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1. Einleitung

Noch bis vor ca. 2 Jahren wurden in netzgekoppelten Photovoltaik-Anlagen die Wech-
selrichter in Abhangigkeit der installierten Leistung des Solargenerators ausgewahlt. Es
wurden also fur kleine Anlagen kleine Wechselrichter eingesetzt, fur mittlere Anlagen
Einzelwechselrichter oder manchmal Wechselrichter in Master/Slave-Konfiguration fur
die entsprechende Leistung, und bei GroRRanlagen kamen in der Regel Thyristor-
Wechselrichter bis in den 500 kW Bereich zum Einsatz. In den letzten Jahren aber hat
die neue, stark vereinfachte, modulare Systemtechnik fur die Netzkopplung von Photo-
voltaik-Anlagen enorme Fortschritte gemacht und sich im Bereich kleiner und mittlerer
Anlagen europaweit durchsetzen kénnen. Im Sommer 1995 begann mit der Einfiihrung
der String-Wechselrichter-Familie Sunny Boy im Leistungsbereich von 700 bzw. 850 W
(d.h. Wechselrichtern, an denen jeweils nur noch ein String angeschlossen wird) die

Uberaus erfolgreiche Verbreitung der String-Technologie.

Die Entwicklung wurde von der SMA Regelsysteme GmbH gemeinsam mit dem Institut
fur Solare Energieversorgungstechnik (ISET) durchgeftihrt, vom BMBF geférdert und

zwischenzeitlich auch mit einem Innovationspreis ausgezeichnet.

Heute werden von nahezu allen Wechselrichter-Herstellern ebenfalls String-
Wechselrichter angeboten, so daf3 konventionelle, zentrale Wechselrichter mehr und

mehr vom Markt verdrangt werden. Konnte man mit den String-Wechselrichtern vom
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Abbildung 1: Entwicklung der Wechselrichter-Technologien fiir Netzkopplung

Typ Sunny Boy SWR 850 noch sinnvoll Anlagen bis hin zu 100 kW aufbauen, so ermég-
licht jetzt die Entwicklung eines transformatorlosen String-Wechselrichters mit einer
Leistung von 1,5 kW erstmals auch den Einsatz der modularen Systemtechnik bis hin zu
GroRRanlagen im Megawatt-Bereich. Hierzu war eine Reihe neuer Entwicklungen im Be-
reich des Personenschutzes sowie der Anlagenuberwachung und Kommunikation tber
die Netzleitung mit einem intelligenten Powerline-Modem vom Typ Sunny Boy Control

erforderlich.
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Abbildung 2: Innovationen und Trends bei Wechselrichtern (WR) zur Netzkopplung



anlagentbergreifend modulerientiert

it o

i I

L

— 1 o = =

Wicchsel | = ~ bl

richter —

Net7 13 Netz +
- Bisherige Technik - String-Wechselrichter
- DC-seitige Reihen- und Parallelschaltung - DC-Reihenschaltung mehrerer Module
- Ein Wechselrichter fir die gasamte - Wechselichterlgistung 200 W - 700 W

Laistung - AG-Parallelschaltung

Abbildung 3: Energieaufbereitung fiir PV-Anlagen

2. Vorteile der Stringtechnik

Durch die vor ca. vier Jahren von SMA entwickelte Stringtechnologie wurde die PV-
Systemtechnik revolutioniert und drastisch vereinfacht. Der Wechselrichter ist in der E-
nergieaufbereitungskette dicht an die PV-Module geriickt, und es lassen sich entschei-
dende Vorteile gegenuber einem zentralen Konzept nachweisen. Die Stringtechnik und

die Sunny Boys 700 bzw. 850 konnten sich somit zum Marktfihrer in Europa entwickeln.

Die entscheidenden Vorteile der Stringtechnik sind:

» vereinfachter Entwurf und Installation sowie die daraus resultierende Kostenreduzie-

rung

» drastische Reduzierung der Gleichstromverkabelung



» einfache nachtragliche Erweiterbarkeit

* lokales MPP (Maximum-Power-Point) Tracking und damit Verbesserung des Sys-
temwirkungsgrades

» meltechnische Erfassung jedes Strings ohne zusatzlichen Aufwand fur die Betriebs-

uberwachung
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Abbildung 4: Der transformatorlose Sunny Boy 1500, Leistungsplatine, Regelungs- und Betriebsflihrungs-

platine, Powerline-Modem und Fehlerstromsensor

Nach der Uberaus erfolgreichen Einfihrung des Sunny Boy 700 wurde mit dem Sunny
Boy 850 den Entwicklungen der PV-Modulhersteller Rechnung getragen, die begonnen
hatten, PV-Module mit sehr unterschiedlichen Strémen anzubieten. Mit beiden String-
Wechselrichtern, Sunny Boy 700 und 850, ist jede Anlagenkonfiguration mdglich. Die

Stringtechnik hat sich mittlerweile europaweit bis in den 100 kWp-Bereich durchgesetzt.

3. Stringtechnik fir PV-Anlagen im MW-Bereich

Fur PV-Anlagen mit mehreren 100 kWp bis in den MWp-Bereich hinein waren zentrale
Wechselrichter immer noch spezifisch ginstiger. Durch den neu entwickelten Sunny
Boy 1500, der sich besonders fur PV-GrofRanlagen eignet, setzt sich nun jedoch die

Stringtechnik auch bis in den MWp-Bereich durch.



Dafl3 der Sunny Boy 1500 fiir ein Grof3projekt die technisch sinnvollere und wirtschatftli-
chere Systemldsung darstellt, haben z.B. in dem 1 MWp-Projekt Herne des Landes

Nordrhein-Westfalen drei unabhéngige Studien bewiesen.
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Abbildung 5: Beispiel der Mel3datenubertragungsstruktur fir groRe PV-Anlagen und weite Entfernung zu
dem Auswerte-PC. Zur galvanischen Trennung (Blitzschutz) wird hier ein Lichtwellenleiter

eingesetzt.

Alle Studien kamen zu dem eindeutigen Ergebnis, dal3 die Stringtechnologie mit kos-
tengunstigen und hocheffizienten transformatorlosen String-Wechselrichtern die ideale
Systemlosung darstellt, so dal3 in diesem Projekt ca. 600 Sunny Boy 1500 die Netzein-
speisung der Solarenergie tbernehmen und das mit bestem Wirkungsgrad und einem

bis auf wenige PV-Module auflésenden Mel3datenerfassungs- und Diagnosesystem.

Die entscheidenden Vorteile des Sunny Boy 1500 und damit der Stringtechnik in Grof3-

anlagen sind:

» lokales Maximum Power Point (MPP) Tracking fur wenige PV-Module

* zu erwartende Systemwirkungsgradverbesserung gegentber einer zentralen Losung
von 3—-5%

» einfachster Aufbau eines MelRdatenerfassungs- und Diagnosesystems mit einer Auf-
l6sung bis auf jeden String-Wechselrichter sowie Powerline-Kommunikation

» kein zusatzlicher Raumbedarf mit Kuhlluft fir die zentralen Wechselrichter

* vereinfachte Installation



» geringe Systemkosten

4. Der transformatorlose String-Wechselrichter

Das ganze Leistungsspektrum der herausragenden Eigenschaften der bereits etablier-
ten Wechselrichter wurde in vollem Umfang Gbernommen. Diese sind u.a. der aul3eror-
dentlich grof3e Umgebungstemperaturbereich von —-25 °C bis +60 °C, die hohe Schutzart
IP65 sowie das Edelstahlgehause fir AuRenmontage, die integrierte ENS, die einen
Netzanschluf®3 entsprechend den VDEW-Richtlinien an quasi jeder Stelle des elektri-

schen Verbundnetzes zulaRt, sowie der integrierte Uberspannungsschutz.

Aufgrund des Schaltungskonzeptes verfugt der Sunny Boy 1500 tber einen extrem wei-
ten PV-Eingangsspannungsbereich von 125 V bis 500 V und einen hervorragenden
maximalen Wirkungsgrad von = 96 %. Zudem ist der Sunny Boy 1500 in der Lage, Gber

einen langen Zeitraum mit mehr als 10 %iger Uberlast betrieben zu werden.

Doch das transformatorlose Konzept stellt auch neue Anforderungen an die Sicher-

heitstechnik hinsichtlich des notwendigen Personenschutzes.

+ 4}# H - & ,
] 1 ] 1
125v...5vcuv“ 5 E . SE | 195V...253V
0..2A C £ - £ i ! 50Hz
_Ef* | ackae=| skl ca 1 HGaracks \I ?- !
-0 . . e o £ T —ON
| T 1
| | I
| l Jr v 1
| Rmc U:'V IAE FAL- N UAC [ I
| 1
| e ! |
| —>] <D Eowerdi 1
| Bordnutz Betrizbahitirung [EFR] E Strarnregzlung [SRR) f;x:d;:: I
! Lo oo PE
| NST ™7
| 1
e e e e e e o —

Abbildung 6: Blockschaltbild des transformatorlosen String-Wechselrichters Sunny Boy 1500

Zur Sicherstellung eines umfassenden Personenschutzes werden in konventionellen



AC-Installationen in der Regel Fehlerstromschutzschalter verwendet, deren Einsatz nun
in transformatorlosen PV-Systemen dringend zu empfehlen und nach der neuen DIN
VDE 0126 sogar vorgeschrieben ist. Konventionelle Fehlerstromschutzschalter mit einer
Ausldsecharakteristik von IDN = 30 mA kénnen jedoch in PV-Applikationen nicht einge-
setzt werden, da diese nur AC-sensitiv und nicht in der Lage sind, DC-bedingte Fehler-
strome sowie die regularen, kapazitiven Ableitstrome der PV-Module von echten Feh-

lerstromen zu unterscheiden.

Der Sunny Boy 1500 ist der einzige transformatorlose Wechselrichter mit einem bereits
integrierten, elektronischen, allstromsensitiven Fehlerstromschutzschalter mit einer Aus-
I6secharakteristik von IDN = 30 mA, der einen vollstdndigen Personenschutz gewahr-

leistet.

Nur die Stringtechnik verfiigt Gber den Vorteil, dal mit der Uberwachung der Einzel-
wechselrichter sofort auch eine hochauflosende Gesamtanlagentberwachung gewahr-

leistet ist, ohne dal} zusatzliche Mel3sensoren in die Strings installiert werden muissen.

Abbildung 7: Sunny Boy Control

Als besonderer Vorteil in bezug auf eine Kostenreduzierung in PV-Projekten kommt zum

Tragen, dal} die eingesetzten String-Wechselrichter Sunny Boy 1500 uber die Moglich-



keit der Netzleitungskommunikation (Powerline) verfiigen, d.h. ohne zuséatzliche Daten-
leitung zwischen den Wechselrichtern und dem Datalogger (Sunny Boy Control) oder

einem PC stehen die Einzeldaten der Wechselrichter Uber die Netzleitung zur Verfi-

gung.

Bisher einmalig bei PV-Wechselrichtern verfugt der Sunny Boy 1500 Uber berihrungs-
sichere Steckkontakte flr den Solargenerator. Das Hantieren mit abisolierten und bei
Tageslicht unter Spannung stehenden Leitungsenden des Solargenerators entféllt und

macht die Installation wesentlich einfacher und sicherer.

Mit dem transformatorlosen Sunny Boy 1500 hat SMA einen neuen Standard in der PV-

Systemtechnik gesetzt und bereits jetzt eine neue Ara fiir PV-GroRanlagen eingeleitet.

Sunny Boy 700 Sunny Boy 850 Sunny Boy 1500

Technische Daten

AC-Nennleistung Prennac = 700 W Prenmac = 850 W Prennac = 1500 W

Uberlastfahig bis ca. 6 % bis ca. 10 %

Wirkungsgrad Nmax = 93 % Nmax = 93 % Nmax = 96 %

PV-Eingangsspan- 75 ... 150 Vpc 125 ... 250 Vpc 125 ... 500 Vpc

nungsbereich 100 ... 200 Vpe

125 ... 250 Vpe

Schutzart IP65, Edelstahlgehause fur AuRenmontage

Temperaturbereich -25°C ... +60 °C

Schutzmalnahmen

Netziiberwachung ENS nach VDEW und BG (Berufsgenossenschaft)

Personenschutz Trenntransformator und Isolationstiberwachung Isolationstiberwachung vor
der Netzaufschal-tung, dann
allstrom-sensitiver FI-Schutz-
schalter I,y = 30 mA, nach
BG, VDEW sowie DIN VDE
0126

Uberspannungsschutz Thermisch tUberwachte Varistoren integriert, Ansprechen wird am Geréat und per Fernanzeige

gemeldet

Anlagenvisualisierung und -uberwachung

Kommunikation Uber die Netzleitung (Powerline), daher keine zusatzliche Datenleitung notwendig, optional

RS485.
Auswertung (iber PC und Software Sunny Data oder mit intelligenter Uberwachungseinheit




Sunny Boy Control.

Méglichkeit der Ferniiberwachung und automatischer Fehlerfaxsendung.

Tabelle 1: Die Wechselrichter der Sunny Boy Produktfamilie




