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SHIFTING THE LIMITS

AUSLEGUNGSFLEXIBILITAT DES WECHSELRICHTERS FRONIUS SYMO:
DAS SUPERFLEX DESIGN

1. Einleitung

Da die Anwendungsfalle, in denen der Einsatz mehrerer Maximum Power Point Tracker (MPPT) sinnvoll ist,
sehr vielfaltig sind, ergeben sich viele unterschiedliche Anforderungen an die technischen Eigenschaften der
MPP-Tracker von Wechselrichtern mit mehreren MPPT. Im Wesentlichen lassen sich die Anwendungen wie
folgt zusammenfassen:

/ Symmetrischer Generator mit unterschiedlichen Ausrichtungen (Neigung, Orientierung)

/ Unsymmetrischer Generatar mit unterschiedlichen Ausrichtungen (Neigung, Orientierung)

/ Teilverschattung am Generator

/ Optimale Planungsflexibilitat (Mdglichkeit nahezu jede sinnvolle Modulanzahl anzuschlielen, Méglichkeit alle

Strange parallel zu schalten,...)

Nachfolgend wird untersucht welche Auswirkungen diese Anwendungen auf die technischen Anforderungen

des Wechselrichters haben und wie die Fronius Symo Serie diesen Anforderungen gerecht wird.

2. Technische Anforderungen

2.1. Symmetrischer Generator mit unterschiedlichen Ausrichtungen

Wenn der PV-Generator mehr als eine Neigung und/ oder Orientierung aufweist, empfiehlt es sich, die
Teilgeneratoren an unabhangige MPP-Tracker anzuschliessen. Verschiedene Untersuchungen [1] [2] haben
zwar gezeigt, dass unter gewissen Voraussetzungen auch solche Anlagen an einen MPP-Tracker
angeschlossen werden kdnnen, dennoch steigt die Flexibiliat bei Verwendung eines zweiten MPPT. Ost/ West
Anlagen oder ahnliche werden meistens so gebaut, dass sich die Leistung der beiden Teilgeneratoren ungefahr
gleich aufteilt. Die sich fur den Wechselrichter ergebende Anforderung ware daher, maglichst zwei
gleichwertige MPPT im Bezug auf Strom- und Spannungscharakterisitk zu haben. Konkret heiltt das, dass die

beiden MPPT je circa 50-60% der AC-Nennleistung (Pac nenn) des Wechselrichters umsetzen missen.

Weiters ist es sehr sinnvoll, wenn die maximale DC-Spannung (Ugc max) des Wechselrichters méglichst hoch ist,

um die Anlage mit méglichst wenig Strangen (optimal ware ein Strang pro MPPT) bauen zu kénnen.
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Anwendungsbeispiele:
/ Generator mit unterschiedlichen Orientierungen / Generator mit unterschiedlichen Neigungen (z.B.
(z.B. Ost/ West) Dach/ Fassade)
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Anforderungen:
Anforderung an MPPT 1 Anforderung an MPPT 2
Pac In % von Pac nenn 50-60 % 50 %
U ic,max Maoglichst hoch (z.B 1000 V) Maglichst hoch (z.B 1000 V)

Tabelle 1: Anforderung an die beiden MPPT um optimale Auslegbarkeit bei unterschiedlichen

Medulausrichtungen zu erméglichen.

2.2. Generator mit Teilverschattung, unsymmetrischer Generator mit unterschiedlicher Ausrichtung

Speziell bei PV-Anlagen auf Gebauden lassen sich kleinere Verschattungen oft kaum vermeiden, weshalb auch
hier gerne Wechselrichter mit mehreren MPPT verwendet werden. Wird die Anlage mit nur einem Strang
geplant (typischerweise moglich bei Anlagen bis circa 5 kWp), ist es nicht unbedingt nétig die verschatteten
Module von den unverschatteten zu trennen, wie in [3] gezeigt wurde. Sobald der PV-Generator jedoch aus
mehr als einem Strang besteht (typischerweise ab 5 kWp), empfiehlt es sich den verschatteten und den
unverschatteten Teil der Anlage auf zwei unabhangigen MPPT zu betreiben. Meistens verhalt es sich dabei so,
dass nur ein kleinerer Anlagenteil von der Verschattung (z.B. durch Kamin, Baum,...) betroffen ist. Das heiltt
einer der beiden MPPT sollte in diesem Fall in der Lage sein, nahezu die gesamte PV-Leistung verarbeiten zu
kénnen. Der zweite Tracker hingegen, muss nur auf die Leistung der verschatteten Module ausgelegt sein.
Weiters relevant ist die Hohe der minimalen DC-Spannung des Wechselrichters (Ug. min). Fallt diese gering aus
so ist es moglich den verschatteten Strang auch sehr kurz (also mit wenigen Modulen) zu planen. Ausserdem
kann die Spannung der Module im Verschattungsfall unter die minimale MPP-Spannung (U mpp.min) laut

Datenblatt sinken. Der Wechselrichter sollte daher auch unterhalb der Uy, min Noch weiterarbeiten kénnen.

Ahnliche Anforderungen ergeben sich auch, wenn eine Anlage mit unterschiedlichen Ausrichtungen nicht in
zwei gleich grofie Teilgeneratoren aufgeteilt werden kann oder soll. Das passiert zum Beispiel wenn
unterschiedlich grolle Dachhalften zur Verfligung stehen, oder ein Teil der Anlage am Dach- und ein kleinerer

Teil beispielsweise auf einem Wintergarten montiert wird. In diesen Fallen ist es ebenfalls nétig an einen MPPT
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nahezu die gesamte PV-Leistung anzuschlielRen, wohingegen der zweite MPPT nur einen kleinen Teil der
Modulleistung verarbeiten muss (ahnlich wie im Verschattungsfall).
Anwendungsbeispiele:

/ Generator mit Teilverschattung / Generator mit kleiner Nebenanlage

- i g -
Sy = Su -
Anforderungen:
Anforderung an MPPT 1 Anforderung an MPPT 2
Pgc in % von Pac nenn 80-90 % 10-20 %
Uge U ge.max: Méglichst hoch U gemin: MBglichst niedrig
(z.B. 1000 V) (z.B. 150 V)

Tabelle 2: Anforderung an die beiden MPPT um optimale Auslegbarkeit bei Teilverschattungen und

unsymmetrischem Generator zu erméglichen.

2.3. Optimale Planungsflexibilitat

Auch wenn ein Generator nur eine Modulausrichtung und keine Verschattungen aufweist, kann der Einsatz von

Wechselrichtern mit mehreren MPPT sinnvoll sein. So lassen sich damit Anlagen mit nahezu jeder beliebigen

Modulanzahl verschalten, wodurch das Dach optimal ausgenitzt werden kann. Das gilt aber nur dann, wenn

der Wechselrichter in der Lage ist sogenannte ,Restmodule” anzuschliefen. Um das zu erméglichen, gilt

dhnlich wie bei den teilverschatteten Anlagen, dass einer der beiden Tracker in der Lage sein sollte, nahezu die

gesamte Leistung des Generators zu verarbeiten.

Vor allem bei gréfieren Anlagen kann es sinnvoll sein eine DC-Sammelbox zu verwenden und diese mit nur

einer DC-Hauptleitung mit dem Wechselrichter zu verbinden. Das heiltt man verzichtet in diesem Fall auf die

Multitrackerfunktion. Eine solche Vorgehensweise ist jedoch nur méglich, wenn der Wechselrichter in der Lage

ist, beide MPPT parallel zu betreiben oder anders gesagt, aus einem Wechselrichter mit mehreren MPPT

einen Singletracker-Wechselrichter zu machen.

Anforderung an MPPT 1

Anforderung an MPPT 2

Pac In % von Pac nenn 100 % bzw. parallelschaltbar mit 10-20 %
MPPT2
Uge U ge max: Méglichst hoch U e min: Méglichst niedrig
(z.B. 1000 V) (z.B. 150 V)

Tabelle 3: Anforderung an die beiden MPPT um optimale Planungsflexibilitét zu erméglichen.
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SHIFTING THE LIMITS

2.4. Zusammenfassung

Aus den drei unterschiedlichen Anwendungsbeispielen ergeben sich fiir den optimalen Wechselrichter mit

mehreren MPPT folgende Anforderungen.

Anforderung an MPPT 1 Anforderung an MPPT 2
Pac In % von Pyg nenn 100 % bzw. parallelschaltbar mit 50 %
MPPT2
U dc,min Keine Anforderung Méglichst niedrig (z.B. 150 V)
U gc,max Méglichst hoch (z.B. 1000 V) Maglichst hoch (z.B. 1000 V)

Tabelle 4: Anforderung an die beiden MPPT fiir ein optimales Gesamtsystem.

3. Das SuperFlex Design des Fronius Symo im Vergleich

Die Fronius Symo Serie ist von 3 bis 20 kW mit zwei MPPT ausgestattet. Der Eingangsspannungsbereich und
die Strombelastbarkeit der beiden MPPT sind so gewahlt, dass sowohl symmetrische (typische Ost/\West
Anlagen) als auch asymmetrische (verschattete Anlagen, kleine Nebenanlagen) Anlagen sehr flexibel realisiert
werden kénnen. Die minimale Eingangsspannung liegt bei 150 beziehungsweise 200 V und die maximale
Eingangsspannung betragt 1.000 V. In Summe sind damit die oben beschriebenen Anfarderungen sehr gut
erflllt.

Ein Vergleich der Fronius Symo Serie mit anderen, am Markt befindlichen Wechselrichtern mit mehreren MPPT
ist im folgenden Diagramm dargestellt. Die Balken im Diagramm stellen dabei dar, welche Anlagen mit dem
jeweiligen Wechselrichter realisiert werden kénnen. Diese reichen von stark asymmetrischen Anlagen, mit
einem Leistungsverhaltnis der beiden Teilgeneratoren von 10/ 90 (links), bis hin zu symmetrischen Anlagen mit
einem Leistungsverhalinis von 50/ 50 (rechts). Der Fronius Symo 5.0 kommt zum Beispiel mit einem
Leistungsverhalinis von 30/ 70 noch sehr gut zurecht. Man erkennt, dass im Leistungsbereich bis circa zehn kW
die meisten Gerate mit symmetrischen Verschaltungen sehr gut umgehen kénnen, wohingegen
unsymmetrische Verschaltungen teilweise schwierig bis unmaoglich sind. Bei Wechselrichtern tiber zehn kW
sind meist unsymmetrische Verschaltungen méglich. Die Fronius Symo Serie schafft jedoch dank des
SuperFlex Design Giber den gesamten Leistungsbereich symmetrische Verschaltungen, bis hin zu relativ stark
unsymmetrischen Systemen.

Anmerkung: Alle Berechnungen wurden mit typischen 240W Modulen mit 6 Zellen durchgefthrt.
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Auslegungsmoglichkeiten
Wechselrichter mit mehreren MPPT

Typ A, 20 kW
Symo 20.0
Typ B, 15 kW
Typ A, 15 kW
Symo 15.0
Typ C, 12.5 kW
Typ B, 12.5 kW

Typ A, 12.5 kW
Symo 12.5

Typ D, 8 kW
Typ A, 8 kW
Typ C, 8 kW
Typ B, 8 kW

Symo 8.2

Typ B, 5 kW
Symo 5.0
Typ A, 4kW

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Unsymmetrisch Symmetrisch
(Verschattung, Restmodule) (Ost/West)

Diagramm 1. Auslegungsvergleich Fronius Symo mit marktiblichen Wechselrichtern

4. Verhalten im Verschattungsfall

Wie in Kapitel 2 gezeigt, sind die technischen Eigenschaften der beiden MPPT eines Wechselrichters
wesentlich fur die optimale Auslegbarkeit des Wechselrichters in verschatteten Anlagen. Zusatzlich stellt sich
jedoch auch noch die Frage, wie gut der Wechselrichter beziehungsweise der jeweilige MPPT in der Lage ist,
den optimalen Arbeitspunkt der Module im Verschattungsfall zu finden. Wie in [3] gezeigt, kann es in
verschatteten Anlagen relativ leicht zu einer P (U) Kennlinie (Leistung vs. Spannung) kommen, welche ein
globales und ein lokales Maximum aufweist (siche Diagramm 2). Je nach Auspragung dieser beiden Maxima
und dem konkreten MPP-Tracking-Verhalten des Wechselrichters, kann es dazu fihren, dass der
Wechselrichter im lokalen Maximum der Generatorkennlinie ,hadngenbleibt” und somit nicht den maximalen
Ertrag aus den Modulen herausholt. Um das zu verhindern, hat der Fronius Symo mit dem Dynamic Peak
Manager ein neuartiges Tracking-Verfahren integriert, mit dem er in der Lage ist das globale Maximum sicher
zu finden. Dadurch ist der Fronius Symo in verschatteten Anlagen nicht nur optimal dimensionierbar, sondern

hilft auch im Betrieb die Verluste durch Verschattungen zu minimieren.
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P/U Kennlinie bei Verschattung

_Leistung

Spannung S 5 S S

Diagramm 2: Verschattete Generatorkennlinie mit globalem und lokalem Maximum.

5. Zusammenfassung

Die vielfaltigen Anwendungen in der Photovoltaik stellen teils widerspriichliche Anforderungen an die MPP-
Tracker Eigenschaften von Wechselrichtern. Typische Ost/ West Anlagen benétigen Wechselrichter mit
symmetrischer Leistungsaufteilung zwischen den beiden MPPT und hohen Eingangsspannungen. Im
Gegensatz dazu, sind flr verschattete Anlagen oder kleine Teilgeneratoren, Wechselrichter mit asymmetrischer
Leistungsaufteilung zwischen den heiden MPPT und kleine Eingangsspannungen nétig.

Das SuperFlex Design des Fronius Symo vereint diese beiden Anforderungen in optimaler Weise und
ermdglicht so die universelle Einsetzbarkeit. Der Dynamic Peak Manager, das optimierte MPP-Tracking bei

Verschattung, schafft zudem eine optimale Energieausbeute bei verschatteten Anlagen.
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