の手順を開始する。ここで、スイッチングデバイスの起動により、インバータは供給グリ
ッド内もしくは負荷に接続される。次に、フィードインモードの動作もしくは供給モード
の動作が、最大電力が得られる動作点（ＭＰＰ：最大電力点）において開始される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】独国特許公開第１０２，０１０，０６０，６３３号明細書
【特許文献２】欧州特許第２，２４２，１６０号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、もし太陽光発電システムがこの入力電力を供給できなければ、インバー
タはフィードインモードの動作もしくは供給モードの動作を保持できず、それはスイッチ
ングデバイスの動作を停止させ、その結果、インバータは供給グリッドもしくは負荷から
再度切断される。この手順がフィードインモードの動作が可能となるまで反復される。こ
こで、条件が取得された後に可能な限り早くフィードインモードの動作が実行されるよう
に、その反復は比較的短い期間で行われる。ここで、不利益なことは、結果的にスイッチ
ング周期の数が非常に多くなって、スイッチングデバイスの寿命がその数に応じて減少す
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る、ということである。
【０００７】
　それ故に、本発明の目的は、上述した不利益を取り除くかもしくは少なくとも低減でき
、スイッチングデバイスのただ１回の起動だけでフィードインモードの動作を可能とでき
る上述した方法及びデバイスの創造にある。
【０００８】
　本発明の目的は、上述した方法により実現できる。ここで、インバータの供給グリッド
への接続前に、太陽光発電モジュールの入力電力がテスト手順で決定され、もし決定され
た太陽光発電モジュールの入力電力が所定の最小入力電力よりも大きいかもしくは同一で
あればインバータのスイッチングデバイスは起動する。従って、本発明によれば、スイッ
チングデバイスの起動が行われてフィードインモードの動作が開始される前に太陽光発電
モジュールが必要最小入力電力を供給できるか否かのチェックが、インバータが供給グリ
ッド内もしくは負荷に接続される前に行うことができる。この手段により、インバータの
スイッチングデバイスのスイッチング周期の数が最小化され、その結果として、スイッチ
ングデバイスの寿命を延ばすことができ、それ故にインバータの寿命を延ばすことができ
る。スイッチングデバイスのスイッチング周期の数がより低減され、その結果として、よ
り費用効果的なスイッチングデバイスが利用されるように、スイッチングデバイスに対し
て置かれた要求がまた低減される。同様に、インバータのスイッチングデバイスの起動の
最小化の結果として、インバータの動作時間は低減され、その結果として、インバータ自
身の電力消費量が最小限に保持される。付加的なハードウェアは本発明の方法の実行には
必要とされない。むしろ、理想的には、その方法は太陽光発電システムのインバータの制
御デバイスの適切なプログラミングにより迅速かつ簡単に実行される。スタンドアローン
の動作の場合には、本発明の方法は同様に有利である。その理由は、スイッチングデバイ
スの起動の後に接続された負荷が確実に動作されるからである。
【０００９】
　本発明の第１の変形例によれば、太陽光発電モジュールの開回路電圧が測定され、この
値からテスト電圧及びテスト電流を有するテスト動作点が計算され、テスト手順を用いて
、インバータのＤＣ／ＤＣコンバータはテスト電流に対して制御され、太陽光発電モジュ
ールのＤＣ電圧が測定され、次に、もし太陽光発電モジュールのＤＣ電圧がテスト電圧よ
りも大きいかもしくは同一であれば、インバータのスイッチングデバイスが起動するとい
う点において、太陽光発電モジュールの入力電力が決定される。ここで、テスト手順の間
に、太陽光発電モジュールからのエネルギーが中間回路のキャパシタ内に格納される。従
って、この解決法では、抽象的なテスト動作点は太陽光発電モジュールの測定された開回
路電圧から決定され、太陽光発電モジュールの入力電力が十分であれば、ＤＣ／ＤＣコン
バータの制御により、この抽象的な動作点が取得されるかどうかのチェックが行われる。
【００１０】
　係数により低減される開回路電圧による所定の最小入力電力の除算による本発明の方法
の特徴に従って、テスト動作点のテスト電流が決定される。経験から太陽光発電モジュー
ルの最大電力は開回路電圧よりもちょうど下にある。
【００１１】
　従来技術の太陽光発電モジュールのほとんどに対して、最大電力が抽出される太陽光発
電モジュールの電流－電圧ダイアグラム上の点は、７０％と９０％との間の係数、好まし
く８０％の係数と同一の意味である、開回路電圧の７０％から９０％の電圧、好ましくは
８０％の電圧でのいわゆるＭＰＰ（最大電力点）において位置する。
【００１２】
　本発明の方法の第２の変形例では、テスト手順の間にインバータの中間回路のキャパシ
タが太陽光発電モジュールからのエネルギーで充電され、太陽光発電モジュールの開回路
電圧の所定の分数を取得するのに必要とされる時間が測定され、もしテスト時間が所定の
臨界時間よりも小さいかもしくは同一であれば、インバータのスイッチングデバイスが起
動する。
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【００１３】
　テスト手順の実行前にインバータの中間回路のキャパシタが十分に放電されることを確
実とするために、テスト手順の前にキャパシタは放電される。
【００１４】
　インバータの中間回路のキャパシタがインバータのＤＣ／ＡＣコンバータを介して、放
電抵抗を介して、もしくはキャパシタの自己放電により放電される。
【００１５】
　好ましくは、テスト手順は、インバータのスイッチングデバイスが起動してフィードイ
ンモードの動作が実行されるまで、所定の時間期間にわたって、好ましくは周期的に実行
される。周期時間は、例えば、３０秒とすることができる。
【００１６】
　本発明の目的はまた、上述したインバータにより実現され、その制御デバイスが上述し
た方法を実行するために設計される。
【００１７】
　本発明は、添付された複数の図面に基づいてより詳細に説明される。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】グリッド接続されたインバータを有する太陽光発電システムの概略的なブロック
図を示す。
【図２】本発明の方法の第１の変形例を説明するためのフロー図を示す。
【図３】第１の本発明の方法を説明するための電流／電圧ダイアグラムを示す。
【図４】第１の本発明の方法を説明するための電流／電圧ダイアグラムを示す。
【図５】第２の本発明の方法を説明するための電圧／時間ダイアグラムを示す。
【図６】第２の本発明の方法を説明するための電圧／時間ダイアグラムを示す。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　図１は、ＤＣ電圧源として少なくとも１つの太陽光発電モジュール２を含む太陽光発電
システム１の概略的なブロック図を示す。太陽光発電モジュール２はＤＣ電圧ＵＤＣを供
給する。さらに、太陽光発電システム１はさらに、インバータ３と、スイッチングデバイ
ス４とを含み、スイッチングデバイス４を介して、インバータ３により発生されたＡＣ電
圧ＵＡＣは供給グリッド５内もしくは負荷（図示せず）に接続される。インバータ３は、
ＤＣ／ＤＣコンバータ６と、中間回路７と、ＤＣ／ＡＣコンバータ８と、制御デバイス９
とを有する。その制御デバイス９はまたスイッチングデバイス４を起動もしくは停止する
ことができる。
【００２０】
　本発明によれば、スイッチングデバイス４は、太陽光発電モジュール２の入力電力Ｐｅ

が所定の最小入力電力Ｐｅ，ｍｉｎを取得するときだけに起動する。このフィードインモ
ードの動作では、起動されたスイッチングデバイス４により、太陽光発電モジュール２に
より供給されるエネルギーは供給グリッド５内に供給されるか、もしくは負荷に供給する
ために使用される。フィードインモードの動作に対しては、太陽光発電モジュール２から
の十分なエネルギーが供給されることがそれ相応に可能とすべきである。その結果、スイ
ッチングデバイスは理想的には１つの単一時間だけで起動される必要がある。もしインバ
ータ３がフィードイン動作点、いわゆるＭＰＰ（最大電力点）で動作されれば、十分な入
力電力Ｐｅを入手できる。インバータ３の内部損失は太陽光発電モジュール２の入力電力
Ｐｅによりカバーされる。インバータの内部損失は、通常は２桁のワットの範囲内である
べきである。スイッチングデバイス４の好ましくは１つの単一のスイッチング周期を有す
る信頼できるフィードインモードの動作を確実とするために、テスト手順は停止したスイ
ッチングデバイス４を有する太陽光発電モジュール２に対して実行される。その手順によ
り、太陽光発電モジュール２の入力電力Ｐｅが決定される。その方法は、変圧器を有する
インバータ３及び変圧器なしのインバータ３の両方に適している。
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【００２１】
　いま、その方法の第１の変形例が図２から図４を用いて説明される。図２はその方法の
この変形例を説明するためのフロー図を示す。ブロック１０１によれば、太陽光発電モジ
ュール２の所定の最小入力電力Ｐｅ，ｍｉｎが確立され、太陽光発電モジュール２の開回
路電圧ＵＬＬが測定される。クエリー１０２によれば、開回路電圧ＵＬが所定のしきい値
を取得したか否かが決定される。もし開回路電圧ＵＬが上記しきい値未満であれば、ブロ
ック１０１にリターンする。もし開回路電圧ＵＬが上記しきい値を取得すれば、その方法
はブロック１０３に移動する。ここで、抽象的なテスト動作点ＡＰがテスト電圧ＵＰ及び
テスト電流ＩＰを用いて確立される。例えば、ＵＰ＝ｋ・ＵＬに従って、テスト電圧ＵＰ

は開回路電圧ＵＬの分数として定義される。ここで、係数ｋは好ましくは７０％と９０％
との間、好ましくは８０％である。ＭＰＰは太陽光発電モジュール２のタイプに依存する
が、ＭＰＰはしばしば開回路電圧ＵＬの８０％にある。テスト電流ＩＰはテスト電圧ＵＰ

による最小入力電力Ｐｅ，ｍｉｎの除算により決定される。この方法では、テスト動作点
ＡＰにおけるテスト電圧ＵＰ及びテスト電流ＩＰに対する値が計算される。ブロック１０
４によれば、インバータ３のＤＣ／ＤＣコンバータ６は決定されたこのテスト電流ＩＰに
対して制御され、太陽光発電モジュール２の入力電圧が測定される。次に、クエリー１０
５によれば、テスト動作点ＡＰが取得されたか否かのチェック、すなわち太陽光発電モジ
ュール２の入力電力Ｐｅが動作点ＡＰにおけるテスト電圧ＵＰ及びテスト電流ＩＰを供給
できるのに十分であるか否かのチェックが行われる。確認のイベントにおいて、スイッチ
ングデバイス４はブロック１０６に従って起動し、インバータ３はフィードインモードの
動作であるべきである。もし太陽光発電モジュール２の入力電圧がＤＣ／ＤＣコンバータ
６の制御のテストの間にテスト電流ＩＰへと低下すれば、すなわち、もしテスト動作点Ａ
Ｐが取得されなければ、その方法はブロック１０１にリターンする。
【００２２】
　図３及び図４は図２における方法を説明するための電流／電圧ダイアグラムを示す。図
３に係る第１のケースでは、テスト動作点ＡＰが取得される。すなわち、太陽光発電モジ
ュール２の入力電力Ｐｅはインバータ３の損失をカバーするのに十分であり、スイッチン
グデバイス４は起動する。図４では、テスト動作点ＡＰが取得されない。すなわち、太陽
光発電モジュール２の入力電力Ｐｅはインバータ３の損失をカバーするのに不十分であり
、スイッチングデバイス４は起動せず、それ故にフィードインモードの動作へと切り替わ
らない。
【００２３】
　それ故に、テスト手順では、インバータ３のＤＣ／ＤＣコンバータ６は太陽光発電モジ
ュール２に対する負荷としての機能を果たす。このため、ＤＣ／ＤＣコンバータ６のスイ
ッチング素子はインバータ３の制御デバイス９により適切に制御される。エネルギーはイ
ンバータ３の中間回路７に格納される。従って、ＤＣ／ＤＣコンバータ６はテスト動作点
ＡＰに対して決定された電流ＩＰに対する電流を制御し、太陽光発電モジュール２の電圧
ＵＤＣ及び電流が測定される。電流制御の間に、測定された電圧はテスト電圧ＵＤＣ未満
に低下されない。すなわち、このチェックは測定された電圧ＵＤＣのテスト電圧ＵＰとの
比較により行われる。もし測定された電圧がテスト電圧ＵＰ未満に低下しなければ、太陽
光発電モジュール２の入力電力Ｐｅに対するチェックは成功し、スイッチングデバイス４
は起動することが可能となり、フィードインモードの動作が開始される（図３）。ここで
、ＩＰとＵＤＣとの交点での測定された電圧ＵＤＣはテスト電圧ＵＰよりも大きい。従っ
て、取得された動作点はテスト動作点ＡＰよりも高電力を供給できる。もし測定された電
圧がテスト電圧ＵＰ未満に低下すれば、すなわち、もし動作点電流ＩＰにより設定されな
ければ、図４から理解できるように、スイッチングデバイス４は起動せず、フィードイン
モードの動作は開始されない。テスト手順は所定の時間後に反復される。
【００２４】
　テスト手順の継続時間は通常数秒の範囲内であり、基本的には、テスト手順の間にエネ
ルギーを格納する中間回路７の容量にまた適合される。
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【００２５】
　図２から図４に係る方法の第１の変形例は、ＤＣ／ＤＣコンバータ６を有するインバー
タ３のケースにおいて有利に配置される。
【００２６】
　さらに、図５及び図６を用いて、太陽光発電モジュール２からのエネルギーを供給グリ
ッド５内にもしくは負荷に供給するための方法がいま説明される。ここで、テスト手順の
間に、インバータ３の中間回路７のキャパシタＣＺＷが太陽光発電モジュール２からのエ
ネルギーで充電され、テスト手順を用いて、太陽光発電モジュール２の開回路電圧ＵＬの
所定の分数ＵＰ（例えば８０％など）を取得するのに必要とされる時間ｔＬが測定される
。もしテスト時間ｔＬが所定の臨界時間ｔｐ未満であるかもしくは同一であれば、インバ
ータ３のスイッチングデバイス４は起動してフィードインモードの動作が開始される。も
しテスト時間ｔＬが所定の臨界時間ｔｐよりも大きければ、インバータ３のスイッチング
デバイス４は起動せず、フィードインモードの動作は開始されない。
【００２７】
　当該方法のこの変形例では、中間回路７は最初に放電される。すなわち、これはＤＣ／
ＡＣコンバータ８を介して、もしくは放電抵抗（図示せず）を介して行われる。次に、中
間回路７のキャパシタＣＺＷは太陽光発電モジュール２からのエネルギーにより充電され
、電圧ＵＤＣは時間ｔの関数として記録される。もし太陽光発電モジュール２の開回路電
圧ＵＬが取得されたならば、中間回路７のキャパシタＣＺＷは充電される。スイッチング
デバイス４の起動のために、例えば、開回路電圧ＵＬの８０％などのテスト電圧ＵＰが所
定の臨界時間ｔｐ未満であるテスト時間ｔＬ内で取得されるのに十分である。
【００２８】
　図５によれば、テスト電圧ＵＰは所定の臨界時間ｔＰ未満である時間ｔＬで取得され、
その結果として、太陽光発電モジュール２は十分な入力電力Ｐｅを供給し、スイッチング
デバイス４は起動されてフィードインモードの動作が開始される。
【００２９】
　図６によれば、テスト電圧ＵＰは所定の臨界時間ｔＰよりも大きい時間ｔＬで取得され
、その結果として、太陽光発電モジュール２は十分な入力電力Ｐｅを供給せず、スイッチ
ングデバイス４は起動されず、フィードインモードの動作は開始されない。
【００３０】
　当該方法のこの第２の変形例では、テスト手順はインバータ３の制御デバイス９により
再度実行され、その結果として、ハードウェアに対する変更は必要ではない。
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