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Erklarungen zu den verwendeten Symbolen
Um lhnen einen optimalen Gebrauch dieses Handbuchs und einen sicheren Geréteeinsatz

in den Phasen der Inbetriebnahme, des Betriebs und der Wartung zu gewahrleisten, beach-

ten Sie bitte die folgenden Erklarungen zu den verwendeten Symbolen.

l]@ Unter dem Symbol ,Hinweis* wird ein Sachverhalt aufgefuhrt, dessen Nichtbe-
achtung zu einem Verlust an Komfort oder zur Beeintrachtigung der Funktion

fuhren kann.

Beispiel: ,Um die Hohe der Stringspannung gering zu halten, empfehlen wir fol-

gende Vorgehensweise."

Unter dem Symbol ,Achtung” wird ein Sachverhalt aufgefiihrt, dessen Nichtbe-
achtung zur Beschadigung von Bauteilen oder zur Gefahrdung von Personen

fuhren kann.

Beispiel: ,Vor Offnen des Gerates auf jeden Fall AC- und DC-Seite freischalten!*

£ £ Dieses Symbol kennzeichnet ein Beispiel.
"%.._
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Sicherheitshinweis:

Das Offnen des Gerates, die Installation und Wartung des String-
Wechselrichters Sunny Boy darf ausschlielZlich durch eine Elektrofachkraft
erfolgen. Auch im freigeschalteten Zustand kdnnen im Gerat noch hohe
Beruhrungsspannungen auftreten. Der Umgang mit dem Gerat ist im Kapi-
tel 3 ,Installation® ausfuhrlich beschrieben und ist unbedingt bei Arbeiten

am Gerat zu beachten!

Beim Betrieb des Sunny Boy muss das Gehause fest verschlossen sein.
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1 Einleitung

Mit dem Erwerb eines String-Wechselrichters aus unserer Sunny Boy®'-Produktfamilie haben
Sie sich fiir ein technisch ausgereiftes Gerat sowie fiir die zzt. fortschrittlichste modulare PV-
Systemtechnik zur Netzkopplung von Photovoltaikanlagen entschieden. Die von SMA entwi-
ckelte String-Technologie ist mit dem Sunny Boy erstmals konsequent und erfolgreich umge-
setzt worden. Damit hat die String-Technologie neue Maf3stabe in der Photovoltaik-
Systemtechnik gesetzt. Der Sunny Boy zeichnet sich besonders durch seinen hohen Wir-

kungsgrad und seine hohe Verfligbarkeit aus.

Der Sunny Boy erflllt alle Richtlinien der VDEW (Vereinigung Deutscher Elektrizitatswerke) fir
den Parallelbetrieb von Eigenerzeugungsanlagen mit dem Niederspannungsnetz des Elektrizi-
tatsversorgungsunternehmens  (EVU). Darin  enthalten sind die Vorschriften der
Berufsgenossenschaft fur Feinmechanik und Elektrotechnik beziglich der ,Selbsttatigen
Freischaltstelle fiir Eigenerzeugungsanlagen® (ENS) bzw. die DIN VDE 0126. Daruber hinaus
entspricht der Sunny Boy gemall EMV-Gesetz und der Niederspannungsrichtlinie den
einschlagigen harmonisierten europaischen Normen, wie es in der CE-Konformitatserklarung

(Zertifizierung siehe Anhang) bestéatigt wird.

Sie haben nun die technische Beschreibung fir die Photovoltaik-Wechselrichter Sunny
Boy 2400 vorliegen und sind vielleicht Uber deren Umfang erstaunt. Sie mussen sicherlich nicht
alle Kapitel lesen. Die technische Beschreibung soll vielmehr dem Installateur und dem Betrei-
ber gleichermalRen alle notwendigen Informationen zur Funktion, Installation und Bedienung

des Sunny Boy liefern sowie Méglichkeiten zur Erweiterung der Solaranlage aufzeigen.

! Sunny Boy ist ein eingetragenes Warenzeichen der SMA Regelsysteme GmbH

SB2400-11:ED -6- SMA Regelsysteme GmbH



Sunny Boy 2400 Technische Beschreibung

2 Systembeschreibung

Die Reduzierung des CO,-Ausstol3es und anderer umweltbelastender Emissionen bei der
Energiewandlung wird zu einem immer dringlicheren Thema. Regenerative Energiequellen
kénnen zur Losung dieses Problems einen wichtigen Beitrag leisten. Hier kommt insbeson-
dere der direkten Umwandlung des Sonnenlichts in elektrische Energie (Photovoltaik) eine

weltweit herausragende Bedeutung zu.

Beim Netzparallelbetrieb wird der von dem Solargenerator erzeugte Gleichstrom durch ein
so genanntes ,Netzkopplungsgerat* oder auch ,Wechselrichter” in netzkonformen Wechsel-
strom umgewandelt und direkt in die mit dem o6ffentlichen Netz verbundene elektrische

Hausverteilung eingespeist.

Hier versorgt die Solaranlage alle im Haus angeschlossenen elektrischen Verbraucher
(Hausgerate, Lampen usw.). Bei nicht ausreichendem Solarstromangebot wird aus dem o6f-
fentlichen Netz nur die zusétzliche Energie bezogen, die notwendig ist, um den Betrieb der
angeschlossenen Geréate sicherzustellen. Uberschiissiger Solarstrom wird direkt ins 6ffentli-
che Netz eingespeist und steht somit anderen Stromabnehmern zur Verfiigung. Auf diese
Weise wird jede solar erzeugte Kilowattstunde auch wirklich genutzt und entlastet die Kraft-
werke des EVUSs. Eine netzgekoppelte Solaranlage besteht also im einfachsten Fall aus zwei

Komponenten: dem Solargenerator (auch PV-Generator genannt) und dem Wechselrichter.
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2.1 Stringkonzept

Die Erfahrungen von mehreren Tausend netzgekoppelten Photovoltaik-Anlagen in Europa
im Leistungsbereich von ein bis mehreren Hundert Kilowatt haben gezeigt, dass die System-
technik bei Photovoltaik-Anlagen bis zu 50 % der Anlagenkosten verursacht. Diese System-
kosten, also die Kosten flir die Verkabelung auf der Gleichstromseite, fir den Wechselrichter
und die anschlieBende Verteilung auf der Wechselstromseite, deutlich zu reduzieren und
den Aufbau von Photovoltaik-Anlagen drastisch zu vereinfachen, waren der Ausgangspunkt
fur die Entwicklung der String-Technologie bei SMA. Mit dem String-Wechselrichter Sunny
Boy hat sich diese neue, deutlich einfachere und preiswertere Systemtechnik fiir die Netzkopp-

lung von Photovoltaik-Anlagen durchgesetzt.

Der String-Wechselrichter koppelt immer nur eine geringe Anzahl von in Reihe geschalteten
Solarmodulen (Strings) mit dem 6ffentlichen Versorgungsnetz. Selbst ein grof3er Solargene-
rator kann auf diese Weise aus einer Vielzahl einzelner Strings mit jeweils eigenem String-
Wechselrichter aufgebaut werden. Die Sammlung der Energie erfolgt erst auf der Wechsel-
stromseite. Somit entfallt die teure und aufwandige Gleichstromverteilung bisheriger Photo-
voltaik-Anlagen, und fiir die Errichtung der Anlagen ist nahezu keine weitere Planungsleis-

tung mehr notwendig.
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Unterschiedlichste Systemkonzepte konnen mit den Komponenten der Sunny Boy-

Produktreihe modular aufgebaut werden.

GCI 1000:
Der Wechselrichter fur kleinere Anlagen, der problemlos (spater) erweitert werden
kann.

(3 Eingangsspannungs- und Leistungsbereiche)

GCl 1200:

Der leistungsoptimierte Wechselrichter fir PV-Anlagen im 1 kWp-Bereich.

Sunny Data:

Das komfortable PC-Programm fir die Kommunikation mit Ihrem Sunny Boy.

Sunny Boy Control Produktreihe:
Die intelligenten Terminals fir Ihre Solaranlage zur Datenabfrage, Datenvisualisierung

und Speicherung.

Sunny Data Control:

Das Visualisierungsprogramm der im Sunny Boy Control gespeicherten Daten.
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2.2 Diagnose und Kommunikation

Das Konzept der modularen PV-Systemtechnik fihrt zwangslaufig zu einer raumlich verteilten
Anordnung der einzelnen Sunny Boy String-Wechselrichter. Eine einfache und schnelle Funk-
tionsanalyse durch die Uberwachung des Status und der Messwerte jedes Sunny Boy ist mit
wenigen Systemkomponenten zu realisieren. Die dabei gesammelten Daten werden einfach
Uber die integrierte FlUssigkristall-Anzeige eines Sunny Boy Control oder tUber einen PC mit
entsprechender SMA-Software visualisiert. Die komfortablen PC-Programme Sunny Data oder
Sunny Data Control bieten eine benutzerfreundliche grafische Bedienoberflache mit den unter
Windows bekannten Eigenschaften. Die gesammelten Daten kénnen mit MS Excel weiterver-

arbeitet oder ausgedruckt werden.

Die Dateniibertragung erfolgt dabei in der Regel Uber die Netzleitung (siehe Kapitel 6.1).
Grundsatzlich stehen folgende von SMA entwickelte Anlageniiberwachungskonzepte zur Ver-

figung:

PC mit Windows-Programm Sunny Data fiir kleine und mittlere PV-Anlagen, auch mit

Sunny Boy Control.
Sunny Boy Control als Controller fiir jede PV-Anlagengrofie.

PC mit Windows-Programm Sunny Data Control in Verbindung mit Sunny Boy Control.
Die Kommunikation mittels einer dieser Varianten ermdglicht Innen folgende Funktionen:

Kontinuierliche Erfassung der Betriebsdaten aller angeschlossenen Sunny Boys
Uberwachung des Betriebszustands und Meldung von Betriebsstorungen
Online-Messdatenibermittlung von einem oder mehreren ausgewahlten Sunny Boys
Identifizierung von fehlerhaften PV-Strings

Grafische Darstellung der Daten einzelner Sunny Boys oder Vergleich der Daten mehrerer

Sunny Boys

Modifizierung der Betriebsparameter zur Optimierung der Gesamtanlage
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2.3 Technischer Aufbau des Sunny Boy 2400

Ein einfacher, absolut robuster Aufbau mit hohem Wirkungsgrad und extremer Verfligbarkeit
kennzeichnet den Leistungsteil des Sunny Boy. Die PV-Gleichspannung wird Uber eine
MOSFET-Briickenschaltung hochfrequent (16 kHz) in einen Wechselstrom-Zwischenkreis um-

gesetzt. Von dort aus erfolgt die Netzeinspeisung direkt Gber einen Ringkern-Transformator.
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Abbildung 2.1: Blockschaltbild des Sunny Boy 2400

Die PV-Eingangsspannung ist fur 24 PV-Module (je 36 - 40 Zellen) dimensioniert und hat

einen festgelegten Eingangsspannungsbereich von 150 V bis 300 V.

Die Regelung des eingespeisten Stromes Uber einen Einchip-Computer garantiert eine si-
nusformige Kurvenform bei extrem geringem Klirrfaktor. Die Betriebsfihrung gewahrleistet
den vollautomatischen Betrieb sowie das MPP-Tracking (Suchen und Verfolgen des Arbeits-
punktes maximaler Leistung; Maximum Power Point). Unnétige Verluste in Bereitschaft wie

auch im Einspeisebetrieb werden vermieden.
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Der Kuhlkorper des Sunny Boy dient der Abfuhr der Verlustleistung, die beim Schalten der
Leistungshalbleiter zwangslaufig entsteht. Dieser ist so dimensioniert, dass auch bei hoher
Umgebungstemperatur (z. B. direkte Unterdachmontage des Sunny Boy) die Nennleistung
des Sunny Boy dauerhaft eingespeist werden kann. Eine unzulassig hohe Kihlkdrpertempe-
ratur (z. B. infolge hoher Umgebungstemperatur) wird von der Betriebsfiihrung des
Sunny Boy erkannt. Diese reduziert dann lediglich die Einspeiseleistung entsprechend, so-

dass der Sunny Boy im Einspeisebetrieb bleibt.

Die Betriebsflihrung jedes Sunny Boy tbernimmt zusatzlich Kommunikationsaufgaben mit den
entsprechenden SMA-Datenanalysekomponenten Sunny Data oder Sunny Data Control. Somit
ist der Sunny Boy nicht nur als selbststandig arbeitendes Einzelgerét, sondern auch im Rah-
men einer grolRen PV-Anlage, deren Betrieb zentral Uberwacht und ausgewertet werden soll,

einsetzbar.

Das Netz wird parallel von zwei unabh&ngigen Einchip-Computern tiberwacht und entspricht in
vollem Umfang den Einspeiserichtlinien des VDEW und der Berufsgenossenschaft (Messung
der Netzimpedanz, ENS). Damit kann der Sunny Boy praktisch an jeder Stelle im Hausnetz
angeschlossen werden. Das bedeutet einfachste Installation. Die einschlagigen Richtlinien,

Vorschriften und Normen muissen dabei natiirlich beachtet werden.

Der Sunny Boy besitzt ein Gehause aus rostfreiem Edelstahl, welches staubdicht und strahl-
wassergeschitzt ist (Schutzart 1P65). Diese Schutzart erméglicht die Montage an nahezu

jedem Ort bei Umgebungstemperaturen von -25° C bis +60° C.

Auch bei kleinen PV-Anlagen muss der Personenschutz grof3 geschrieben werden. Die gal-
vanische Trennung zwischen Netz und PV-Generator sowie dessen Isolationsiiberwachung
bieten daflr ein bewahrtes Konzept. Selbstverstandlich werden die relevanten Normen z. B.

zur elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) und zur Sicherheitstechnik erfillt.
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Selbsttatige Netz-Freischalteinrichtung (ENS)

Dieses Kapitel befasst sich mit der sicheren Abschaltung von Wechselrichtern bei einer
EVU-seitigen Ortsnetzfreischaltung. Das heif3t, wenn das EVU einen Teil seines elektrischen
Verbundnetzes freischaltet, um z. B. Arbeiten am Netz vorzunehmen, muss ein sicherer
Schutz der am Netz arbeitenden Personen gewahrleistet sein. Um diesen zu erreichen, gibt
es, angeregt durch die Berufsgenossenschaft fir Feinmechanik und Elektrotechnik, ein neu-
es Sicherheitskonzept, welches seit August 1994 Bestandteil der VDEW-Richtlinie geworden

ist.

Der String-Wechselrichter Sunny Boy ist ausschlieB3lich im Netzparallelbetrieb einzusetzen.
Zur sicheren Abschaltung bei Netztrennungen etc. und zur Vermeidung eines Inselbetriebs
ist deshalb der Sunny Boy serienmafig mit einer selbsttatigen Freischaltstelle ausgestattet,

die von der Berufsgenossenschatft zertifiziert ist.

Es handelt sich hierbei um die , Selbsttatige Freischaltung flir Eigenerzeugungsanlagen
einer Nennleistung £ 4,6 kVA mit einphasiger Paralleleinspeisung Gber Wechselrichter

in das Netz der 6ffentlichen Versorgung®.

Die selbsttatig wirkende Freischaltstelle ist aus Griinden maximaler Sicherheit mit zwei von-
einander unabhangigen Einrichtungen zur Netziiberwachung mit jeweils zugeordnetem
Schaltorgan (ENS) in Reihe aufgebaut. Jede dieser Einrichtungen (ENS) tUberwacht standig
die Qualitat des angeschlossenen Netzes durch Prifung der Spannung, Frequenz und Im-
pedanz. Der redundante Aufbau sowie ein automatischer Selbsttest vor jeder Netzzuschal-

tung stellen die zuverlassige Funktion sicher.

Wahrend frihere Freischalteinrichtungen zur Inselnetzerkennung lediglich die Spannung des
verketteten Drei-Leiternetzes bewertet haben, wird mit dem neuen Konzept die Netzimpe-
danz der Einspeisephase als zusatzliche MessgréRe zur Freischaltung herangezogen.
Daneben werden auch hier die Netzspannung und die Netzfrequenz der angeschlossenen

Phase bewertet.
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Kriterien, die zur Netztrennung des Sunny Boy fiuhren:

Netzimpedanz

Uberschreitet die Netzimpedanz zum Zeitpunkt des Zuschaltens des Sunny Boy
zum Netz einen Wert von Z,c = 1,25 W, so wird der Einspeisebetrieb nicht aufge-

nommen.

Andert sich die Netzimpedanz sprunghaft um einen bestimmten Betrag (DZ,c 3
0,5 W) oder Uberschreitet sie einen Maximalwert (Z,c 3 1,75 W) wahrend der Netz-

einspeisung, so wird der Sunny Boy innerhalb von 5 Sekunden vom Netz getrennt.

Netzspannung

Die Netzspannung darf in einem Bereich von -15 % bis +10 % der Netznennspan-
nung U, liegen. Bei Uber- oder Unterschreiten dieses zuldssigen Bereiches wird

der Sunny Boy innerhalb von 0,2 Sekunden vom Netz getrennt.

Netzfrequenz

Die Netzfrequenz darf in einem Bereich von + 0,2 Hz der Netznennfrequenz fy bei
einer Netzspannung von -30 % bis +15 % der Netznennspannung liegen. Bei U-
ber- oder Unterschreiten dieses zulassigen Bereiches wird der Sunny Boy inner-

halb von 0,2 Sekunden vom Netz getrennt.

Andert sich die Netzfrequenz sprunghaft um einen bestimmten Betrag wéahrend
der Netzeinspeisung, wird der Sunny Boy innerhalb von 5 Sekunden vom Netz ge-

trennt.

Das neue, im Sunny Boy realisierte Konzept erreicht daher eine maximale Sicherheit bei
gleichzeitig verringertem Installationsaufwand einer Solaranlage, da der Anschluss des

Wechselrichters mit ENS jetzt nur noch einphasig erfolgen muss.
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Die am Anschlusspunkt des Sunny Boy ausgewertete Netzimpedanz setzt sich aus dem
Impedanzwert des Verbundnetzes und der Leitungsimpedanz im Haus (vom Hausanschluss
bis zum Sunny Boy) zusammen. Eine Uberdurchschnittliche Erhéhung der Netzimpedanz

durch die Zuleitung zum Sunny Boy muss daher vermieden werden.

@ Wir empfehlen, die Impedanzerhéhung durch die Anschlussleitung zwischen
Hausanschluss und Sunny Boy zu bertcksichtigen (weitere Hinweise siehe Kapi-

tel 3.3.1 ,Netzanschluss").

Die ENS schreibt eine Typprifung des Wechselrichters vor, die bei einer unabhangigen,
zugelassenen Prifstelle durchzufiihren ist. Zusatzlich muss der Hersteller die Funktion der
ENS durch eine Prifung an jedem einzelnen Gerat vor der Auslieferung gewéahrleisten. Fur

den Betreiber einer Solaranlage bedeutet dies:

die zeitaufwéandige Freischalttiberprifung von EVU und Installateur und

die friiher vorgeschriebenen Wiederholungsprufungen entfallen.

Der Wegfall der Wiederholungsprifungen wurde durch den redundanten Aufbau und den
regelmafRigen Selbsttest der Freischaltstelle mdglich. Bei jeder neuen Netzaufschaltung
muss die ordnungsgemale Funktion der Netziiberwachung gepruft werden, um sicherzustel-
len, dass die zugeordneten Schaltorgane (Transistorbriicke, Relais) funktionsfahig sind. Bei
einem negativen Ergebnis wird der komplette Selbsttest wiederholt. Sollte das negative Prif-
ergebnis dabei bestéatigt werden, muss die Freischaltstelle von einer Fachkraft UGberprift
werden. Deshalb wird in diesem Fall eine dauerhafte Betriebshemmung ausgeldst, die tber
die im Gehausedeckel integrierte LED-Anzeige vom Betreiber erkannt werden kann. Dieser
Betriebszustand wird gespeichert und kann von auf3en durch einfache Schalthandlungen
(Signale Uber die serielle Schnittstelle, Riicksetzen der Bordrechner, Ein- und Ausschalten
des Gerétes etc.) nicht verlassen werden. Damit ist sichergestellt, dass nur eine autorisierte
Fachkraft das Gerat nach einer Uberpriifung der Freischaltstelle wieder fiir den Einspeisebe-

trieb freigeben kann.
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3 Installation

Die Installation des String-Wechselrichters Sunny Boy darf nur durch aus-
gebildetes Fachpersonal erfolgen. Der Installateur muss vom zustandigen
Energieversorgungsunternehmen (EVU) zugelassen sein.

Bitte lesen Sie das Kapitel , Installation* sorgfaltig durch.

Alle vorgeschriebenen Sicherheitsvorschriften, die technischen Anschluss-
bedingungen (TAB) des zustandigen Energieversorgungsunternehmens

(EVU) sowie die VDE-Vorschriften sind einzuhalten.

3.1 Verhalten bei Transportschaden

Vor der Auslieferung werden unsere Produkte auf ihren ordnungsgemafen Zustand Uber-
pruft. Trotz der sorgfaltigen Verpackung, die im Ubrigen recyclingfahig ist, kénnen Trans-
portschaden vorkommen, die dann in der Regel von dem Transportunternehmen zu verant-

worten sind.

Bitte untersuchen Sie den angelieferten String-Wechselrichter griindlich. Sollten Sie irgend-
welche Schaden an der Verpackung feststellen, die auf Schaden am Wechselrichter schlie-
Ben lassen oder stellen Sie gar Schaden oder Mangel am Wechselrichter fest, so informie-

ren Sie bitte umgehend die Transportfirma.

Wenn erforderlich, kann Sie |hr Handler oder die Firma SMA unterstiitzen. Eine mdgliche
Schadensmeldung muss auf jeden Fall spatestens sechs Tage nach Erhalt der Ware schrift-
lich bei dem Transportunternehmen vorliegen. Bei eventueller Riicksendung der Ware, wenn

mdglich, bitte die Originalverpackung benutzen.
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3.2 Geratemontage

Platzierung des Sunny Boy

Der Sunny Boy ist ein hochintegriertes, elektronisches Gerat, daher entsprechend empfindlich

gegeniiber Feuchtigkeit innerhalb des Gehauses.

@ Wird der Sunny Boy im AuRenbereich installiert, darf die Luftfeuchtigkeit wah-
rend der Installation nicht extrem hoch sein, insbesondere darf es nicht in das
Gehause hineinregnen. Denn nach dem SchlieRen des Geratedeckels verbleibt
die vorhandene Luftfeuchte im Geréat und kann durch Kondensation an den elekt-

ronischen Bauelementen zu Schaden fuhren.

Bei der Gesamtplanung einer PV-Anlage muss ein ginstiger Montageort fir den oder die
Wechselrichter gefunden werden. Um jeweils den optimalen Geratestandort zu finden, ist im
Weiteren eine Zusammenstellung der wichtigsten zu beachtenden Kriterien bei der

Gerateplatzierung gegeben.

Kriterien fir die Gerateplatzierung:

Durch die hohe Schutzart IP65 ist eine Montage sowohl in Innenraumen wie auch im

AulRenbereich moglich.

Trotz IP65, wenn moglich, den Wechselrichter keiner direkten Nasse aussetzen.
Minimierung der Leitungslange (DC-Verkabelung) zum Solargenerator.
Installation im Wohnbereich vermeiden, da geringe Gerauschentwicklung méglich.

Montage auf ,Resonanzkérpern vermeiden (z. B. diinne Holzwande, Gipskarton- und

Faserplatten).
Zuganglichkeit flir Montagearbeiten oder eventuellen spateren Service beachten.

Installation in Augenhdhe ermdglicht einfaches Ablesen der Betriebsanzeige (LEDS).
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Technische Beschreibung

c Unbedingt zu beachtende Punkte:
: Der Montageuntergrund muss fest sein.

Die Umgebungstemperatur darf -25°C bzw. +60°C nicht unter- bzw. tber-

schreiten.

Netzimpedanz am Einspeisepunkt beriicksichtigen, siehe dazu Abschnitt

.Netzfreischalteinrichtung“ und Kapitel 3.3.1 ,Netzanschluss®.

Den String-Wechselrichter nicht der direkten Sonneneinstrahlung ausset-
zen (evtl. Dach zur Abschattung vorsehen). Hohere Temperaturen fihren

sonst zu einer Verminderung des Wirkungsgrades.

Uber dem Gehé&use ist ein Mindestabstand von 200 mm zu anderen Gera-

ten, Schranken, Decke o. A. einzuhalten.
Die freie Luftstromung um das Geh&use darf nicht behindert werden.

Bei Einbau des Sunny Boy in einen Schaltschrank o. A. ist durch Zwangs-

belGftung fur ausreichende Warmeabfuhr zu sorgen.
Der Kuhlkorper kann eine Temperatur von tber 80° C erreichen.

Korrekte Einbaulage des Wechselrichters beachten, siehe unten

AlLTL 1 &

Wenn nétig:

Wechselrichter senkrecht Wechselrichter auf Niemals
oder nach hl_nten geneigt dem Riicken liegend nach vorn geneigt
montieren montieren!

montieren (nicht optimal)

Abbildung 3.1: Darstellung der empfohlenen Wandbefestigung, Seitenansicht

SB2400-11:ED
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Lieferumfang fir Montage und Installation

Im Folgenden finden Sie die Komponenten aufgelistet, die eine einfache Montage und Installa-

tion des Sunny Boy erméglichen und Bestandteil des Lieferumfangs (im Beipack) sind:

Sunny Boy 2400
Verschraubung PG 13,5 mit entsprechender Gegenmutter 1 Stick
Blindverschraubung PG 13,5 mit entsprechender Gegenmutter 1 Stiick
Blindverschraubung PG 16 mit entsprechender Gegenmutter 1 Stick
Blindverschraubung PG 7 mit entsprechender Gegenmutter 2 Stick
Bohrschablone 1 Stiick
Deckel-Innensechskant-Schraube 4 Stuck
Unterlegscheibe M5, Kunststoff fiir Innensechskant 8 Stiick

Tabelle 3.1: Lieferumfang fiir Montage und Installation

63,50 mm

Gesamthohe des Wechselrichters 295,50 mm

Abstand der oberen Bohrungen 217,50 mm

Lage der oberen Bohrungen

Gesamtbreite des Wechselrichters 324,50 mm

vertikaler Abstand der Bohrungen: 220,50 mm

untere Bohrung

\@ S

. J

Abbildung 3.2: Schema der Bohrschablone (Originalgréf3e im Anhang)
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Montagevorbereitung

Der Sunny Boy wird mit Hilfe von drei Montagelaschen auf festem Untergrund montiert. Da-
zu sind drei Befestigungsschrauben sowie entsprechende Dubel notwendig. Die Schrauben
und Dubel sind nicht Bestandteil des Lieferumfangs und sind ausreichend zu dimensionie-

ren. Wir empfehlen 6 mm Sechskant-Schrauben sowie 8-mm-Diibel.

@ Achten Sie bei der AulRenmontage darauf, nicht rostende Schrauben zu ver-
wenden. Gegebenenfalls sollten zwischen Schraube und Montagelasche ei-
ne Kunststoffhilse sowie Kunststoffunterlegscheiben eingebracht sein, um

beim Anziehen der Schrauben eine Lackbeschadigung zu vermeiden.

Die Wandbefestigung des Sunny Boy erfolgt mittels drei Montagelaschen an der Riuckseite des

Gerétes, eine Darstellung entnehmen Sie der folgenden Abbildung 3.3.

Abbildung 3.3: Darstellung der Wandbefestigung, Seitenansicht

Montagelaschen: Die beiden oberen Montagelaschen dienen der Halte-
funktion, die untere mittige Montagelasche (teilweise

sichtbar) dient der Sicherung gegen Ausheben.

Sicherung des Sunny Boy Nach Einhangen des Sunny Boy in obere Schrauben,

gegen Ausheben: untere Schraube zur Sicherung eindrehen.
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Wandmontage

Markieren Sie mit Hilfe der Bohrschablone die zu bohrenden Lécher.

Nach dem Bohren der Locher (und ggf. Setzen der Dibel) werden die beiden oberen

Halteschrauben bis auf ca. 4 mm eingedreht.
Hangen Sie das Gerat in die Halteschrauben ein.

Sichern Sie nun den Sunny Boy gegen Ausheben durch Einschrauben der unteren

Schraube.

Uberprifen Sie das Gerat auf festen Sitz.

SB2400-11:ED -21- SMA Regelsysteme GmbH



Sunny Boy 2400 Technische Beschreibung

3.3 Elektrischer Anschluss

Ist der Sunny Boy fest montiert, kann im Weiteren der elektrische Anschluss des Gerates vor-

genommen werden.

Der Anschluss des Solargenerators und des Netzes wird im unteren Teil des Sunny Boy vor-
genommen. Zur Leitungseinfiinrung stehen an der Gehduseunterseite entsprechende Offnun-
gen bzw. Steckverbinder zum Leitungsanschluss zur Verfigung. Es kdnnen Leitungsquer-

schnitte bis 4 mm? aufgenommen werden.

Anschlussvorbereitung

Entfernen Sie alle Schrauben an der Vorderseite des Gehauses und nehmen Sie den Deckel
ab.

Abbildung 3.4: Vorderansicht des Sunny Boy 2400

An der Gehausedeckelinnenseite befindet sich ein Flachsteckerkontakt mit griin-
gelbem Erdungskabel (PE-Verbindung). Lsen Sie diesen Kontakt vorsichtig.
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Sie haben nun den offenen Anschlussraum vor sich und kénnen sich mit der Lage der rele-

vanten Bauteile und Klemmen vertraut machen. Dort finden Sie:

PV-Modul-Verbindung
MC-Steckverbinder fur Solargeneratoranschluss an der Gerateaul3enseite

Netzanschlussklemmen

im unteren Bereich Mitte/rechts

Netzsicherung

im unteren Bereich, rechts

Thermisch Gberwachte Varistoren

im unteren Bereich, ganz links

ogr
O rot
o gelb

€] Elelt

-

PE| N| L]

)
D

Thermisch Uberwachte
Varistoren

+ E E — g % - Netzsicherung

— AnschluBklemmen
MC-Steckverbinder zum Netz

Solargenerator

Abbildung 3.5: Klemmen- und Anschlussbereiche des Sunny Boy 2400
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Der elektrische Anschluss des Sunny Boy sollte in folgender Reihenfolge
geschehen:

1. Netzanschluss durchfuhren
2. Solargeneratoranschluss durchfihren

3. Netzseitigen Leitungsschutzschalter (Sicherung) schlieRen
3.3.1 Netzanschluss

Der Netzanschluss des Sunny Boy muss 3-adrig erfolgen (L, N, PE).

Als Stromkreissicherung (Leitungsschutzelement) empfehlen wir eine 16 A
(ggof. auch 10 A) Schmelzsicherung NEOKIT der Firma Lindner oder einen
Sicherungsautomaten mit D- oder K-Charakteristik. Verbraucher dirfen an
diesem Stromkreis nicht angeschlossen werden. Die einschlagigen Vor-

schriften (u.a. beziiglich Selektivitat) sind in Abhéngigkeit der lokalen Bedin-

gungen einzuhalten.

Um die Netzanschlussbedingungen bezlglich ENS einzuhalten (siehe dazu Abschnitt
~Selbsttatige Netz-Freischalteinrichtung (ENS)“ auf Seite 13) sollte der Impedanzwert am

Wechselrichter auf jeden Fall kleiner als 1 W sein.

Als Hinweis: Allein die Widerstandswerte einer Leitung von z. B.
20 m, 1,5 mm? entsprechen ca. 0,48 W

oder 35 m, 2,5 mm? entsprechen ca. 0,50 W

Die Netzanschlussklemmen kénnen Aderquerschnitte bis 4 mm? aufnehmen.
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Bevor Sie die Netzleitung in das Gerét einfuhren, Uberprifen Sie diese auf
Spannungsfreiheit.

Netz-Anschluss (AC) Netzsicherung

MC-Steckverbinder zum
Solargenerator (DC)

Abbildung 3.6: Netzanschluss des Sunny Boy

Setzen Sie nun die PG16-Verschraubung (im Beipack enthalten) in die ganz rechts
sitzende Offnung im unteren Bereich des Sunny Boy ein und sichern Sie diese mit der

entsprechenden Gegenmutter von der Geréateinnenseite.

Fuhren Sie die abgemantelte und abisolierte Leitung durch die PG16-Verschraubung

ein, und schlieRen Sie die einzelnen Adern der Reihe nach an (PE, N, L).

Die Anschlussklemmen sind Kafigzugfederklemmen, durch Einschieben eines geeigneten

Schraubendrehers wird der Klemmbereich gedffnet.

Prifen Sie die Anschlussadern auf festen Sitz.

Schrauben Sie die Leitungsabdichtung der PG16-Verschraubung fest.
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3.3.2 Solargeneratoranschluss

Sicherheitshinweise

Um die maximale Sicherheit gegen eine gefahrliche Berihrungsspannung in der PV-Anlage zu

erreichen, ist auf Grund der galvanischen Trennung (Transformator) weder die Plus- noch die

Minusleitung elektrisch mit dem Erdpotential (PE) verbunden, d. h. es besteht im Normalfall

kein gefahrliches elektrisches Potential zwischen der Plusleitung und Erdpotential oder der

Minusleitung und Erdpotential.

Die Hohe des elektrischen Widerstandes zwischen den Plus- und Minusanschliissen und dem

Erdpotential wird von dem Sunny Boy standig Giberwacht.

Die Unterschreitung eines Widerstandswertes von 1 MW wird durch die rote LED als Warnung

angezeigt (siehe Abschnitt ,,Erdschlussanzeige” auf Seite 36).

SB2400-11:ED

Es besteht ein lebensgeféahrliches elektrisches Potential in Hb6he der
PV-Generatorspannung (Stringspannung) zwischen der Plus- und der

Minusleitung.

Bedingt durch die Messschaltung zur Isolationstiberwachung wird ein elektri-
scher Bezug zwischen den Plus- und Minusanschlissen und dem Erdpotential
hergestellt. Auf Grund des sehr hohen Innenwiderstandes der Messschaltung
kann fir den Normalfall ein daraus resultierender gefahrlicher Kérperstrom aus-
geschlossen werden. Allerdings zeigen hochohmige Voltmeter daher die Span-
nung zwischen Gehause des String-Wechselrichters und der Plus- bzw. Minus-

leitung an.

Das Trennen des PV-Generators vom Sunny Boy (Ziehen der Steck-
verbindung) darf niemals unter Last geschehen, d. h. niemals wéahrend des
Einspeisebetriebs des Wechselrichters. Vor dem Trennen immer erst die

Netzversorgung freischalten.
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Solargeneratoranschluss des Sunny Boy

Um die Montage- und Wartungsarbeiten sicherheitstechnisch zu erleichtern, wird der PV-
Generator bei dem Sunny Boy lber berihrungssichere Steckkontakte angeschlossen. Ver-
wendet wird das Steckverbindungssystem der Firma Multi-Contact®, das speziell fir den

Einsatz in Photovoltaikanlagen entwickelt worden ist.

Bitte beachten Sie, dass die Polaritat der PV-Generatorspannung mit den auf
den MC-Steckkontakten des PV-Generators eingepragten Symbolen ,+, und

.-, ubereinstimmt.

Bitte prifen Sie nun mit einem Messgerat die richtige Polaritat und zulassige
Hohe der Solargeneratorspannung.

Die maximale Eingangsspannung des Sunny Boy 2400 betragt 300 V.
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4 Inbetriebnahme

Sicherheitshinweise
Auf der Oberseite des Gerates befindet sich der Kihlkdrper des Sunny Boy, hier
kénnen Temperaturen Uber 80 °C auftreten. Achtung, Verbrennungsgefahr.
@ Achten Sie bitte darauf, dass alle verbliebenen Offnungen zur Kabeldurchfiih-

rung im unteren Bereich des Sunny Boy mit den beigelegten entsprechenden

PG-Blindverschraubungen verschlossen sind.

Wenn die Messung die ordnungsgemale Polaritéat und zuldssige Hohe der Solargenerator-
spannung bestatigt hat, sowie der Netzanschlu3 durchgefiihrt wurde, ist das Gerat wieder zu

verschliel3en.

Verbinden Sie dazu das griine / gelbe PE-Kabel mit dem Deckel und beachten Sie dabei, dass
die Dichtung der Deckelinnenseite sich in der richtigen Position befindet. Schliel3en Sie den

Deckel und ziehen Sie die vier Schrauben an.

Erstes Einschalten

1. Entfernen Sie die Verschlusskappen von den Leitungsenden des PV-Generators und
stecken diese an den Sunny Boy bis zum vollstandigen Anliegen auf. Direkt nachdem
der Solargenerator iber die Multi-Contact Steckverbinder mit dem Sunny Boy verbun-

den ist, liegt intern die PV-Generatorspannung an.
2. Schalten Sie die Netzspannung zu.

Bei geniligend hoher Eingangsspannung wird der Sunny Boy nun den vollautomatischen Be-
trieb aufnehmen und in Abhangigkeit der solaren Einstrahlungsleistung die gewandelte Solar-

energie in das elektrische Netz einspeisen.
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Bei der Projektierung des Sunny Boy wurde darauf geachtet, den Eigenverbrauch so klein wie
moglich zu halten. Der Sunny Boy bendtigt maximal 4 W Eigenleistung, die er dem Solar-

generator entnimmt.

Bitte beachten Sie, dass auf Grund des Eigenverbrauchs des Sunny Boy der Solargenerator
bei sehr geringer Einstrahlung als ,belastet‘ anzusehen ist, es wird sich also nicht die Leerlauf-
spannung des Solargenerators einstellen. Erst bei Ansteigen der solaren Einstrahlung wird der

Eigenverbrauch vernachlassigbar.

Der Betriebszustand des Sunny Boy wird mit Hilfe der im Geh&usedeckel integrierten drei

Leuchtdioden (LEDs) angezeigt. Die Bedeutung der LED-Anzeige wird in Kapitel 5 erklart.
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5 Betriebs- und Stérungsanzeige

Allgemein

Grundsatzlich arbeitet Ihr Sunny Boy vollautomatisch und wartungsfrei. So schaltet sich das

Gerat z. B. vollstandig ab, wenn keine solare Netzeinspeisung moglich ist (iber Nacht).

Mit dem Beginn der Sonneneinstrahlung am nachsten Tag nimmt der Sunny Boy automa-
tisch seinen Betrieb auf und wird bei ausreichend hoher Solareinstrahlung elektrische Ener-
gie in das Netz einspeisen. Bei nicht ausreichender Einstrahlung geht das Gerat in Warte-

stellung und steht so jederzeit fur die Netzeinspeisung zur Verfligung.

Bei jedem ersten Einschalten am Tag werden, fur den Betreiber unbemerkt, zahlreiche Selbst-

und vorgeschriebene Sicherheitstests vom Sunny Boy durchgeftihrt.

Die griine LED ,Betrieb” informiert (iber den derzeitigen Betriebszustand, siehe dazu Ab-

schnitt ,,Betriebsanzeige” auf Seite 33.

Die rote LED ,Erdschluss* warnt beim Vorliegen eines Erdschlusses. Eine Beschreibung
dieser Situation und eine Handlungsanweisung in einem solchen Fall finden Sie im Abschnitt

.Erdschlussanzeige” auf Seite 36.

Die gelbe LED ,St6rung“ zeigt eine interne oder externe Stérung an, die derzeit verhindert,
dass der Einspeisebetrieb fortgesetzt werden kann. Die einzelnen Stérungsursachen und

ihre Identifikation sind in Abschnitt ,Stérungsanzeige* auf Seite 39 ausfihrlich beschrieben.
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Abbildung 5.1: Frontansicht des Sunny Boy 2400

Zeichenerklarung fir den nachfolgenden Text:

LED aus

LED blinkt im Sekundentakt

LED blinkt schnell (ca. drei Mal pro Sekunde)
LED leuchtet

Zustand nicht relevant

OF Jo =02
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LED-Anzeige Betriebszustand Erlauterungen, Verweise
grin: ® Nachtabschaltung Die Eingangsspannung ist kleiner als 60 V
rot: ®
gelb: ®
grun: . Initialisierung Eingangsspannung: Ugy £ Upysrop
rot: .
gelb:
@
grin: 8 Stopp Ubergangszustand oder manuell eingestell-
ter Betriebszustand
rot: ®
gelb: ®
grin: O Warten, Startbedingungen werden gepriift
rot: ® Netziberwachung
gelb: ®
griin: . Einspeisebetrieb Normaler Betriebszustand
rot: ® (MPP-Betrieb oder Konstantspan-
nungs-Betrieb)
gelb: ®
grin: O Isolationsfehler Erdschluss des PV-Generators oder Ausfall
des Uberspannungsschutzes
rot: .
gelb: O
grun: O Storung interne oder externe Stérung, genaue ldenti-
fikation Uber Blink-Code mdéglich
rot: O
gelb: O

Tabelle 5.1: Ubersicht der Betriebszustandsanzeigen des Sunny Boy
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Betriebsanzeige

Nachtabschaltung

Betrieb ———(X)

ErdschlufR —® Alle LEDs sind aus

0

Storung

Der Sunny Boy befindet sich in der so genannten Nachtabschaltung. Dieser Zustand wird
erreicht, wenn die Eingangsleistung am Wechselrichter flir eine Einspeisung zu gering

(Upy < ca. 60 V) und fiir die Bordversorgung nicht ausreichend ist.

Initialisierung

Betrieb ——— @

Erdschluf —. Alle LEDs leuchten

Storung

Der Bordrechner des Sunny Boy befindet sich in der Initialisierungsphase.

Die Stringspannung am Wechselrichter liegt zwischen ca. 60 V und ca. 145 V. Die Energie-
versorgung fiir das Bordnetz ist bereits gegeben, die Leistung fiir eine Netzeinspeisung ist

noch nicht ausreichend, ebenso ist noch keine Datentibertragung mdglich.
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Stopp

Betrieb (3 Griine LED blinkt (ca. drei mal pro Sekunde)
ErdschiuB —(X) Rote LED aus

Stérung X Gelbe LED aus

Der Sunny Boy befindet sich im Stopp-Zustand. Hier wird u .a. die Messelektronik kalibriert,

anschlieRend erfolgt der Ubergang zum Zustand ,Warten*,

Der Betriebszustand ,Stopp“ kann auch tber Sunny Boy Control oder das PC-Programm
Sunny Data vom Anlagenbetreiber manuell vorgegeben werden. In diesem Fall bleibt der
Sunny Boy im Zustand ,Stopp“, bis ein neuer Betriebszustand (,MPP-Betrieb”,
.Konstantspannungs-Betrieb") vorgegeben oder der Bordrechner neu initialisiert wird (z. B.

nach einer Komplettabschaltung).

Warten, Netziiberwachung

Betrieb D Grine LED blinkt im Sekundentakt
Erdschluf —® Rote LED aus
Stérung X Gelbe LED aus

Der Sunny Boy prift, ob die Startbedingungen fiir den Einspeisebetrieb erfiillt sind (Start-

spannung, Startzeit) und beginnt dann mit der Uberwachung des Netzes.
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Einspeisebetrieb

Betriecb ——— @) Griine LED leuchtet
ErdschlufR —® Rote LED aus
Storung X Gelbe LED aus

Der Sunny Boy hat den Selbsttest der Messelektronik und der ENS erfolgreich beendet und

nimmt den Einspeisebetrieb auf.

MPP-Betriebsart: (Standard-Einstellung)
Hier ermittelt der Sunny Boy selbsttatig die MPP-Spannung des Solargenerators, wel-

che der internen Regelung als PV-Sollspannung vorgegeben wird.

In der MPP-Betriebsart wird der Punkt der maximal einspeisbaren Leistung P,c durch

Anderung der PV-Sollspannung am Solargenerator eingestellt.
Konstantspannungs-Betriebsart:
Der Betriebszustand ,,U-Konst.” kann tGber Sunny Boy Control oder das PC-Programm

Sunny Data vom Anlagenbetreiber manuell vorgegeben werden.

Der Sunny Boy ubernimmt eine extern vorgegebene PV-Sollspannung in der Betriebs-

art ,U-Konst“ als Vorgabe fur die interne Regelung.
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Erdschlussanzeige

Isolationsfehler, Varistor defekt

Betrieb —— ()

Erdschluf —. Rote LED leuchtet

O

Storung

Der Wechselrichter zeigt durch Leuchten der roten LED einen Erdschluss an. Dieser Zu-

stand kann auch in Verbindung mit anderen Anzeigen auftreten.

Beim Leuchten der Erdschluss-Anzeige kdnnen zwei unterschiedliche Fehler vorliegen. Dies
kann entweder ein Isolationsfehler am Anschluss des PV-Generators sein, oder es ist min-
destens einer der beiden thermisch Uberwachten Varistoren auf der DC-Eingangsseite

hochohmig geworden und damit auZer Funktion.

Nachfolgend werden die beiden Fehlerarten beschrieben und anschlie3end wird dargestellt,

wie Sie herausfinden, um welchen Fehler es sich handelt.

Isolationsfehler

Am Solargenerator oder -anschluss liegt ein Isolationsfehler vor, d. h. die Plus- oder
Minusleitung oder eines der PV-Module hat eine elektrisch leitende Verbindung

(< 1 MW) zum Erdpotential (PE).

Es wird dringend empfohlen, den Isolationsfehler von einer Fachkraft be-
seitigen zu lassen.

Eine niederohmige Verbindung zwischen der Plus- oder Minusleitung und dem Erdpo-
tential, die als Isolationsfehler angezeigt wird, stellt eine erhdhte Gefahr fur gefahrliche
Korperstrome bei Berthrung bereits nur eines DC-Potentialpunktes dar. Das heif3t,
sollten Sie irgendeinen elektrischen Anschluss am Solargenerator bertihren, so ist da-
durch, dass Sie sich selbst in der Regel auf Erdpotential bewegen, eine Stromschlag-

gefahr gegeben.
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Defekt der thermisch Uberwachten Varistoren

Im Sunny Boy sind auf der DC-Eingangsseite thermisch Gberwachte Varistoren einge-
baut (Plus- und Minusleitung jeweils gegen PE). Diese haben die Aufgabe, den Wech-
selrichter vor atmosphérischen Uberspannungen (Wirkung des von Gewitterwolken

oder Ferneinschlagen aufgebauten elektrischen Feldes) zu schiitzen.

Nach mehrfachem Ansprechen der thermisch tGberwachten Varistoren (ein thermisch
Uberwachter Varistor ist die Reihenschaltung eines Varistors und einer Thermosiche-
rung) kdnnen diese in einen hochohmigen Zustand tibergehen, sodass sie im Weiteren
keine Schutzfunktion mehr tbernehmen. Dieser Zustand wird durch Leuchten der Erd-

schluss-LED angezeigt.

Es wird empfohlen, den Austausch der thermisch Uberwachten Varistoren
von einer Fachkraft vornehmen zu lassen.

Fehlererkennung

Die rote LED kann beide oben beschriebenen Zustande anzeigen. Im Weiteren wird die

Vorgehensweise beschrieben, wie eine Fachkraft die Stérungsanzeige zuzuordnen hat.

Die Beschreibung ist in knapper Form dargestellt. Beriicksichtigen Sie bitte alle relevan-

ten Hinweise in den Kapiteln 3.3 ,Elektrischer Anschluss” und 4 ,Inbetriebnahme*.

Wechselrichter vom Netz trennen.

Gerat 6ffnen und Wechselrichter durch Offnen aller Trennklemmen bzw. Ziehen

der Multi-Contact Stecker allpolig vom PV-Generator trennen.

Die beiden thermisch tGberwachten Varistoren V1 und V2 (siehe Abbildung 5.2)

mittels geeignetem Schraubendreher |6sen und herausnehmen.

Die thermisch Uberwachten Varistoren sind in einer Klemmleiste auf der Haupt-

platine angeschlossen.
Jeweils die Klemmen 2 und 3 verbinden.

PV-Generator durch SchlieRen aller Trennklemmen bzw. Aufstecken der

MC-Steckverbinder wieder zuschalten.
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Netz zuschalten.

Sollte die rote LED nicht leuchten, siehe A, sollte sie leuchten, siehe B.

Thermisch Uberwachte
Varistoren

JF5 &%

Abbildung 5.2: Thermisch Uberwachte Varistoren

A Die rote LED leuchtet nicht, es liegt ein Defekt von mindestens einem der thermisch
Uberwachten Varistoren vor. Wir empfehlen, beide Varistoren durch entsprechende Aus-

tauschteile, die Sie nur beim Hersteller beziehen kdnnen, zu ersetzen.

Die thermisch Uberwachten Varistoren sind nicht im Handel erhaltlich, son-

dern fiir die Anwendung im Sunny Boy speziell ausgelegt.

B Die rote LED leuchtet weiterhin, es muss wie folgt verfahren werden:

Wechselrichter vom Netz trennen.

Wechselrichter durch Trennklemmen oder Multi-Contact Steckverbinder allpolig

vom PV-Generator trennen.

Die beiden Verbindungen 2 - 3 entfernen und eine Verbindung von Klemme 2

des einen Blocks zu Klemme 2 des anderen Blocks einschrauben.

Wiederholt PV-Generator und Netz zuschalten.
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Sollte nun die rote LED weiterhin leuchten, liegt ein Defekt am Gerét vor,

der vom Hersteller repariert werden muss.

Sollte die rote LED nicht leuchten, so liegt ein Isolationsfehler des PV-Generators bzw.

der Verkabelung vor.

Wechselrichter vom Netz trennen.

PV-Generator mittels Trennklemmen bzw. MC-Steckverbinder vom Wechselrich-

ter trennen.

Nun sollte der Isolationsfehler durch entsprechende Messungen lokalisiert und

behoben werden.

Stérungsanzeige

Dauerhafte Betriebshemmung

Betrieb &

Erdschiu — &)

Storung

Die gelbe Stérungs-LED leuchtet dauerhaft.

Diese Meldung erscheint bei einer Stérung der Netziberwachung bzw. selbsttatigen Frei-
schalt-Einrichtung (ENS). Der Wechselrichter hat beim internen Test eine Fehlfunktion der
ENS festgestellt und den Einspeisebetrieb gesperrt. Das weitere Vorgehen ist in Kapitel 7

~Stérungsbehebung” beschrieben.
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Blinkcode 2: Netzstérung

Betrieh ——— ) X XX
ErdschiuR —(X) X XX

Stérung Q- >X--P-P>»---.
55 3s 1s 1s ':
A 3X-mmmmm- .

Die gelbe Stérungs-LED leuchtet beim Auftreten der Stérung fur 5 s und beginnt dann den Blinkcode aus-
zugeben, indem sie 3 s dunkel bleibt und dann zwei mal kurz blinkt. Der Code wird drei mal hintereinander ge-

sendet.

Liegt die Stérung dann immer noch vor, beginnt die Meldung von vorne.

Der Sunny Boy zeigt mit der oben beschriebenen Meldung eine Netzstorung an, die folgen-

de Ursachen haben kann:

Netzunterspannung (< ,Uac-Min“, siehe Tabelle 9.1)
Netzlberspannung (> ,Uac-Max"“, siehe Tabelle 9.1)
Netzunterfrequenz (< ,Fac-Min“, siehe Tabelle 9.1)
NetzUberfrequenz (> ,Fac-Max", siehe Tabelle 9.1).

Netzfrequenzanderung (,|dFac|‘, siehe Tabelle 9.1)

Prufen Sie jetzt, ob Ihr Haushalt zurzeit vom Netz mit Strom versorgt wird (Funktion anderer
elektrischer Verbraucher) und ob die Sicherung der Einspeiseleitung des Wechselrichters in

Ordnung ist.

Sollten Sie hierbei keine Stérung entdecken, so ist der Netzanschluss des
Wechselrichters von einer Elektrofachkraft zu Uberpriufen.
Diese sollte im Gerat den korrekten Anschluss sowie die interne Schmelzsiche-

rung tberprifen (siehe Abbildung 3.5).

Vor dem Offnen ist das Gerat spannungsfrei zu schalten.
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Blinkcode 3: Netzimpedanz zu hoch

Betrieh ——— () X XXX
ErdschluR — ) XX XRX R

Sty —— @ ;> D BB B>
5s 3s 1s 1s 1s '1
R L 3X mmmmmmme

Die gelbe Stérungs-LED leuchtet beim Auftreten der Stérung fur 5 s und beginnt dann den Blinkcode aus-
zugeben, indem sie 3 s dunkel bleibt und dann drei mal kurz blinkt. Der Code wird drei mal hintereinander ge-

sendet.

Liegt die Stérung dann immer noch vor, beginnt die Meldung von vorne.

Das Gerét hat eine Storung auf Grund unzulassiger Netzimpedanz-Werte erkannt. Die Krite-

rien fur die Netzimpedanz sind ausfuhrlich im Abschnitt ,ENS* beschrieben.

Sollte der Wechselrichter wahrend der Netziiberwachung haufig mit dem oben beschriebenen
Fehler abschalten, so kann der Grund eine zu hohe Netzimpedanz sein. Um den Wert der
Netzimpedanz zu uberprifen, empfiehlt es sich, diesen mit Sunny Data oder Sunny Boy
Control auszuwerten. Sollte der Impedanzwert Z,c ® 1,25 W sein, so darf der Sunny Boy sich
nicht auf das Netz schalten. Abhilfe kann in der Regel durch Erh6éhung des Zuleitungsquer-

schnittes der Netzleitung geschaffen werden.
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Blinkcode 4: Eingangsspannung (PV-Generator) zu hoch

Betrieb —® ® ® ® ® ®
Erdschlul —® ® ® ® ® ®
storung —— @ - -+ > Q- P--P--P--P- >»--

551‘ 3s 1s 1s 1s 1s ;

Die gelbe Stérungs-LED leuchtet beim Auftreten der Stérung fir 5 s und beginnt dann den Blinkcode aus-
zugeben, indem sie 3 s dunkel bleibt und dann vier mal kurz blinkt. Der Code wird drei mal hintereinander ge-

sendet.
Liegt die Stérung dann immer noch vor, beginnt die Meldung von vorne.

Das Geréat zeigt eine zu hohe Eingangsspannung an. Die Spannung des PV-Generators

Ubersteigt die jeweils erlaubte Spannung!

Trennen Sie sofort den PV-Generator vom Sunny Boy. Das Anliegen einer

zu hohen Eingangsspannung kann zu irreparablen Schéaden fihren!

Lassen Sie die korrekte Auslegung des PV-Generators von lhrem Installateur prufen.
Die zuldssige PV-Eingangsspannung des jeweiligen Sunny Boy ersehen Sie aus den techni-

schen Daten im Kapitel 9.
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Blinkcode 5: Geratestorung

Betrieb ———(X) (039
Erdschiul — () (0%
1Y

storung —— @ - - >

Die gelbe Stérungs-LED leuchtet beim Auftreten der Stoérung fir 5 s und beginnt dann den Blinkcode aus-
zugeben, indem sie 3 s dunkel bleibt und dann funf mal kurz blinkt. Der Code wird drei mal hintereinander ge-
sendet.

Liegt die Stérung dann immer noch vor, beginnt die Meldung von vorne.

Das Gerat befindet sich in einem Zustand, aus dem es nicht in einen normalen Betrieb Uber-

gehen kann. Vermutlich liegt ein Defekt im Geréat vor.

Eine Elektrofachkraft muss das Gerat Uberprifen.
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6 Anlagentberwachung und Diagnose

6.1 DatenlUbertragung tber die Netzleitung

Die Signalibertragung zwischen dem Sunny Boy und dem PC bzw. Sunny Boy Control erfolgt
einfach Uber die vorhandene Netzanschlussleitung. Der Installationsaufwand reduziert sich
somit auf ein Minimum (siehe dazu Abbildung 6.1). Im Sunny Boy muss ein Power-Line-
Modem zur Dateniibertragung installiert sein. Am PC wird das Steckermodem bendétigt
(SWR-COM). Bei dem Sunny Boy Control, dem speziellen Controller fiir PV-Anlagen, ist die-
ses integriert. Der PC oder das Sunny Boy Control kbnnen an beliebiger Stelle des Hausnet-

zes aufgestellt sein, da diese sich die Daten ,aus der Steckdose" holen.

Voraussetzung fur einen storungsfreien Betrieb ist, dass die Sunny Boys als auch das
PC-Steckermodem oder Sunny Boy Control an der gleichen Phase des Hausnetzes ange-
schlossen sind. Beim Anschluss der Komponenten an verschiedene Aul3enleiter muss zusétz-
lich ein so genannter Phasenkoppler (als Zubehér von SMA zu beziehen) in die Hausverteilung

von einer Fachkraft installiert werden, der dann die Kommunikation im gesamten Hausnetz

ermaoglicht.
Sunny Boy Sunny Boy Sunny Boy
~ ~ oo 00 ~

1l ...

Netzleitung 230 V / 50 Hz

Sunny Boy
Control

Sunny Boy Sunny Boy Sunny Boy
Ny - 0o 00 -
~ ~ ~

Netzleitung 230 V / 50 Hz
SWR-COM PC

Sunny Boy Sunny Boy Sunny Boy

~ ~N ~

I R —

Netzleitung 230 V / 50 Hz

Sunny Boy
Control

Abbildung 6.1: Prinzip der Datentbertragung uber die Netzleitung
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Voraussetzungen fir den Betrieb

Sunny Boy mit der Option ,Powerline” (Best.-Nr. SWRxxxx-NE:1x0) ist vorhanden.
Das heif3t:

- Die Huckepack-Platine NLM fir den Sunny Boy ist vorhanden (siehe Abbildung
6.7).

- Die W.iderstande unter dem NLM Piggy Back miuissen fur Powerline-

Kommunikation vorhanden sein (siehe Abbildung 6.7 auf Seite 54).
Bei Kommunikation mit PC
- Ein Stecker-Modem SWR-COM steht zur Verfligung.

- Manche PC sind mit einer 25-poligen COM-Schnittstelle ausgeristet. In diesen

Fallen ist ein kleiner Adapter notwendig (Best.-Nr. 39-5010).
- Visualisierungs-Software Sunny Data ist vorhanden.

Installation

Bei Betrieb mit PC

Am PC wird die RS232-Verbindung des Stecker-Modems SWR-COM an eine freie
Schnittstelle (COM1 .. COM4) angeschlossen. Das Steckermodem wird in die 230-
Volt-Steckdose der Hausverteilung eingesteckt. Die Bedienung der Visualisierungs-

Software Sunny Data entnehmen Sie bitte der Bedienungsanleitung Sunny Data.

Bei Betrieb mit Sunny Boy Control

Der 230-Volt-Netzstecker des Sunny Boy Control wird in die Netzsteckdose der Haus-
verteilung eingesteckt. Die Bedienung des Sunny Boy Control oder bei zusatzlicher
Verwendung eines PC mit Visualisierungs-Software Sunny Data Control fir Sunny Boy
Control entnehmen Sie bitte den entsprechenden Bedienungsanleitungen fiir diese

Komponenten.
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6.2 Datenlbertragung tber eine separate Datenleitung

I]g RS232-Datenlibertragung eignet sich nur fir die Datenlbertragung zwischen

einem PC und einem einzelnen Sunny Boy.

Der Datentransfer lber die Netzleitung ist zuverlassig und preiswert. In elektrischen Netzen,
die im hohen Maf3 mit hochfrequenten Stérungen beaufschlagt sind, z. B. in Industriebetrieben,
kann es vorkommen, dass der Datentransfer via Netzleitung auf Grund der starken Oberwel-
lenbelastung nicht moglich ist. In diesem Fall gibt es die Mdéglichkeit, die Kommunikation zwi-
schen den Sunny Boys und dem Sunny Boy Control oder dem PC Uber eine separat zu instal-

lierende Datenleitung zu realisieren.

Datenleitung (RS232)

Ist nur ein Sunny Boy mit dem PC zu verbinden, so ist die einfachste Variante die direkte
Kopplung Uber eine RS232-Schnittstelle. Bei dieser Mdglichkeit des Datentransfers sind max.
15 m Datenleitungslange zwischen PC und Sunny Boy zulassig.

einzelner
Sunny Boy

~

RS 232 @

Netzleitung 230 V /50 Hz PC

Abbildung 6.2: Prinzip der Dateniibertragung mit RS232 zu einem Sunny Boy

@ Die RS232-Kommunikation mit einem Sunny Boy ist ausschliel3lich als direkte Ver-

bindung mit dem PC sinnvoll einsetzbar.

Wird statt des PC ein Sunny Boy Control genutzt, so muss auch bei nur einem
Sunny Boy zur Kommunikation Uber eine separate Datenleitung die RS485-

Schnittstelle gewahlt werden (siehe Abschnitt Datenleitung RS485).
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Voraussetzungen fir den Betrieb mit RS232

Die Piggy Back Platine 232 fir den Sunny Boy ist vorhanden.
Visualisierungs-Software Sunny Data ist installiert.

Die hellblauen Drahtbriicken (Widerstéande in Abbildung 6.3) auf der Betriebsfiihrungs-

platine sind nicht bestuckt.

Manche PC sind mit einer 25-poligen COM-Schnittstelle ausgertistet. In diesen Féallen

ist ein kleiner Adapter notwendig (Best.-Nr. 39-5010).
Installation

RS232-Verbindungskabel LIYCY, 0,25 mmz, 4-adrig (aber: nur 3 Adern werden bendtigt)
mit Gesamtabschirmung und maximaler Lange von 15 m anschlie3en. Die Steckerbele-
gung konnen Sie der Abbildung 6.3 entnehmen. Der Schirm sollte beidseitig am Sunny

Boy- bzw. PC-Gehause mit Erde (PE) verbunden sein.
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PR

1 2

3

45678910

Piggy-Back

/Sockel

Schirm

>\

Steckbriicken

(darfen nicht gesteckt sein !)

Schirm am Gehéause

anschliel3en

Schirm

DB9 Buchse

0,0,0.0,0,00,0,00.6,0,
DB25 Buchse

| =

Hellblaue Drahtbriicken
(durfen bei RS 232 Betrieb
nicht vorhanden sein !)

PC mit DB9
; g Stecker
COM1 .. COM4
PC
Oder

 —— PC mit DB25
Stecker

| com1.coma

PC

Abbildung 6.3: Betriebsfiihrungsplatine Sunny Boy mit RS232-Verkabelung
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Datenleitung (RS485)

Sollen in oberwellenbelasteten Netzen mehrere Sunny Boys mit einem PC oder Sunny Boy
Control verbunden werden, so kann dies mittels einer RS485-Schnittstelle und separater Da-

tenleitung vorgenommen werden. Hierbei sind bis zu 1200 m Datenleitungslénge zuléssig.

Sunny Boy  Sunny Boy Sunny Boy Sunny Boy Control
- - cese -
|_ [ [ RS485
L N N ]
Sunny Boy  Sunny Boy Sunny Boy Swa;trt]Séllzllren—

o 0 e T

Abbildung 6.4: Prinzip der Datenuibertragung mit RS485 mit mehreren Sunny Boys

Flexible Aul3enisolation
“""t.. /aus PVC

.
o 00‘
: g
n -
]
» @0 00O =
. L ]
v
- \
. -/ . .
. . / o Twisted Pair 2 (2 x 0.25 mm)
Twisted Pair 1 (2 x 0.25 mm) *eans _‘;\

einfache Abschirmung rund um beide
Twisted - Pair - Kabel

Abbildung 6.5: Querschnitt des RS485-Kabels
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Voraussetzungen fur den Betrieb mit RS485

Die Piggy Back Platine 485: ist an allen Sunny Boys vorhanden.

Die hellblauen Drahtbriicken (Widerstéande in Abbildung 6.6) auf der Betriebsfiihrungs-

platine sind nicht bestuckt.

Bei Kommunikation mit PC:
- Der Umsetzer RSU485 (Best.-Nr. 39-0020) ist vorhanden.
- Visualisierungs-Software Sunny Data ist vorhanden.

- Manche PC sind mit einer 25-poligen COM-Schnittstelle ausgeristet. In diesen

Fallen ist ein kleiner Adapter notwendig (Best.-Nr. 39-5010).
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erster Sunny Boy
MOSR25-SP
Widerstande

unter dem Piggy-
Back Modul miissen

PC
Sunny Boy Control mit DB25 Stecker
(Anschluf? “Sunny Boy 485") COM1 oder COM2

RS485 / RS232
Schnittstellenwandler
SUB-D 9 pin zu SUB-D 25 pin
No. 39-00020

4

Sunny Boy Control: Buchse DB9
PC mit Schnittstellenumsetzer: Stecker DB9

P
7
6

Steckbriicken
nicht gesteckt

Widerstande
unter dem Piggy-
Back Modul missen
entfernt werden

.
letzter Sunny Boy

Jumper 1
gesteckt

MOSR25-SP
Widerstande

unter dem Piggy-
Back Modul miissen

Schirm am
Gehause anschliel3en

Schirm am
Gehause anschliel3en

\ Schirm am

Gehause anschlief3en

Abbildung 6.6: Betriebsflihrungsplatine Sunny Boy mit angeschlossener RS485-Verkabelung
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Installation

An der Umsetzerseite der Datenleitung wird eine Verbindung Pin 7 - Pin 9 angebracht.

Bei Betrieb mit PC statt Sunny Boy Control wird der Umsetzer RS485/RS232 (Best.-Nr.
39-0020) durch den Umschalter an der Gerateoberseite auf DTE-Betrieb gestellt.

Am letzten Sunny Boy, in der Verkabelung vom PC oder Sunny Boy Control aus gese-
hen, wird ein Leitungs-Abschlusswiderstand durch die beigepackte Steckbriicke (Nr. 1,

Steckbriicke direkt Giber der Klemmenleiste) zugeschaltet (siehe Abbildung 6.6).

Zwei Vorspann-Widerstande zu je 680 W sind direkt an die DB9-Verbindung am An-
fang der Datenleitung einzufligen. Sie werden an Pin 3 und 6 sowie an Pin 5 und 8 ge-
|6tet (siehe Abbildung 6.6).

RS485-Verbindungskabel LIYCY, 0,25 mm?2, 2x2 Adern paarweise verdrillt, mit Gesamt-
abschirmung und maximaler Lange von 1200 m anschlie3en. Der Schirm sollte beidseitig

am Gehdause mit Erde (PE) verbunden sein.

Falls notig, RS232-Adapter 25-polig (Stift) auf 9-polig (Buchse) anbringen.

Anschlusshelegung Adapter 9-polig auf 25-polig

DB9 DB25 Beschreibung
1 8 DCD (Data Carrier Detect)
2 3 RX (Receive Data)
3 2 TX (Transmit Data)
4 20 DTR (Data Terminal Ready)
5 7 GND (Signal Ground)
6 6 DSR (Data Set Ready)
7 4 RTS (Request To Send)
8 5 CTS (Clear To Send)
9 22 RI (Ring Indicator)

Tabelle 6.1: Belegung der Schnittstelle zur Adaption PC-kompatibler Rechner
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6.3 Auf- oder Umristen der Sunny Boy Schnittstelle

Der Sunny Boy ist werkseitig flr die Datentibertragung vorbereitet. Durch einfaches Aufste-
cken einer Huckepack-Platine (Piggy-Back) unterstitzt er die Schnittstellen flr das Netzlei-
tungsprotokoll, RS232 oder RS485.

Um eine neue Schnittstelle im Sunny Boy zu installieren, muss auf der Betriebsflihrungsplatine
(BFS) eine entsprechende Huckepack-Platine montiert werden. Bertcksichtigen Sie bitte auch
alle relevanten Hinweise in den Kapiteln 3.3 ,Elektrischer Anschluss” und 4 ,Inbetriebnahme*

der technischen Beschreibung des Sunny Boy.

Der Sunny Boy arbeitet extern und intern mit hohen Spannungen, von
denen eine besondere Personengefahrdung ausgeht. Alle Arbeiten am
Gerét, insbesondere das Offnen des Geréates, diirfen nur von einer ausge-

bildeten Elektrofachkraft durchgefiihrt werden!

Bitte beachten Sie, dass Sie bei der Umrlistung sowohl mit elektronischen Komponenten als
auch mit Bauteilen, die unter lebensgefahrdenden Spannungen stehen, in Beriihrung kommen
kénnen. Eine fehlerhafte Umrlstung kann zu Schaden am Gerat bzw. Personengefahrdung

durch elektrische Spannungen fiihren.

Die Umristung darf deshalb nur von ausgebildetem Fachpersonal oder vom SMA-

Service durchgefiihrt werden.

Arbeiten am Wechselrichter dirfen ausschlieBlich im freigeschalteten
und entladenen Zustand erfolgen!

Beachten Sie bei allen Umrlistarbeiten die ESD-Schutzvorschriften:

Elektronische Bauteile sind empfindlich gegen elektrostatische Aufladungen. Zum Schutz der
elektronischen Bauteile mussen Sie sich auf demselben elektrischen Potential befinden. Leiten
Sie die elektrostatische Ladung durch Bertihren des geerdeten Gehauses von sich ab, bevor
Sie eine elektronische Komponente anfassen. Dadurch wird verhindert, dass ein Potentialaus-
gleich zwischen Ihrem Koérper und der Elektronik Uber die Bauteile erfolgt und somit zur Zersto-

rung der Bauteile fhrt.
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Arbeiten am Wechselrichter dirfen ausschlief3lich in der im folgenden beschriebenen Vorge-

hensweise durchgefiihrt werden:
1. Wechselrichter vom Netz trennen.

2.  Wechselrichter allpolig vom PV-Generator trennen.

ca. 5 Minuten warten, bis die internen Spannungen abgeklungen

sind.

3. Erst jetzt das Gerat offnen.

Entfernen Sie eine eventuell vorhandene Piggy-Back-Platine, die auf der Betriebsfiihrungspla-

tine steckt.
FPositon des . -
Kommunikations- ';EFIEPEE;_L?EFI‘Z
Figoy -Backs

N

i

Abbildung 6.7: Sunny Boy 2400 Betriebsfihrungsplatine
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Nur bei Installation einer RS232- oder RS485-Platine:

- Entfernen Sie die eventuell vorhandenen hellblauen Drahtbricken (Widerstande
in Abbildung 6.7) auf der Betriebsfihrungsplatine, indem Sie diese Bauteile mit

einem kleinen Seitenschneider heraustrennen.

Nur bei Installation einer Platine fir Netzleitungskommunikation (NLM):

- Vergewissern Sie sich bitte, ob die hellblauen Drahtbriicken (Widerstande in
Abbildung 6.7) auf der Betriebsfuhrungsplatine vorhanden sind. Fehlen diese, so

mussen dort Drahtbriicken (entsprechend 0 WWiderstanden) eingeldtet werden.

Stecken Sie die gewilnschte Huckepack-Platine auf den dafiir vorgesehenen Steckplatz. Bitte
stecken Sie die Huckepack-Platine so auf, dass keine Buchse der Steckkontakte der Hucke-

pack-Platine frei bleibt.

4. Das Gerat wieder verschlieen. Dabei bitte die PE-Verbindung des Gehéausedeckels mit
dem Flachstecker des griin-gelben PE-Leiters wieder herstellen. Achten Sie bitte beim Auf-

setzen des Deckels auf den korrekten Sitz der Dichtung in der Deckelinnenseite.
5. PV-Generator wieder anschliel3en.

6. Netz zuschalten.

Das Gerat muss jetzt bei ausreichender PV-Generatorleistung wieder automatisch den Ein-

speisebetrieb aufnehmen.
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6.4 Grafische Bedienoberflache unter Windows

Sunny Data

Das unter Windows arbeitende PC-Programm Sunny Data bietet Ihnen zur Kommunikation mit
dem Sunny Boy eine grafische Bedienoberflache und alle unter Windows bekannten positiven

Eigenschaften.

Die verfigbaren Messkandle (siehe Kapitel 6.5) des Sunny Boy kénnen hier online angezeigt
werden. Eine Datenaufzeichnung der Messkanéle kann manuell und automatisch erfolgen. Die
Messwerte werden in Dateien auf beliebigen Datentréagern gespeichert. Eine Sonderfunktion
fur den Installateur ist implementiert, sodass dieser Systemparameter zur Optimierung der
Photovoltaikanlage anpassen kann. Weiterfiihrende Informationen zu Sunny Data entnehmen

Sie bitte der Bedienungsanleitung ,,Sunny Data“.

BMeiairg Srerige Opws Dovede Eevlee Hile

- Baluntlarm Gwiste [ Emiarrrmne] |
'l 1 s
5H OO E3E

SM 09423128
SN 24300 B
M EZ001ET

Sunny Boy
230V Netz

Baver Enemyetachiik | WWRTO0 DR IP-Tolal. 1413W | E-Tolel  1054KWh

Abbildung 6.8: Grafische Bedienoberfliche Sunny Data
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Sunny Data Control

In PV-Anlagen, bei denen eine Vielzahl von Sunny Boys zum Einsatz kommt, bietet sich das
Kommunikationskonzept mit Sunny Boy Control an. Sunny Boy Control arbeitet als zentrale
Messdatenerfassungs- und Diagnoseeinheit fur bis zu 50 Sunny Boys, unterstiitzt die PV-

Anlageninbetriebnahme und bietet Ferndiagnose per Fax und Modem.

Zur globalen Visualisierung der PV-Anlagendaten wird das PC-Programm Sunny Data
Control unter Windows von SMA angeboten. Sehr eindrucksvoll kann hier z. B. die Aus-

gangsleistung der gesamten PV-GroRRanlage in einer Matrix dargestellt werden.

Die vielfaltigen Moglichkeiten beim Aufbau eines Uberwachungskonzeptes mit Sunny Boy

Control ersehen Sie aus der Bedienungsanleitung des Sunny Boy Control.

o Ceratefekd
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Abbildung 6.9: Grafische Bedienoberflache Sunny Data Control
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6.5 Messkanale und Meldungen des Sunny Boy

Ist Thr Sunny Boy mit einer Kommunikationsmdglichkeit ausgestattet (siehe Kapitel 2.2), so
kénnen zur Diagnose zahlreiche Messkandle und Meldungen an die Ausgabeeinheit

Ubermittelt werden.

Dabei gelten die folgenden Abkiirzungen

BFR Betriebsfihrungsrechner

SRR Stromregelungsrechner

Messkanéle

Upv-Ist PV-Eingangsspannung

Upv-Sall PV-Sollspannung des internen Upv-Reglers
lac-Ist Netzstrom

Uac Netzspannung

Fac Netzfrequenz

Pac abgegebene Netzleistung

Zac Netzimpedanz

Riso Isolationswiderstand

Ipv Strom aus dem PV-Generator

E-Total Gesamtsumme der eingespeisten Energie
h-Total Gesamtsumme der Betriebsstunden im Einspeisebetrieb
Netz-Ein Gesamtsumme der Netzzuschaltungen

Seriennummer
Status
Fehler

SB2400-11:ED

Seriennummer des Sunny Boy
Anzeige des aktuellen Betriebszustandes

Anzeige der Fehlerart im Status ,Stérung”
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Statusmeldungen

Stop
Offset
Warten
Netzueb.
Zuschalt
MPP-Such
MPP
U-Konst.

Stoer.

Fehlermeldungen

F-Bfr-Srr
F-EEPROM
F-Fac-Bfr
F-Fac-Srr
F-dZac-Bfr
F-dZac-Srr
F-Imax
F-NUW-UAC
F-NUW-FAC
F-NUW-Mess
F-K1-Schliel3
F-K1-Trenn
F-NUW-ZAC
F-Offset
F-Rechner
F-Riso
F-Uac-Bfr
F-Uac-Srr
F-UpvMax
F-Zac-Bfr
F-Zac-Srr
F-Watchdog

SB2400-11:ED

manuelle Unterbrechung des Betriebes

Offsetabgleich der Messelektronik

Die Zuschaltbedingungen sind (noch) nicht erfullt

Prifung des Netzzustandes (Messung der Netzimpedanz)
Messelektronik wird auf das Netz geschaltet

Die PV-Soll Spannung wird ermittelt und eingestellt

Der Sunny Boy wird im Punkt max. Leistung gefahren
Konstantspannungs-Betrieb

Stérung

Kommunikation zwischen beiden Rechnern gestort
EEPROM kann nicht gelesen bzw. beschrieben werden
BFR- Netzfrequenzmessung, Wert aul3erhalb Toleranz
SRR-Netzfrequenzmessung, Wert aul3erhalb Toleranz

BFR- Netzimpedanzsprung, Wert aul3erhalb Toleranz
SRR-Netzimpedanzsprung, Wert aul3erhalb Toleranz
Gerateinterner Uberstrom

Messdifferenz zwischen BFR und SRR bei der Netzspannung
Messdifferenz zwischen BFR und SRR bei der Netzfrequenz
Messdifferenz von BFR und SRR bei dI, Fac, Uac oder Zac
Fehler beim Relaistest

Fehler beim Relaistest

Messdifferenz zwischen BFR und SRR bei der Netzimpedanz
Offsetabgleich fur Netzspannungsmessung fehlgeschlagen
Fehler im Betrieb einer der beiden Mikrocontroller
Isolationswiderstand, Wert auf3erhalb Toleranz

BFR- Netzspannungsmessung, Wert aufl3erhalb Toleranz
SRR-Netzspannungsmessung, Wert aul3erhalb Toleranz
PV-Eingangsspannung tber dem zul. Maximalwert

BFR- Netzimpedanzmessung, Wert auf3erhalb Toleranz
SRR-Netzimpedanzmesung, Wert aul3erhalb Toleranz

Fehlermeldung der Programmcode-Ablaufiiberwachung

-59.
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6.6 Préazision der Messwerterfassung

Jede Messwerterfassung ist mehr oder weniger fehlerbehaftet. Die vom Sunny Boy erfass-

ten Messgrolien werden zu seiner Betriebsfilhrung und der Regelung des einzuspeisenden

Stromes benotigt. Die Reproduzierbarkeit der Messwerte des Sunny Boy ist auf diese Anfor-

derungen abgestimmt. Hier lasst sich ein maximaler Fehler der Messwerterfassung bei einer

Umgebungstemperatur J, von 25°C angeben. Bei anderen Umgebungstemperaturen muss

ein Temperaturkoeffizienten-Fehler bertcksichtigt werden.

Physikalische Zeichen Messbereich Auflésung maximaler Fehler
Groéle [Einheit] Anzeige Messung J,=+25°C
Eingangsspannung | Upy [V] 0..320V 1V 0,55V 2 %
Eingangsstrom loy [MA] 0...10000 mA 1mA 10 mA +4 %
Netzspannung Uuc V] 190...300 V 1v 0,3V +1 %
Netzstrom Iac [MA] 0...6000 mA 1mA 12 mA 2 %
Netzfrequenz fac[HZ] 45..55 Hz 0,01 Hz 0,01 Hz +0,1 %
Einspeiseleistung Pac [W] 0...1800 W 1w 1w +3%
Einspeiseenergie E [kWh] 0...4,29*10° Wmin 1 Wmin 10 Wmin 3%
Betriebsstunden h [h] 0...4,29*10° s ls 0,67 ns 10,1 %

SB2400-11:ED

Tabelle 6.2: Daten der Messwerterfassung des Sunny Boy
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7 Stoérungsbehebung

Im Rahmen unseres standig wachsenden Qualitatssicherungssystems sind wir bestrebt,

samtliche Fehler auszuschlie3en.

Sie haben ein Produkt erworben, welches unser Haus in einem einwandfreien Zustand ver-
lassen hat. Umfangreiche Tests zur Priifung des Betriebsverhaltens und der Schutzeinrich-

tungen sowie ein Dauertest wurden bei jedem einzelnen Gerat mit Erfolg durchgeftihrt.

Sollte Ihre PV-Anlage trotzdem nicht ordnungsgemaR arbeiten, ist zur schnellen Fehlerbe-

hebung die folgende Vorgehensweise sinnvoll.

Zuerst sollten der Solargenerator- sowie Netzanschluss auf einwandfreie Verbindung zum
Sunny Boy geprift werden. Dabei missen die im Kapitel 3 angegebenen Sicherheitshinwei-

se vollstandig beachtet werden.

Sehen Sie sich bitte den Blinkcode, den der Sunny Boy uber die im Gehausedeckel integ-
rierte LED-Anzeige sendet, genau an und ordnen Sie ihn bitte nach den in Kapitel 5 auf-
gefuihrten Blinkcode-Nummern ein. Beachten Sie bitte die dort jeweils angegebenen Hin-
weise zur Fehlerbehebung und nehmen Sie gegebenenfalls mit dem Anlageninstallateur

Kontakt auf.

Verfligen Sie Uber eine der in Kapitel 6 aufgefihrten Kommunikationsméglichkeiten, lesen

Sie bitte zusatzlich die im Feld ,Status” und ,Fehler* angezeigten Meldungen ab.

Sollte sich mit Hilfe dieser MalBhahmen keine Fehlerbehebung herbeiflihren lassen, ver-
standigen Sie bitte unseren Sunny Boy Service. Die Kontaktadresse ist im Anhang ange-

geben.
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Damit der Sunny Boy Service schnell und richtig reagieren kann, sind einige Angaben unbe-

dingt erforderlich:

Angaben zum Sunny Boy 2400
- Seriennummer des Gerates
- Sunny Boy Geratetyp
- Kurze Fehlerbeschreibung

Blinkcode Nummer angeben (siehe Kapitel 5)

Bei Kommunikation: Art des angezeigten Status und Fehlers
Ist der Fehler reproduzierbar? Wenn ja, wie?

Tritt der Fehler sporadisch auf?

Ist das Fehlverhalten von Beginn der Installation an vorhanden?

- Welche Einstrahlungsverhdltnisse lagen im Fehlerfall vor?

Angaben zum Solargenerator
- Modultyp, Hersteller
- Anzahl der Module in Reihe
- Leistung
- Leerlaufspannung

Falls es ndétig sein sollte den Sunny Boy zur Reparatur einzusenden, bitte die Originalverpa-

ckung benutzen.
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8 Garantiebestimmungen und Haftung

Sollte Ihr Gerat einen Defekt oder eine Fehlfunktion wahrend der Garantiezeit aufweisen, wen-

den Sie sich bitte an Ihren Fachhandler bzw. Installateur.

Garantie

Die Dauer der Gewahrleistung betragt 24 Monate ab Kauf des Gerates durch den End-
verbraucher. Sie endet spatestens 30 Monate nach dem Auslieferdatum bei SMA und umfasst

Mangel, die auf Material- und Verarbeitungsfehlern beruhen.

Die Gewabhrleistungsfrist fir Nachbesserungen oder Ersatzlieferungen betragt 12 Monate nach
Lieferung. Sie lauft jedoch mindestens bis zum Ablauf der urspriinglichen Gewahrleistungsfrist

fur den Liefergegenstand.

Nachweis

Garantieleistungen werden von SMA nur erbracht, wenn das beanstandete Gerat zusammen
mit einer Kopie der Rechnung, die der Handler dem Verbraucher ausgestellt hat, an SMA zu-
riickgeschickt wird. Das Typenschild am Gerat muss vollstandig lesbar sein. Im Falle der Nicht-

erflllung behélt sich SMA das Recht vor, Garantieleistungen abzulehnen.

Bedingungen

Das Gerat wird nach Wahl von SMA ohne Berechnung von Material- oder Arbeitsstunden im

Werk nachgebessert oder ein Ersatz- bzw. Austauschgerat geliefert.

Das beanstandete Gerét ist in der Originalverpackung oder einer mindestens gleichwertigen
Transportverpackung kostenfrei an SMA zurtickzusenden. Im Garantiefalle werden die Trans-

portkosten von SMA tbernommen.

Zur Mangelbeseitigung hat der Kunde SMA die erforderliche Zeit und Gelegenheit zu gewah-

ren.
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Haftungsausschluss

Ausgeschlossen sind Gewahrleistungsanspriiche und eine Haftung fir mittelbare oder unmit-

telbare Schaden, die auf Grund
von Transportschaden,
fehlerhafter Installation oder Inbetriebnahme,
vorgenommener Eingriffe, Anderungen oder Reparaturversuche,
falscher Verwendung oder unsachgemafem Betrieb,
unzureichender Bellftung des Gerates,
Nichtbeachtung der einschlagigen Sicherheitsvorschriften (VDE u.a.) oder

héherer Gewalt (Blitzschlag, Uberspannung, Unwetter, Feuer)

entstehen.

@ Wir kdnnen keine Funktionsgarantie fur die Datenlbertragung Uber die Netzleitung
(Power-Line-Modem) tbernehmen, wenn diese in Netzen mit hohen Oberschwin-
gungsbelastungen bzw. leitungsgebundenen Hochfrequenzstérungen betrieben
werden, wie sie z.B. in Industrienetzen oder in der Nahe von nicht vorschriftsge-
méafen Verbrauchern (nicht entstdrte Motoren, Schaltnetzteile, Stromrichter etc.)
vorkommen. Dariiber hinaus kann der gleichzeitige Betrieb von Babyphonen zu
kurzfristigen Stérungen bzw. Unterbrechungen der Datenibertragung tber die
Netzleitung fuhren. Alternativ kdnnen wir hier als Option die Kommunikation tber
ein gesondertes Datenkabel (RS232 oder RS485) anbieten (siehe Kapitel 6).

Fur vollige Fehlerfreiheit von Software wird nicht gehaftet. Bei Méngeln gilt auch
die Anweisung zur Umgehung der Auswirkungen des Mangels als ausreichende
Nachbesserung. Fiir die richtige Auswahl, ordnungsgemaRe Verwendung, Uber-
wachung und die Folgen der Benutzung von Software ist allein der Kunde verant-
wortlich.

Wir behalten uns das Recht vor, Anderungen, die der Weiterentwicklung des Gera-
tes dienen, vorzunehmen.

Weitergehende oder andere Anspriiche fir mittelbare oder unmittelbare Schéaden,
insbesondere Schadensersatzanspriiche einschlielich aus positiver Vertragsver-
letzung, sind ausgeschlossen, sofern dies nicht zwingend gesetzlich vorgeschrie-

ben ist.
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9 Technische Daten

EingangsgroRen (Solargenerator)

In Abhangigkeit der jeweils eingesetzten PV-Module ist eine Uberpriifung der
Einhaltung des Eingangsspannungsbereichs im angegebenen Temperatur-
bereich notwendig. Die Leerlaufspannung des angeschlossenen Strings darf
bei -10 °C den jeweiligen Eingangsspannungsbereich nicht Uberschreiten
(Uo .10 °.c < max. Eingangsspannungsbereich). Die MPP-Spannung des ange-
schlossenen Strings darf bei +70 °C den jeweiligen Eingangsspannungs-

bereich nicht unterschreiten (Uyep .70°c > Min. Eingangsspannungsbereich).

Der Wechselrichter erleidet keinen Schaden, wenn ein angeschlossener
Solargenerator einen hdheren als den maximal nutzbaren Eingangsstrom
anbietet, vorausgesetzt die Eingangsspannung befindet sich in dem zuléassi-

gen Eingangsspannungsbereich.

Eingangsspannungsbereich: 150 V bis 300 V

Eingangsnennstrom: ca.6,0Abis12,0A

SB2400-11:ED
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Abbildung 9.1: Eingangsstrom in Abhangigkeit der Eingangsspannung des Sunny Boy

Allpolige Trenneinrichtung auf der ja

DC-Eingangsseite:

Thermisch Gberwachte Varistoren auf der ja

DC-Eingangsseite:

Spannungstrippel: Ug <10 %
Erdschlusstberwachung: Ja
Verpolungsschutz: ja, durch Kurzschlussdiode
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AusgangsgrofRen (Netzanschluss)

Ausgangsnennleistung:

Klirrfaktor des Ausgangsstroms:
(at Kyne <2 %, Pac > 0,5 Pacnom)

Kurzschlussfestigkeit:

Arbeitsbereich, Netzspannung:
Arbeitsbereich, Netzfrequenz:
Phasenverschiebungswinkel:

(bezogen auf die Grundwelle des Stromes)

Priafspannung:

Wirkungsgrad

Max. Wirkungsgrad:

Euro Eta

SB2400-11:ED
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hEURO

1500 W

<4%

netzseitig durch Stromregelung
196 - 253 V AC
49,8 - 50,2 Hz
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Abbildung 9.2: Wirkungsgradkurve Sunny Boy
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Abbildung 9.3: Strom- und Spannungsform des Sunny Boy
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Leistungsaufnahme

Eigenverbrauch bei Betrieb:

Eigenverbrauch in Nachtbetrieb:

Zertifizierung

EMV:

Netzruckwirkung:

Netziiberwachung:

Niederspannungsrichtlinie:

Schutzart

Schutzart nach DIN 40050/IEC 529:

Mechanische GrofRRen

Mafl3e Sunny Boy 2400 (B x Hx T):

Gewicht Sunny Boy 2400:

Umgebungsbedingungen

Umgebungstemperaturbereich (zuléssig):

Luftfeuchte, rel. (zuléssig):

SB2400-11:ED

ca.4 W

0,1W

DIN EN 50081, Teil 1

(EN 55014, EN 60555 Teil 2, EN 55011 Gruppel,
Klasse B)

DIN EN 50082, Teil 1

DIN EN 60555

selbsttatige Freischaltstelle (ENS) nach VDEW
E DIN VDE 0126 (10.97)

DIN EN 50178 (4.98) (VDE 0160)

DIN EN 60146 Teil 1-1 (3.94) (VDE 0558 Teil11)

IP65

ca. 322 x 290 x 180 mm

ca. 23,5kg

-25°C bis +60°C

0 ... 100 %, Klasse 3K6
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Parameterliste Sunny Boy 2400

Alle Parameter werden Sunny Data oder Sunny Boy Control beim Konfigurieren des Sunny

Boy 2400 jeweils mitgeteilt. Nachfolgende Tabelle zeigt die Parameterliste.

Nr. | Name Einheit Wertebereich Werkseinstellung | Anderung durch ...
von... bis...

1 SMA-SN fest

2 Upv-Start* \% 150.0 300.0 180.0 Installateur

3 T-Start S 5.0 300.0 10.0 Installateur

4 Upv-Stop* \% 145.0 300.0 145.0 Installateur

5 T-Stop S 1.0 300.0 2.0 Installateur

6 Usoll-Konst \Y, 125.0 330.0 330.0 Installateur

23 | I-NiTest mA 0 10000 | 7000 Installateur

28 | Uac-Min \Y, 180 300 198 Installateur

29 | Uac-Max \Y, 180 300 251 Installateur

30 | Fac-Min Hz 45,5 52 49,81 Installateur

31 | Fac-Max Hz 48,0 54,5 50,19 Installateur

32 | d Fac-Max Hz/s 0,005 4 0,25 Installateur

33 | Zac-Max mOhm 0 20000 | 1700 Installateur

43 | dZac mOhm 0 2000 350 Installateur

44 | Hardware-BFS | Version fest

45 | Software-BFR Version fest

49 | Software-SRR Version fest

68 Ue-Trafo 0.387 SMA

69 | Betriebsart Mpp-Betrieb Installateur

70 | Speicherfunkt. keine Installateur

Tabelle 9.1: Parameterliste des Sunny Boy 2400

Technische Anderungen, die der Weiterentwicklung des Gerétes dienen, bleiben vorbehalten.
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10Anlagen

Anlage 1: Zertifikate zum Sunny Boy 2400

SMA-Konformitatserklarung
Unbedenklichkeitsbescheinigung zur Niederspannungsrichtlinie

Unbedenklichkeitsbescheinigung zur DIN EN 60950
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SMA Regelsysteme GmbH - Hannoversche Strafle 1-5 - D-34266 Niestetal SMA Regelsysteme GmbH
Hannoversche Straf3e 1-5
D-34266 Niestetal
Telefon (05 61) 95 22-0
Telefax (05 61) 9522100

lhr Zeichen Unser Zeichen Bearbeiter Telefon-Durchwahl Datum

if (05 61) 9522- 23.07.99

KONFORMITATSERKLARUNG
fuir den Photovoltaik Wechselrichter Sunny Boy 2400,

Hiermit erklaren wir, daB der Photovoltaik Wechselrichter Sunny Boy 2400 den fiir den Netzparallelbetrieb
geltenden VDE Vorschriften, insbesondere der ,Richtlinie fur den Parallelbetrieb von Photovoltaik-Eigen-
erzeugungsanlagen mit dem Niederspannungsnetz" der VDEW, entspricht. Der Sunny Boy 2400 erfullt
auch die neuesten Bedingungen beziiglich der redundanten Netziiberwachung mit zugeordneten Schaltor-
ganen (ENS), wie sie vom FachausschuB3 Elektrotechnik der Zentralstelle fiir Unfallverhiitung und Arbeits-
medizin des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften unter Federfihrung der Berufsge-
nossenschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik festgelegt und am 07.06.1994 zusammen mit der Ver-
einigung Deutscher Elektrizitatswerke (VDEW) herausgegeben wurden.

Der Sunny Boy 2400 erfullt die entsprechenden Richtlinien der Européischen Union, insbesondere die
EMV-Richtlinie gemafi 89/336/EWG und die Niederspannungsrichtlinie gemaB 73/23/EWG. Der Wechsel-
richter wird daher mit einem CE-Zeichen ausgestattet.

Darliber hinaus werden erfiillt die DIN EN 50081, Teil 1,
darin die EN 60555 Teil 2, EN 55014, EN 55011 Gruppe 1,
Klasse B
DIN EN 50082, Teil 1
DIN EN 50178.(04.98) (VDE 0160)
DIN EN 60146-Teil 1-1 (03.94) (VDE 0558-Teil 11)
E DIN VDE 0126 (10.97).

SMA Regelsysteme GmbH
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Fachausschuld Elektrotechnik ’

der Berufsgenassenschafflichen Zentrale
fur Sicherheit und Gesundheit — BGZ
des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften

FachausschuB Elektrotechnik, Postfach 5105 80, 50941 Kéln

SMA Regelsysteme GmbH
Hannoversche StraRe 1-5

34266 Niestetal

BG

Federfihrung:
Berufsgenossenschaft
der Feinmechanik
und Elekirotechnik

Ihre Zeichen,/Nachricht vom Unser Zeichen [Bitte stefs angeben) Bearbeiter 2 (0221)3778- 357 Datum
UB.010.17 Pl-Ow 17.11.1999
Unbedenklichkeitsbescheinigung
Erzeugnis: String-Wechselrichter
Typ: Sunny Boy 2400
BestimmungsgemiRe Verwendung: Parallelbetrieb von Photovoltaikanlagen am
EVU-Niederspannungsnetz
Priifgrundlagen:
DIN EN 50178 (04.98) »#Ausrustung von Starkstromanlagen mit elektronischen
(VDE 0160) Betriebsmitteln®
DIN VDE 0558 Teil 1 ,Halbleiter-Stromrichter; Aligemeine und besondere
(07.87) Bestimmungen fur netzgefiihrte Stromrichter*
E DIN VDE 0126 "Selbsttatige Freischaltstelle fiir Photovoltaikanlagen einer
(10.97) Nennleistung <4 kVA mit einphasiger Paralleleinspeisung tiber

Wechselrichter in das Netz der 6ffentlichen Versorgung"

Die elektrische Sicherheit 0. g. Erzeugnisse entspricht den zum Zeitpunkt der Ausstellung dieser

Bescheinigung geltenden Bestimmungen.
Die Unbedenklichkeitsbescheinigung gilt befristet bis

31.12.2001

- Peuker - ’ (/ ¢
Leiter der Pruf- und

Zertifizierungsstelle

Hausadresse: Gustav-Heinemnann-Ufer 130 50968 Kéln

Tel (0221) 3778-0

Fax (02 21) 3778-723



Fachausschuf3 Elekirotechnik ‘ Federfihrung:

der Berufsgenossenschaftlichen Zentrale Berufsgenossen;choﬁ
fiir Sicherheit und Gesundheit — BGZ der Feinmechanik
des Haupiverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften und Flektrotechnik

Fachausschu Elekirofechnik, Postfach 5105 80, 50941 Kaln

SMA Regelsysteme GmbH
Hannoversche StralRe 1-5

34266 Niestetal

lhre Zeichen,/Nachricht vom Unser Zeichen (Biite stefs angeben Bearbeiter _ . @ (0221)3778- i
UB'010.97(FA) Bie-san "99712.1999

Clean Report of Findings

Product: String Inverter
Type: Sunny Boy 2400
Defined application: Supplemental grid feeding by photovoltaic plants to the

low voltage electricity supply grid with integrated data
acquisition and preparation equipment

Basis of Certifikation:

DIN EN 60950 A IEC 60950 ,Sicherheit von Einrichtungen der Informationstechnik*
(1997-11) (i.e.: Safety of information technology equipment)

The electrical safety of the above mentioned products fully complies with the regulations
valid during the issuing of this report.

This provisional clean report of findings is valid until the completion of the detailed report,
anyway until latest

December 315t 2002

- Peuker- 7
Leiter der Prif- und Zertifizierungsstelle

Hausadresse: Gustav-Heinemann-Ufer 130 50968 Koln Tel (0221) 3778-0 ‘ Fax (0221) 3778-723
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Anlage 4: Informationen zu SMA

Weitere SMA-Literatur zu den Produkten aus der Sunny Boy-Familie?

Bedienungsanleitung zum PC-Programm Sunny Data
Bedienungsanleitung zum PC-Programm Sunny Data Control
Bedienungsanleitung zur Uberwachungseinheit Sunny Boy Control

Technische Beschreibung ,Die verbesserten Moglichkeiten zur Netzleitungskommuni-

kation der Sunny Boy Familie®
Technische Beschreibung SWR-COM
Sunny Boy INFO (period. Erscheinen mit aktuellen Themen rund um den Sunny Boy)

SMA CD (Produkte, technische Dokumentation, Treiber)

Sunny Boy im Internet: http://www.sma.de

Unsere Internet-Seite erreichen Sie unter http://www.sma.de.

Auf unserer Seite finden Sie:
Neueste Informationen zum Sunny Boy.
Die jeweils neueste Version von Sunny Data zum Herunterladen.

Haben Sie allgemeine Fragen zu lhrer PV-Anlage oder benétigen Sie technische Hilfestel-
lung? Hinterlassen Sie eine Mitteilung - dies bietet sich besonders dann an, wenn Sie
aufgezeichnete Daten lhrer PV-Anlage in Dateien dem Sunny Boy Service Ubermitteln

wollen.

2 Diese Druckschriften kénnen gegen einen Unkostenbeitrag bezogen werden, stehen aber auch teil-
weise kostenfrei im Internet zur Verfigung.

SB2400-11.ED -75- SMA Regelsysteme GmbH



Sunny Boy 2400 Technische Beschreibung

Alle, die mehr Uber SMA und unsere Produkte wissen mdchten, sind herzlich gern eingela-

den, uns auf unserer Internet-Homepage zu besuchen.

Anschrift: SMA Regelsysteme GmbH
Hannoversche StraRe 1 - 5
34266 Niestetal

DEUTSCHLAND

Telefon: 0561/9522-0 (Zentrale)
0561/9522-499 (Sunny Boy Service)

Telefax: 0561/9522-100 (Zentrale)
0561/52035-55 (Sunny Boy Service)

eMail: info@sma.de

Internet: http://lwww.sma.de

Anlage 5: Bohrschablone beiliegend

SB2400-11:ED -76 - SMA Regelsysteme GmbH



