Netzleitungs-

kommunikation

Technische Beschreibung

Ausgabe 1.0

Die verbesserten Moglichkeiten der
Netzleitungskommunikation fur die

Sunny Boy Familie

SBKOMM-11:ED1099



Netzleitungskommunikation

Technische Beschreibung

Anderungstbersicht

Dokumenten- Ausgabe Bemerkungen Autor
Nummer und
SBKOMM Anderungstyp %)
-11:ED1099 1.0 A Erstausgabe Bremicker

D) A: Anderung aufgrund fehlerhafter Unterlagen oder Verbesserung der Unterlagen

B: Anderung, die eine volle oder Vorwarts- Austauschbarkeit sicherstellt

C: Anderungen, die die Austauschbarkeit einschranken oder ausschlieRen

Name

Datum

Unterschrift

Gepruft

SBKOMM-11:ED

SMA Regelsysteme GmbH
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Erklarungen zu den verwendeten Symbolen

Um lhnen einen optimalen Gebrauch dieses Handbuchs und einen sicheren Bau-
gruppeneinsatz in den Phasen der Inbetriebnahme, des Betriebs und der Wartung
zu gewahrleisten, beachten Sie bitte die folgenden Erklarungen zu den verwendeten

Symbolen.

l]g Unter dem Symbol Hinweis wird ein Sachverhalt aufgefuhrt, dessen
Nichtbeachtung zu einem Verlust an Komfort oder zur Beeintrachtigung

der Funktion fuhren kann.

Beispiel: ,Fertige C-Routinen hierzu finden Sie auf der Support-Diskette.*

Unter dem Symbol Achtung wird ein Sachverhalt aufgefuhrt, dessen
Nichtbeachtung zur Beschéadigung von Bauteilen oder zur Geféahrdung

von Personen fuhren kann.

Beispiel: ,Vor Offnen des Gerates auf jeden Fall Netzstecker ziehen!*

Dieses Symbol kennzeichnet ein Beispiel.

i

e
=
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1 Uberblick

Die Netzleitung stellt ein ideales Medium fir einen sehr einfachen, besonders preis-
werten und komfortablen Informationsaustausch zwischen verschiedenen Geraten
innerhalb eines Gebaudes dar. Gegenlber konventionellen Datentibertragungen
mittels einer separaten Datenleitung bietet die Netzleitungskommunikation eine hohe
Flexibilitdt und einfache Erweiterbarkeit der Anlage, da alle Kommunikationsteilneh-
mer in einer Installation einfach an eine vorhandene Steckdose angeschlossen wer-

den.

Nachdem vor einigen Jahren ausschlie3lich Babyphone und Haussprechanlagen
von den Vorzigen dieser Technologie Gebrauch machten, finden sich heute auf-
grund technischer Neuerungen immer mehr Anwendungsgebiete, die das Medium

.Netzleitung” zur Datenubertragung nutzen.

Sogar fur Telefon- und Internet-Anschlufld kann in absehbarer Zeit auf eine zusatzli-
che Datenleitung verzichtet werden, wenn die Daten Uber das nahezu uberall vor-
handene 230 V-Netz Ubertragen werden. Bei diesen Anwendungen sind jedoch fir
die Netzleitungskommunikation hohe Ubertragungsraten nétig. Derzeit steckt die
hochbitratige DatenlUbertragung via Netzleitung aber noch in den Kinderschuhen.
Nicht nur, dal3 noch keine ausreichenden Erfahrungen bezlglich Stérfestigkeit vor-
liegen, auch die gesetzlichen Rahmenbedingungen sind fur den dafir notwendigen

Frequenzbereich bis 20 MHz noch nicht geschaffen.

Fur die bei den Sunny Boys seit mehreren Jahren eingesetzte Powerline-
Ubertragung hingegen, die mittlerweile in ca. 6000 Wechselrichtern erfolgreich ein-

gesetzt wird, liegen inzwischen bei SMA umfangreiche Erfahrungen vor.

Auch im grofdten dachintegrierten Solarkraftwerk der Welt, der 1 MWp-PV-Anlage
des Landes Nordrhein-Westfalen in Herne, werden die Betriebsdaten der

569 Sunny Boy 1500 uber die Netzleitung Uberwacht.
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Gerade in Photovoltaikanlagen, die mit Stringwechselrichtern aufgebaut sind, kommt
es bei konsequenter Nutzung des Stringkonzeptes zwangslaufig zu einer raumlich
verteilten Anordnung der Wechselrichter, da immer nur wenige Module in Serie

(1 String) an einen Wechselrichter angeschlossen werden.

Herkémmliche PV-Systemtechnik Modulare PV-Systemtechnik

Verteilung

‘ modulare

- zentraler - Wr?c%rtlzzerﬂ- -

Wechsel- | 7| T

~ | richter -~ -~
1 bis 500 kW

230V
3x400V
Hausverteilung Anschiu® an
(in der Regel im Keller) beliebiger Stelle im Hausnetz

Abbildung 1: Vergleich modularer/ zentraler

Wechselrichter

Dadurch wird der Systemwirkungsgrad gegentber Anlagen mit parallelgeschalteten
Strings und zentralen Wechselrichtern deutlich verbessert, da die Verluste durch
Fehlanpassung der Strings (Mismatching) und Teilabschattung einzelner Module
Uber die MPP-Regelung jedes einzelnen Strings vermieden werden. Aul3erdem wer-
den die Systemkosten reduziert, da bis auf die Serienschaltung einiger Module auf

die teure Gleichstromverkabelung verzichtet werden kann (siehe Abbildung 1).

Damit die Uberwachung der Anlage trotz der verteilten Anordnung der Wechselrich-
ter von einer zentralen Stelle aus mdoglich ist, missen die Betriebsdaten aller Wech-
selrichter zu einem PC bzw. Datenlogger ubertragen werden. Um hierbei zusatzli-

chen Installationsaufwand zu vermeiden und die gerade durch den Einsatz von
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Netzleitungskommunikation Technische Beschreibung

Stringwechselrichtern erreichte Flexibilitdt und Erweiterbarkeit der Anlage zu erhal-
ten, wird durch die Nutzung der vorhandenen 230 V-Netzleitung zur Datentbertra-
gung eine absolut komfortable und zudem preisgiinstige Moglichkeit zur Anlagen-

uberwachung gegeben.

Der PC (mit dem Steckermodem SWR-COM) oder das Sunny Boy Control
(Datenlogger) kann einfach an eine beliebige Steckdose in der Installation ange-
schlossen werden, um die Daten aller Wechselrichter zu empfangen und darzustel-

len bzw. zu speichern.

Anschlu® an eine beliebige Steckdose

Sunny Boy  Sunny Boy Sunny Boy
T T teee 2 -‘
PC

230 V/ 50 Hz-Netz
SWR-COM

Abbildung 2: Kommunikation tlber SWR-COM

AnschluB3 an eine beliebige Steckdose

Sunny Boy  Sunny Boy Sunny Boy
~ ~ LI A
230 V/ 50 Hz-Netz Sunny Boy
Control

Abbildung 3: Kommunikation mit Sunny Boy Control

Als Ubertragungsverfahren kommt das besonders robuste FSK-
Modulationsverfahren (frequency shift keying) zum Einsatz, bei dem ein hochfre-

guentes Kommunikationssignal der Netzspannung Uberlagert wird. Durch Variation
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der Frequenz werden hierbei die digitalen Signale in Schwingungspakete unter-

schiedlicher Frequenz umgewandelt und tber die Netzleitung Ubertragen.

Damit mehrere Systeme an der gleichen Installation arbeiten kdnnen, ist in der euro-
paischen Norm EN 50065 fur den verwendeten Frequenzbereich ein eindeutiges
Zugriffsprotokoll vorgeschrieben. AulRerdem ist exakt festgelegt, in welcher Art und
Weise und mit welchem zulassigen Pegel ein Gerat senden darf. Dadurch ist sicher-
gestellt, daf auch empfindliche Geréate durch die Netzleitungskommunikation nicht

gestort werden.

Eine detaillierte Beschreibung der Funktionsweise finden Sie in Kapitel 2.

Neben all den Vorziigen, die durch die Netzleitungskommunikation entstehen, muf3
aber auch erwahnt werden, dal3 das 230 V-Netz aufgrund der hohen Stérbelastung
eigentlich nur begrenzt fir die Datenlbertragung geeignet ist. Abgesehen von der
50 Hz-Netzfrequenz treten Impulse verschiedenen Energiegehaltes und unterschied-
licher Lange auf, die durch Schaltvorgange, Leuchtstofflampen, elektrische Maschi-

nen und elektronische Netzteile hervorgerufen werden.

Damit trotz dieser schlechten Eigenschaften der Ubertragungsstrecke eine sichere
Kommunikation stattfinden kann, muR das eingesetzte Ubertragungsverfahren spe-

ziell diesen anspruchsvollen Bedingungen angepalit sein.

Im Zuge der konsequenten Weiterentwicklung konnte auch das SMA Powerline-
System weiter verbessert werden. Insbesondere bei Anlagen mit mehr als 30 Power-
line-Geraten, bei denen bisher hin und wieder Stérungen mit der Netzleitungskom-
munikation auftraten, wird durch die Systemoptimierung eine deutliche Verringerung

der Storempfindlichkeit der Kommunikation erzielt, so daf3 wir Gberzeugt sind :

Die Netzleitungskommunikation funktioniert prinzipiell in jeder Anlage.

Bei glinstigen Verhaltnissen liegt die Reichweite bei mehr als einem Kilometer.
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Netzleitungskommunikation Technische Beschreibung

Es kann aber im Einzelfall notwendig sein, bereits bei kurzen Ubertragungsstrecken
zusatzliche Entstérkomponenten zu installieren, wenn in einer Installation nahe des
AnschluBpunktes der Wechselrichter viele stérende Gerate, wie z.B. PCs, Leucht-
stoffrohren und elektrische Maschinen, angeschlossen sind. Stark stérende Geréate
gemeinsam mit einer ungunstigen Leitungsfiihrung kdnnen sogar das Signal auf der
Netzleitung so stark beeinflussen, daf3 keine Kommunikation mehr mdglich ist. Durch
den Einsatz entsprechender Entstérmal3nahmen ist es jedoch moglich, auch in stark
gestorten Netzen eine Ubertragung lber weite Strecken zu ermoglichen. Ein Uber-
blick Uber mdgliche Stérungsursachen und eine sinnvolle Vorgehensweise zur Sto-

rungsbehebung sind in Kapitel 3 ausfihrlich erlautert.

Grundsatzlich bietet SMA die folgenden Uberwachungskonzepte fiir PV-Anlagen an:

PC mit Windows-Programm Sunny Data und dem Steckermodem SWR-COM.

Abbildung 4: Steckermodem SWR-COM
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Sunmy Data
Datei  Heaheiten  Messung  Anzelge  SWHA  System  Oplionen  Fensber

SWRTDO-1 Py-andage gesami

___ Schema PV-Anlage

Tagesenergie | 19.06.94 |

Fi-Mocule

nllllimuillll'ilmﬁuuwﬁm [FL T T e h

Abbildung 5: Bedienoberflache Sunny Data
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Sunny Boy Control als eigenstandiger Datenlogger zur Abfrage, Ausgabe und
Speicherung der Wechselrichterbetriebsdaten. Eine Anzeige auf einem Grol3dis-

play ist ebenfalls mdglich.

Abbildung 6: Sunny Boy Control
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PC mit Windows 95/98-Programm Sunny Data Control in Verbindung mit Sunny

Boy Control zur komfortablen Visualisierung auf dem Monitor.

™. Sunny Data Control - [ SBC_118 ]
Datei Mefdaten Optionen  Hilfe

2 3 uep

—

=] E3

éﬁ

Anlage Meldaten Energiewverte  Erfaszen Einstellung online WY SME e
Aktuelle Gerate | Auzgewshite Kanale

Eﬂ P Anlage A1 | Kanal | Gerdt Anfang der Aufzeichnung | Ende der Aufzeichnung |

-l SunBC-04 Sh100400115 o Up-st WWRTO0-07 SM9401492 1381997 12:10:00 1581997 15:40:00

-2 MeRkansle EUprv-sal WRTO0-07 SN:9401492 13, 81997 1210:00 15. 8.1997 15:40:00

EQJ WWRTOO-07 53401432 U WR00-07 SN:9401432 13, 81997 1210:00 15, 5.1997 15:40:00

. B Mefkandle FFac WRTOD-07 SM:9401492  13.8.1997 1210:00 15.8.1997 15:40:00

=-§ WR700-07 SN:9401478 pac WRTO0-07 SI9401492 13, 8.1997 1210:00 15.8.1997 15:40:00

E'E’ Melkanaie Risn WRTO0-07 SN.0401402 1381807 1210:00 15.8.1997 15:40:00

EE:::E” " Status WRTO0-07 SN.9401478  13.8.1997 1210:00 15.5.1997 15:40:00

i &l retz-Ein WRTO0-07 SN:9401478  13.8.1997 1210:00 15.8.1997 15:40:00

E L FRiso WRTO0-07 SM.9401478  13.8.1997 1210:00 15.5.1997 15:40:00

o h-Tatal WRTO0-07 SN.9401478  13.8.1997 1210:00 15.5.1997 15:40:00

e WRTOO-07 SN.9401478 1381997 1210:00 15.8.1997 15:40:00

Ll Seriennummer |
e[ =" Status

- [l "+ Fehlar =
1] | >

[hetStat

Abbildung 7: Bedienoberflache Sunny Data Control

Diese Variante ist besonders fir grol3e Anlagen bis 1000 Wechselrichter geeignet.

Hierbei werden mehrere Sunny Boy Control, die bis zu 50 Wechselrichter via Power-

line Gberwachen, tber eine RS485 Datenleitung mit einem PC verbunden.

a 2 3 50
Netzleitungs- a 000 E‘
kommunikation s
(Powerline) 230 V/50 Hz

Serielle Schnittstelle RS485

RS485/

Sunny Boy
Control

RS485

Z‘ LWL-Wandler

Lichtwellenleiter

LWL

externer PC

A0 - B BIGIED - B BIGIE -
=] =] =]

externes Faxgerat

Abbildung 8: Powerline-Kommunikation am Beispiel einer Grof3anlage
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Selbstverstandlich wird die Anlage nach der Installation automatisch konfiguriert.
Nach dem Anschluf? der Wechselrichter und des Sunny Boy Control oder PC mit
SWR-COM zur Datenaufzeichnung wird einfach eine Erfassung der Wechselrichter

gestartet.

Mit Sunny Data Control kann dann z.B. die Hintergrundfarbe des Ubersichtsdisplays
in Abhangigkeit der Wechselrichterleistung dargestellt werden (Abbildung 9). Auf
diese Weise féllt ein fehlerhafter Strang sogar in einer GrofRanlage sofort aufgrund

der anderen Hintergrundfarbe auf.

]

7]
=]
7] &
] e
3 =T
e B
EE ]
] ] = = =]
@ =] & =] =] &
@ a = =] =] &
7 R B A e
] ] =] ] |
24 2 T 5 s A 2 E
: SR 2 EH 2 2 2 2 2 8 EE SRR =N 2D

Abbildung 9: Sunny Data Control Oberflache mit 600 Sunny Boys
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2 Funktionsbeschreibung

Bei der Nutzung der Netzleitung fur die Signaliibertragung wird, wie in der folgenden
Abbildung schematisch dargestellt, der 50 Hz-Netzspannung ein Kommunikations-

signal mit einer Tragerfrequenz von 132,45 kHz tberlagert.

Spannung[V]

i Zeit[ms]

Abbildung 10: Netzspannung mit tberlagertem Tragersignal

Um mit Hilfe dieses hochfrequenten Signals Daten zu tUbertragen, wird dann die Fre-
quenz zwischen zwei festen Werten, die in der N&he der Tragerfrequenz liegen, um-
geschaltet. Wird eine Frequenz von 133,15 kHz auf die Netzleitung gesendet, so
interpretiert dies der Empfanger als ,logische 0“. Eine Frequenz von 131,85 kHz ent-

spricht der ,logischen 1*.

SBKOMM-11:ED - 14 - SMA Regelsysteme GmbH
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Frequenzmoduliertes Signal

AT
RVANALLRY

1 / Digitales Signal

Abbildung 11: Zusammenhang FSK-Signal/Digitalsignal

Durch standiges Umschalten wéhrend eines Sendevorgangs werden dann Daten mit

einer Ubertragungsrate von 1200 Baud tibertragen.

Ein Sendevorgang hat eine maximale Dauer von 1 s. Wahrend dieser Sekunde wer-
den alle Betriebsdaten eines Wechselrichters, die nachfolgend aufgefihrt sind, an

den PC oder den Datenlogger tUbertragen.
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MelRkanéle
dl Differenzstrom (Fehlerstrom/nur trafoloser Sunny Boy)
E-total Gesamtsumme der eingespeisten Energie
Fac Netzfrequenz
Fehler Fehlermeldung
Fehler-Cnt Gesamtsumme der registrierten Fehler und Stérungen
h-total Gesamtsumme der Betriebsstunden im Einspeisebetrieb
lac-ist Netzstrom
Ipv Strom auf der DC-Seite (ab Gerate-SW-Version 4.20)
Netz-Ein Gesamtsumme der Netzzuschaltungen
Pac momentane Einspeiseleistung
Riso bzw. RErdStart Isolationswiderstand der PV-Seite
Seriennummer Seriennummer des Sunny Boy
Status aktueller Betriebszustand (z.B. MPP, Warten usw.)
Uac Netzspannung
Upv-ist Istwert der PV-Eingangsspannung
Upv-soll Sollwert der PV-Spannung
Zac Netzimpedanz

Da nach jedem Sendevorgang eine Ubertragungspause vorgeschrieben ist und au-
Berdem vor jedem Abfragezyklus eine Synchronisierung aller Geréte stattfindet, er-
gibt sich ein fester Wert fur die minimal mogliche Zykluszeit zur Datenabfrage. Diese

berechnet sich wie folgt:

Minimaler Abfragezyklus [Sekunden] = 2*Anzahl der Wechselrichter + 1

fﬁ Um in einer Anlage mit 50 Sunny Boys jedes Gerat einmal abzufragen,
L] "é.
Lo

e ergibt sich also eine Zeit von weniger als 2 Minuten (101 s).

g

Jedem Kommunikationsgerat wird bei der Erfassung automatisch eine eindeutige
Netzwerkadresse zugewiesen, so daf jedes Geréat einzeln angesprochen werden
kann. Jede Anlage kann also flexibel aufgebaut und erweitert werden, ohne dal3 zu-
satzlicher Aufwand fur die Dateniibertragung entsteht. Nach einer Veranderung im
Anlagenaufbau wird einfach erneut eine automatische Gerateerfassung gestartet
und die Anlage vollautomatisch konfiguriert, so dal3 die Betriebsdaten aller Wechsel-

richter abrufbar sind.
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3 Planung und Entstorung von Ubertragungsstrek-

ken

Die Netzleitungskommunikation der Sunny Boys funktioniert meist auf Anhieb zu-
verlassig. Trotz der unterschiedlichsten Bedingungen in den verschiedensten Anla-

gen konnen die Daten in der Regel Uber die Netzleitung Ubertragen werden.

In manchen Installationen missen jedoch Einschrankungen bezuglich der Flexibilitat
des Netzanschlusses gemacht werden, oder die Eigenschaften der Ubertragungs-
strecke mussen durch den Einsatz von Entstérmalinahmen verbessert werden, so

daf’ die Kommunikation Uberall in der Installation moglich ist.

Durch die Vielzahl der bisher installierten Anlagen konnten ausreichende Erfahrun-
gen gewonnen werden, unter welchen Umstanden bzw. bei welchen Netzverhaltnis-
sen die Kommunikation unproblematisch ist und bei welchen Anlagenstrukturen
Fehler bei der Datenlbertragung auftreten. Die gesammelten Erfahrungen zum
Thema Powerline-Datenubertragung sollen im folgenden zusammengefaldt darge-
stellt werden. Zuerst wird ein Uberblick tiber die Grenzen der Netzleitungskommuni-
kation gegeben, bevor die verschiedenen Ursachen fir Ubertragungsstérungen er-
l&autert werden. Danach wird eine Moéglichkeit zur Stérungsanalyse vorgestellt, mit
der nachfolgend eine sinnvolle Vorgehensweise zum Entstéren einer Anlage gezeigt

wird.

3.1 Grenzen und Eckwerte der Powerline-Kommunikation

Die Funktion der Netzleitungskommunikation ist stark von den Umgebungsbedin-

gungen in der jeweiligen Installation abh&ngig.

Waéhrend in Wohnsiedlungen die Netzleitungskommunikation meist tber weite Strek-
ken absolut zuverlassig funktioniert, so dal teilweise sogar Gerate aus der Nachbar-

schaft erfal3t werden kdnnen, so kann es in einer industriellen Umgebung, aber auch

SBKOMM-11:ED - 17 - SMA Regelsysteme GmbH
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in Birogebauden mit vielen PCs oder Leuchtstoffréhren, bereits nach kurzen Uber-
tragungsstrecken zu einer sehr starken Signaldampfung kommen. Die maximal mog-
liche Ubertragungsstrecke ist dann um ein Vielfaches geringer als in einer ungestor-

ten Umgebung.

Bei gunstigen Verhaltnissen ist es moglich, Entfernungen von bis zu einem Kilometer

mit der Netzleitungskommunikation zu Uberbrtcken.

Auch dreiphasige Installationen mit bis zu 50 Wechselrichtern pro Sunny Boy Control

stellen kein Problem fir die Powerline-Datentbertragung dar.

Es mul3 aber immer beachtet werden, dal3 die Eigenschaften des 230 V-Netzes im
Hochfrequenzbereich sehr schwierig zu beschreiben sind und daf’ vor allem die Ei-
genschaften des Netzanschlusses fir die Powerline-Kommunikation stark unter-

schiedlich sein kénnen.

Um sicherzugehen, dal3 die Netzleitungskommunikation in einer geplanten Anlage,
in der viele Storquellen oder eine ungunstige Leitungsfiihrung vorhanden sind, funk-
tioniert, sollten deshalb bereits in der Planungsphase Messungen durchgefiihrt wer-
den (siehe Kapitel 3.3), um die Eigenschaften des Netzanschlusses zu beurteilen,
oder der Kommunikationsbereich sollte mittels Tragerfrequenz/Bandsperren vom
Netz hochfrequent getrennt werden, so dal3 keine Abhangigkeit von &ul’eren Sto6-

rungen mehr vorhanden ist.

3.2 Storquellen

Die Ursachen fiir mogliche Ubertragungsstérungen lassen sich prinzipiell in 3 Kate-
gorien einteilen, die nachfolgend aufgefuhrt sind. Hierbei ist zu beachten, daf, je
nachdem wie eine Installation aufgebaut ist, durchaus gleichzeitig mehrere Griinde
fur eine schlechte Ubertragungsqualitat vorliegen kénnen. Es ist jedoch durch eine
systematische Vorgehensweise immer moglich, die Problemursache eindeutig zu

identifizieren.

SBKOMM-11:ED - 18 - SMA Regelsysteme GmbH
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3.2.1 Grol3e Leitungslange/-impedanz

Um eine sichere DatenlUbertragung zu erreichen, ist ein Signalpegel von mindestens
10 mV auf der Netzleitung notwendig. Der maximale Sendepegel fur eine Daten-
Ubertragung lber die Netzleitung liegt bei ca. 1,2 Volt. Auf jeder Ubertragungsstrek-
ke entsteht jedoch ein Spannungsabfall, so da? von dem am einen Ende gesende-
ten Signalpegel nur ein Teil am anderen Ende der Ubertragungsstrecke dem Emp-
fanger zur Verfugung steht. Wie grold der Anteil des Signalpegels ist, der auf der

Leitung abfallt, hangt von der Leitungslénge ab.

Es kann jedoch keine generelle Aussage Uber die maximale Leitungslange gemacht
werden, da der Spannungsabfall au3erdem stark von den jeweiligen Netzverhaltnis-
sen und dabei insbesondere von der Impedanz des Netzanschlusses im Frequenz-

bereich der Kommunikation abh&ngig ist.

@ Im Gegensatz zur Netzimpedanz im Frequenzbereich von 50 Hz, die fur
eine verlustarme Energielibertragung moglichst gering sein sollte, ist fir
den Frequenzbereich der Kommunikation, wie nachfolgend erlautert, eine

grol3e Impedanz anzustreben.

Fur die Powerline-Kommunikation ist die Impedanz des Netzes fir

eine Frequenz von 132 kHz entscheidend.

Diese steht in keinem Zusammenhang mit der 50 Hz-Netzimpedanz,

die auch vom Wechselrichter Gberwacht wird.

Jeder Kommunikationsteilnehmer, aber auch die Ubertragungsstrecke und der Netz-
anschluB stellen eine Impedanz dar. Es ergibt sich dann bei jeder Ubertragung ein
Spannungsteiler, wovon ein Bestandteil durch den Empfanger dargestellt wird. Mit
immer gréRer werdenden Leitungslangen andert sich dieser Spannungsteiler zu Un-
gunsten des Signalpegels am jeweiligen Empfanger. Der Spannungsabfall auf der
Ubertragungsstrecke ist dabei selten in beiden Richtungen gleich, sondern, abhangig

von der Struktur des Netzanschlusses, meist in einer Richtung wesentlich gréf3er.
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Befindet sich zum Beispiel das Sunny Boy Control/SWR-COM in der Verteilung einer
Anlage und die Wechselrichter sind von dort aus uber jeweils eine Stichleitung ange-
schlossen, so ist die Ubertragungsstrecke fiir eine Ubertragung zum Wechselrichter
hin sehr viel besser geeignet als umgekehrt. Dieser Effekt kommt dadurch zustande,
daR der Spannungsteiler, der hier entsteht, fir die beiden Ubertragungsrichtungen
unterschiedlich aussieht. In der Abbildung 12 ist ein einfaches Ersatzschaltbild dar-

gestellt, mit dem dieser Effekt verdeutlicht werden kann.

Netzanschluf® Leitungsimpedanz

Netzimpedanz

Impedanz Impedanz
AC Sunny Boy
Control Sunny Boy

Abbildung 12: Ersatzschaltbild der Ubertragungsstrecke

Sendet das Sunny Boy Control, so ergibt sich die Spannungsaufteilung zwischen
Sunny Boy und Zuleitung entsprechend des Widerstandsverhéltnisses. Sendet je-
doch der Sunny Boy, so ist mit einem gré3eren Spannungsabfall auf der Leitung zu
rechnen, da der Spannungsteiler in dieser Richtung die Netzimpedanz beinhaltet.
Die ,Parallelschaltung” des Empfangers mit der Netzimpedanz fihrt zu einer kleine-
ren Gesamtimpedanz, wodurch ein grof3erer Anteil des Signals auf der Leitung ab-
fallt.

Ist die Kommunikation also bei einer Ubertragungsstrecke gestort, so kann es
durchaus moglich sein, daf3 nur in einer Richtung ein zu grofR3er Spannungsabfall auf

der Leitung vorliegt. Dadurch kann entweder eine Datenanforderung des Sunny Boy
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Control an einen Wechselrichter so stark gedampft werden, dal3 der Wechselrichter
nichts empfangen kann, oder aber der Wechselrichter empfangt jede Anforderung,
aber die Antwort wird so stark gedampft, dal3 das Sunny Boy Control/SWR-COM

diese nicht empfangen kann. In beiden Fallen ist die Kommunikation nicht moglich.

Um in diesem Fall trotzdem eine Kommunikation zu erméglichen gibt es prinzipiell

zwei Mdglichkeiten:
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Abbildung 13: Lange Leitungen

1. Die Ubertragungsstrecke wird verkiirzt, z.B. durch Anschluf des Sunny Boy Con-
trol/SWR-COM in der Nahe der Wechselrichter (Abbildung 13), so dal3 die Signal-

dampfung verringert wird.

2. Der NetzanschluR des Kommunikationsbereichs wird tber eine Tragerfrequenz-
sperre/Bandsperre (Kapitel 4.2) gefuhrt (Abbildung 13). Dadurch &ndert sich der in
der Abbildung 12 dargestellte Spannungsteiler zu Gunsten des Signalpegels, da
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die Impedanz, die durch die Parallelschaltung von Sunny Boy Control/SWR-COM
und Netzanschlufd entsteht, erhdht werden kann und dadurch das Verhaltnis zwi-

schen Leitungsimpedanz und Empfangerimpedanz deutlich verbessert wird.

In Extremféallen, wenn die Netzimpedanz sehr gering ist, kann durch die Installation
einer Bandsperre eine Vervielfachung der maximalen Ubertragungsstrecke erreicht
werden. In der Regel kann dann die Entfernung zwischen Sunny Boy Control/SWR-
COM und Wechselrichter einige hundert Meter, in glnstigen Fallen sogar tGber einen

Kilometer betragen.

3.2.2 Kommunikation tiiber mehrere Phasen

In groRen Anlagen werden die Wechselrichter meist auf die 3 Phasen des Netzan-
schlusses verteilt angeschlossen. Dadurch ergibt sich ein geringerer Leistungsver-
lust auf den Zuleitungen, da bei gleichverteilter Leistung der N-Leiter keinen Strom

fuhrt und somit keinen Spannungsabfall verursacht.

Fir die Kommunikation entsteht dabei die Schwierigkeit, daf’3 die Signale tber die
verschiedenen Phasen ubertragen werden midssen, um vom Sunny Boy Con-
trol/SWR-COM zu einem Wechselrichter zu gelangen, der an einer anderen Phase
angeschlossen ist. Ein ,Ubersprechen” zwischen den Phasen erfolgt hierbei durch
die kapazitive Kopplung zwischen den Phasen, die zwangslaufig vorhanden ist,

wenn die Anlage zum Beispiel tGber eine Drehstromleitung versorgt wird.

In vielen Fallen reicht jedoch die vorhandene Kopplung zwischen den Phasen nicht
aus, so dal3 durch den Einsatz eines Phasenkopplers (Kapitel 4.1) eine Kommunika-
tion Uber mehrere Phasen ermdglicht bzw. verbessert werden kann. Ein Anzeichen
fur eine zu geringe Phasenkopplung ist die Beobachtung, dal3 die Kommunikation
mit den Geréten, die an der gleichen Phase wie das Sunny Boy Control/SWR-COM
angeschlossen sind, gut funktioniert, die Gerate der anderen Phasen aber nicht er-

faRt werden konnen oder nur sehr schlechte Ubertragungsraten erreichen.
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Ein Phasenkoppler sollte in jeder 3-phasigen Installation eingeplant werden, um eine
deutliche Verbesserung des Signalpegels und damit der Ubertragungsrate zu errei-
chen. Wichtig ist auch die Position des Phasenkopplers (Abbildung 14), denn die
entscheidet dartber, in welcher Richtung die Kommunikation zwischen den Phasen

verbessert wird.
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Abbildung 14: 3-phasige Kommunikation

Die Richtungsabhéangigkeit ist hierbei wiederum durch den entstehenden Span-
nungsteiler zwischen Leitungsimpedanz, Netzimpedanz und Impedanz der/des
Wechselrichter/Sunny Boy Control zu erklaren (s.a. Abbildung 12). Generell sollte
der Phasenkoppler méglichst am Ende der Netzleitung, also meist in der Nahe der
Wechselrichter, zum Beispiel in einer Unterverteilung (wenn vorhanden), installiert
werden. Wenn keine Unterverteilung vorhanden ist, sollte der Phasenkoppler in der

Hauptverteilung installiert werden.
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Sollte der Einsatz eines Phasenkopplers noch nicht das gewtinschte Ergebnis her-
beifihren, dann kann erganzend in jeder Phase eine Bandsperre eingesetzt werden,
um die Eigenschaften der Ubertragungsstrecke weiter zu verbessern. Ist dies nicht
maoglich oder nach dem Anschluf3 Gber Bandsperren ist noch keine zufriedenstellen-
de Kommunikation hergestellt, so kann es insbesondere bei langen Zuleitungen zum
Wechselrichteranschlul3 nétig sein, einen weiteren Phasenkoppler zu installieren. Ist
keine Unterverteilung vorhanden, so kdnnen beide Phasenkoppler in der Hauptver-
teilung einfach parallel angeschlossen werden. Wenn eine Unterverteilung vorhan-
den ist, sollte bei schlechter Kommunikation ein Phasenkoppler in der Untervertei-
lung, der zweite Phasenkoppler in der Hauptverteilung angeschlossen werden, damit

die Kommunikation bidirektional verbessert wird.

In Extremfallen kann es auch nétig sein, einen dritten oder vierten Phasenkoppler zu
installieren, um optimale Ergebnisse zu erreichen. Da die Kommunikation in Rich-
tung des NetzanschluRpunktes der Anlage, wie in Kapitel 3.2.1 beschrieben, kriti-
scher ist als entgegengesetzt, sollten die weiteren Phasenkoppler wieder moglichst
nah bei den Wechselrichtern (Unterverteilung, wenn vorhanden) installiert werden,
um die Signale mit mdglichst hohem Signalpegel auf die Phase zu Ubertragen, an

der das Sunny Boy Control/SWR-COM angeschlossen ist.

Wird die Anzahl der Phasenkoppler weiter erhoht, so kommt es zu einer starken
Dampfung des Kommunikationssignals, da die Kopplung zu den anderen Phasen
eine niedrige Impedanz darstellt und damit das Signal belastet und dampft. Wird die-
se Impedanz zu gering, so wird der Spannungsabfall auf der Leitung erhdht und so-

mit der Signalpegel reduziert.

Die hier beschriebene Vorgehensweise, in einer 3-phasigen Installation eine Kom-
munikation zu ermaoglichen, schopft alle Méglichkeiten, die mit dem Einsatz von Pha-
senkopplern gegeben sind, aus und dient dadurch insbesondere bei extrem schwie-
rigen Anlagen (Stdrungen, lange Leitungen und 3-phasiger Anschluf3) dazu, eine
Kommunikation zu ermoéglichen. In der Regel reicht jedoch der Einsatz eines Pha-
senkopplers an beliebiger Stelle in einer Installation aus, um eine sichere Ubertra-

gung zu erreichen.
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3.2.3 Storungen durch andere Geréate

Andere Gerate, die in der Nahe des Netzanschlusses von Wechselrichtern oder
Sunny Boy Control/SWR-COM angeschlossen sind, kdnnen die Kommunikation be-
eintrachtigen. Die Stérung kann dabei grundsétzlich zwei verschiedene Formen ha-

ben.

Zum einen werden von verschiedenen Geraten Stérspannungen ausgesendet, die
genau wie das Kommunikationssignal der Netzspannung Uberlagert sind. Liegen
diese Storspannungen in einem Frequenzbereich nahe des Kommunikationssignals,
so werden die lbertragenen Daten durch die Uberlagerung mit der Stérspannung
verfalscht, so dald der jeweilige Empfanger die Ubertragene Information nicht inter-

pretieren kann (Beispiel: Babyphone etc.).

Zum anderen besitzen verschiedene Gerédte im Bereich der Trégerfrequenz des
Kommunikationssignals eine sehr geringe Impedanz, die das Kommunikationssignal

stark belastet und damit dampft (Beispiel: Schaltnetzteile etc.).

Unabhangig davon, welche der Stérungen vorliegt, kann bei gentigend gro3em Stor-
einflul? die Kommunikation stark beeintrachtigt oder sogar verhindert werden. Liegt in
einer Installation ein solcher Storeinflufd vor, so kann z.B. durch Umklemmen der st6-
renden Gerdte auf eine andere Phase oder einen anderen Leitungsstrang
(Abbildung 15) die Datenubertragung ermdglicht/verbessert werden. Ist dies nicht
moglich oder sehr aufwendig, so kdnnen die stérenden Geréte am gleichen Netzan-
schluf3 angeschlossen bleiben, wenn ein Dampfungsfilter, wie z.B. der Filter fur

Netzleitungskommunikation (Kapitel 4.3), verwendet wird.

Alternativ kann auch eine Stichleitung vom Sunny Boy Control/SWR-COM zum
Netzanschlul3 der Wechselrichter verlegt werden, so daf3 die stérenden Geréte einen

ausreichend grofRen Abstand zu allen Kommunikationsgeraten aufweisen.
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Um eine Ubersicht tber den Storeinflu? verschiedener Gerate zu bekommen, sind
im folgenden einige Gerate, die in einer Installation vorkommen, in drei Storklassen

unterteilt, aufgefihrt:
Gerate mit hoher Storbelastung

Beispiele: PCs, Monitore, Fernseher, Kopierer, Klimagerate, Solarien, Mikrowelle,
elektr. Trafos, Leuchtstofflampen mit elektronischem Vorschaltgerat, Babyphone,

Netzsprechanlagen etc.

Geréate wie USV-Anlagen und Wechselrichter (mit Ausnahme der
Sunny Boys, die spezielle Entstorfilter besitzen) kdnnen die Kommu-

nikation sehr stark storen!

Gerate mit mittlerer Storbelastung

Beispiele: Elektrokleingerate (Bugeleisen, Heizlufter, Wasserkochgerate etc. ), Elek-
troherde, Kiuhl- und Gefrierschranke, Hifi-/Videogerate, Energiesparlampen, Faxge-

rate, Kleinmaschinen (Elektrowerkzeuge, Staubsauger etc.)

Gerate mit niedriger Stdrbelastung

Beispiele: Gluhlampen, konventionelle NV-Halogentrafos, Jalousie- und Markisen-

antriebe etc.
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Insbesondere die in sehr vielen Installationen vorhandenen Gerate wie Fernseher
und PC mit Monitor sollten mdglichst nicht direkt am Netzanschluf3 eines Kommuni-
kationsgerates angeschlossen sein. Gerade wenn ein SWR-COM zur Datentibertra-
gung genutzt wird, werden die Ubertragungssignale stark gedampft, wenn das SWR-
COM mit dem PC an der gleichen Steckdosenleiste angeschlossen wird. Um
Schwierigkeiten mit der Datentbertragung zu vermeiden, sollten die Netzanschlisse
des SWR-COM und des PC zumindest einige Meter voneinander entfernt sein. Ist
dies nicht moglich, so sollten der PC und der Monitor Gber einen Entstorfilter, wie

z.B. den Filter fur Netzleitungskommunikation (Kapitel 4.3), angeschlossen werden.
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Abbildung 15: Stérende Gerate
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3.3 Uberprifen der Ubertragungsqualitat

Wenn die Wechselrichter in einer Anlage auf 3 Phasen aufgeteilt werden sollen
und/oder wenn die Leitungslangen extrem grol3 sind, ist es moglich, die Datentber-
tragung via Powerline bereits in der Planungsphase zu testen, um den Installations-
aufwand und damit auch die Kosten fir die Datentbertragung besser abschatzen zu
konnen. Das Ausmessen der Ubertragungsstrecke kann entweder mit 2 Sunny Boy
Control oder mit einem Sunny Boy Control und einem PC mit dem Steckermodem

SWR-COM und dem Programm Sunny Data erfolgen.

Wird der Kommunikationstest mit zwei Sunny Boy Control durchgefuhrt, so mul3 ein
Sunny Boy Control an der Stelle der Installation angeschlossen werden, an der spa-
ter der/die Wechselrichter installiert werden soll/en. Das andere Sunny Boy Control
wird an der Stelle angeschlossen, wo auch in der geplanten Installation das Sunny

Boy Control angeschlossen werden soll.

am geplanten Sunny Boy Control/ SWR-COM-Anschlufy
am geplanten Wechselrichteranschiul3 \

4 B B B N\
Sunny Boy l f f »l"’ '

cee
Control 230V /50 Hz-Netz Control

Abbildung 16: Ausmessen einer Ubertragungsstrecke mit 2 SBCs

Beim Sunny Boy Control am Standort der Wechselrichter mufl3 nun die Datenabfrage
deaktiviert werden (befindet sich das Gerat im Auslieferzustand, ist diese Deaktivie-
rung nicht notwendig). Bei dem anderen Sunny Boy Control wird die Gerateerfas-
sung aktiviert. Wenn eine Kommunikation tber die vorliegende Strecke moglich ist,
sollte das Sunny Boy Control am Standort der Wechselrichter erfal3t und registriert

werden.
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Ist dies nicht méglich, so sollte zuné&chst die im Kapitel 3.4 beschriebene Vorge-

hensweise zur ldentifizierung der Stérquellen durchgefihrt werden.

Im Menu ,erweiterte Funktionen® kann dann im Unterpunkt ,Diagnose” die Funktion
~-Kommunikation* ausgewahlt werden. Mit dieser Funktion wird eine stdndige Daten-

abfrage aktiviert. Die Ubertragungsqualitat in Prozent wird automatisch angezeigt.

Wird der Kommunikationstest mit einem Sunny Boy Control und einem SWR-COM
durchgefuhrt, so muf3 das Sunny Boy Control am geplanten Wechselrichteranschluf3

installiert werden.

am geplanten Sunny Boy Control/ SWR-COM-Anschluf3
am geplanten Wechselrichteranschluf3

M f f f

Control

Abbildung 17: Ausmessen einer Ubertragungsstrecke mit SBC und SWR-COM

Beim Sunny Boy Control darf wiederum keine Datenabfrage aktiviert sein. Das SWR-
COM wird an der Stelle angeschlossen, wo auch in der geplanten Installation die
Datenerfassung angeschlossen werden soll. Mit dem Programm Sunny Data wird
nun die Geréateerfassung im Menu ,Optionen®, ,SWR erfassen/konfigurieren® ge-
startet. Wenn eine Kommunikation tUber die geplante Strecke mdglich ist, wird das

Sunny Boy Control erfal3t und registriert.

Ist dies nicht moglich, so sollte zun&chst die in Kapitel 3.4 beschriebene Vorgehens-
weise zur ldentifizierung der Storquellen durchgefuhrt werden. Um eine Aussage
uber die Ubertragungsqualitit zu bekommen, wird die Funktion ,SWR-
Ubertragungsstatistik“ aktiviert. Wie beim Sunny Boy Control wird die Ubertragungs-

qualitat in Prozent angezeigt.
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Bei einer Ubertragungsrate von groRer 50 % kommt es in der Regel zu keiner sicht-
baren Beeinflussung der Dateniibertragung, da nach einem Ubertragungsfehler eine
Wiederholung der Datenabfrage erfolgt. Erst wenn die wiederholte Abfrage ebenfalls
eine fehlerhafte Ubertragung zur Folge hat, geht die Information dieses Abfragezy-
klus verloren. Im Sunny Boy Control bzw. im Programm Sunny Data sind dann fur
diese Abfrage keine Werte von einem Gerét vorhanden. Das Fenster mit den jeweili-
gen Informationen bleibt dann leer, bis wieder eine fehlerfreie Ubertragung stattge-

funden hat.

Wenn in der geplanten Anlage die Wechselrichter auf die 3 Phasen verteilt werden
sollen, ist es sinnvoll, auch den Kommunikationstest an allen Phasen durchzufuhren.
Hierzu muf lediglich das Sunny Boy Control, das sich am Anschlul3punkt der Wech-
selrichter befindet, an die verschiedenen Phasen angeschlossen werden. Nach je-
dem NeuanschluR wird die Ubertragungsstatistik zuriickgesetzt, so daR die Ubertra-
gungsqualitat fur jede einzelne Phase ermittelt werden kann. Wenn eine Kommuni-
kation nur an der Phase mdglich ist, an der auch das andere Sunny Boy Control an-
geschlossen ist, kann in den meisten Féllen durch den Einsatz eines Phasenkopp-
lers (Kapitel 3.2.2) die Kommunikation hergestellt werden. In jedem Fall sollte der
Kommunikationstest auf allen Phasen eine Ubertragungsrate von groRer 50 % auf-

weisen.

[@ Ab dem dritten Quartal 1999 wird das Sunny Boy Control mit einer inte-
grierten Pegelanzeige ausgerustet, die den auf dem Netz vorhandenen

Signalpegel direkt auf das LC-Display ausgibt.

Eine ungleiche Signallbertragung, z.B. Uber die verschiedenen Phasen,
kann dann sofort anhand der Anzeige des Sunny Boy Control erkannt

werden. Eine Stérungsanalyse wird somit noch weiter vereinfacht.
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3.4 Storanalyse und Entstorung

Ausgangspunkt zur Erzielung einer sicheren Kommunikation sollte maoglichst eine
funktionierende Datenubertragung sein. Deshalb ist es sinnvoll, bei Nichtfunktionie-
ren der Kommunikation samtliche Elektrogerate am gleichen Leitungsstrang (auch

Drehstromverbraucher) vom Netz zu trennen.

l]g Die Gerate sollten nicht nur ausgeschaltet, sondern wirklich vom Netz ge-
trennt werden, da eventuell die Eingangskondensatoren von Schaltnetz-
teilen durch das Ausschalten nicht vom Netz abgekoppelt werden. Diese
Kondensatoren kénnen dann wie ein Kurzschluf3 auf das Kommunikati-

onssignal wirken und so eine Datenubertragung verhindern.

Wenn nach dem Abschalten aller Gerate eine gute Kommunikation (grof3er 50 %
Ubertragungsrate) erreicht wird, werden nach und nach alle Gerate zugeschaltet.
Bricht die Kommunikation dann nach dem Zuschalten eines Gerates zusammen, so
wird das stérende Gerat wieder vom Netz getrennt. Alle Gerate, die keine Beein-
trachtigung der Kommunikation darstellen, kénnen am gleichen Netzanschluf3 ange-
schlossen werden. Die storenden Geréte sollten dagegen an einen anderen Lei-
tungsstrang angeschlossen werden. Ist dies nicht moglich oder sehr aufwendig, so
konnen die Gerate am gleichen Netzanschlu3 angeschlossen bleiben, wenn ein
Dampfungsfilter, wie z.B. der Filter fir Netzleitungskommunikation (Kapitel 4.3), ver-

wendet wird.

Ist auch nach dem Abschalten aller moglichen Storquellen keine Kommunikation
maoglich, so ist die Signaldampfung aufgrund grof3er Leitungslangen oder der gerin-
gen Impedanz des Netzanschlusses zu grof3. Eine fir diesen Fall sinnvolle Vorge-

hensweise ist in Kapitel 3.2.1 beschrieben.

Ist bei einer 3-phasigen Installation nach dem Abschalten aller méglichen Stérquel-
len nur die Kommunikation mit den Geraten méglich, die an der gleichen Phase wie
das Sunny Boy Control/SWR-COM angeschlossen sind, so sollte wie in Kapitel 3.2.2
beschrieben vorgegangen werden.
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Ist trotz der aufgeflihrten MalRnahmen in Ausnahmeféllen keine DatenlUbertragung
Uber die Netzleitung mdglich, so besteht optional die Mdglichkeit, eine separate

RS485-Datenleitung zu installieren.

[@ Bevor Sie sich zu diesem Schritt entschliel3en, rufen Sie die SMA-Hotline
(Tel: 0561/9522-499) an.

Unsere Hotline wird Sie bei der Stérungsbehebung fachkundig unterstuit-
zen und mit Ihnen gemeinsam eine an lhre Installation angepalite Losung

finden.

Bisher konnte namlich in fast allen Anlagen, auch bei schwierigen Umgebungsbe-
dingungen, die Netzleitungskommunikation immer entstort werden, so daf} diese
Technologie der Datenlbertragung Uber eine separate Datenleitung klar vorzuziehen

ist.
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4 Entstérkomponenten

Die Qualitdt der Netzleitungskommunikation hangt nicht nur von den technischen
Eigenschaften der Sender und Empfanger, sondern ganz wesentlich auch von der
Qualitat der Ubertragungsstrecke ab. Andere Verbraucher oder eine Streckenfiih-
rung Uber lange Leitungen oder mehrere Phasen kdnnen die Netzleitungskommuni-
kation erschweren. In solchen Féllen ist es sinnvoll, die Ubertragungsstrecke fiir die
Hochfrequenzsignale zu optimieren. In diesem Kapitel werden drei handelsibliche
Komponenten zur Verbesserung der Kommunikation in ihrem Aufbau vorgestellt und

ihr Einsatzgebiet beschrieben.

4.1 Phasenkoppler (2291/ 6984)

Abbildung 18: Phasenkoppler

Der Phasenkoppler der Firma Busch-Jaeger ist fir den Reiheneinbau auf der DIN-

Hutschiene vorgesehen. Er erfillt nach dem Anschlul? folgende Funktionen:

SBKOMM-11:ED = 33 - SMA Regelsysteme GmbH



Netzleitungskommunikation Technische Beschreibung

Er erhoht die kapazitive Kopplung zwischen den Phasen, wenn z.B. die Leitungen
innerhalb der Installation nicht mindestens einige Meter (als Steg- oder Mantel-

Leitungen) parallel verlegt sind, und

fuhrt damit zu einer Verbesserung der Netzleitungskommunikation Gber unter-

schiedliche Phasen.

Die wesentlichen Komponenten des Phasenkopplers sind 3 Kondensatoren in Stern-
schaltung, die ein Ubersprechen des Kommunikationssignals zwischen den Phasen
ermoglichen. AuRerdem sind alle Kondensatoren mit jeweils einer Sicherung und
einem hochohmigen Entladewiderstand versehen. Der Aufbau des Phasenkopplers

ist in Abbildung 19 dargestellt.

Abbildung 19: Schaltbild Phasenkoppler

Die beiden aufgeftihrten Modelle (2291 und 6984) sind technisch iden-

tisch.
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4.2 Tragerfrequenzsperre 2293 / Bandsperre 6981

Abbildung 20: Tragerfrequenzsperre/ Bandsperre

Die Band- bzw. Tragerfrequenzsperre ist als Reiheneinbaugerét fir den Einbau auf
der DIN-Hutschiene vorgesehen. Sie erfillen nach dem Anschluf3 folgende Funktio-

nen :

Der Kommunikationsbereich der Sunny Boys wird gegen &auf3ere Stor- und

Rauschspannungen geschiitzt,
eine Ubertragung tiber die Grundstiicksgrenzen hinaus wird verhindert,
benachbarte Kommunikationsgruppen werden voneinander abgegrenzt und

die maximal mogliche Ubertragungsstrecke wird vergroRert.

Die Bandsperre ersetzt die bisher verwendete Tragerfrequenzsperre.

Die Abbildung 21 zeigt den Aufbau der Bandsperre, der prinzipiell der Tragerfre-

guenzsperre entspricht.
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Abbildung 21: Schaltbild

( gemessene Werte )

Die Bandsperre weist eine bessere Dampfung auf als die Tragerfrequenzsperre, wie

der folgenden Abbildung zu entnehmen ist.
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30T
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Abbildung 22: Dampfungsverlauf Tragerfrequenzsperre/Bandsperre

Die Frequenz der gro3ten Dampfung liegt jedoch deutlich unterhalb der Tragerfre-
quenz (132,45 kHz) der Sunny Boy Netzleitungskommunikation. Bei 132,45 kHz
weisen die Bandsperre und die Tragerfrequenzsperre nahezu das gleiche Damp-
fungsverhalten auf. Um Kommunikationsgruppen voneinander abzugrenzen, eignet

sich sowohl die Bandsperre als auch die Tragerfrequenzsperre.

Auf der Netzleitung kdnnen Stérungen Uber ein grol3es Frequenzspektrum verteilt
vorhanden sein, so dal3 eine bessere Eignung der Tragerfrequenzsperre oder der
Bandsperre von der jeweiligen Stérung abhangt. Im Bereich unterhalb der Tragerfre-

quenz weist die Bandsperre eine deutlich hdhere Dampfung auf.

Da die Eigenschaften der Tragerfrequenzsperre und der Bandsperre sehr
ahnlich sind, kdnnen diese Komponenten in den meisten Fallen als ge-

geneinander austauschbar betrachtet werden.
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4.3 Filter fur Netzleitungskommunikation

Mit Hilfe des Filters fur Netzleitungskommunikation kann eine Hochfrequenztrennung
zwischen storenden Geraten und dem Kommunikationsbereich der Wechselrichter,

ahnlich wie mit der Tragerfrequenz-/Bandsperre, hergestellt werden.

Diese Trennung wird durch die Bereitstellung einer gentigend grof3en Impedanz fur
die Tragerfrequenz erreicht. Das folgende Diagramm zeigt den Impedanzverlauf des

Filters.

80 +
70 +

60 +

20 +

10 +

0

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
flkHz]

Abbildung 23: Impedanzverlauf Filter fir Netzleitungskommunikation
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Der Filter, der fur einen Nennstrom von 16 A ausgelegt ist, wird als Parallelreso-
nanzkreis, der auf die Sunny Boy Tragerfrequenz abgestimmt ist, aufgebaut
(Abbildung 24).

Sperrfilter
(Parallelresonanzkreis)
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Abbildung 24: Schaltbild Filter

Die dabei verwendete Induktivitdt mul3 eine hohe Gite besitzen, damit im Reso-
nanzfall die Impedanz des Schwingkreises ausreichend grof3 ist. Die Drossel ist des-

halb ohne Kernmaterial, also als ,Luftspule” aufgebaut.

Das Filter ist in einem Stecker-Steckdosengehduse untergebracht, so dal3 keine
Klemmarbeiten fur den Anschlul3 erforderlich sind. Der Zwischenstecker wird einfach
in die Steckdose gesteckt, an der ein storendes Gerat angeschlossen werden soll.

Das storende Gerat wird dann einfach in die Steckdose des Filters eingesteckt.
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Abbildung 25: Filter fir Netzleitungskommunikation

Der hier gezeigte Zwischenstecker ist insbesondere dann geeignet, wenn es nicht
maoglich ist, in einer Installation ein storendes Gerat an einen anderen Leitungsstrang
anzuschlief3en. Ein PC, der zur Datentbertragung zusammen mit einem SWR-COM
verwendet wird, kann zum Beispiel beim Anschluf an die gleiche Steckdose wie das
SWR-COM eine Kommunikation vollig verhindern. Ist der PC jedoch Uber diesen

Zwischenstecker angeschlossen, wird die Kommunikation nicht beeintrachtigt.

[@ Bisher war bei Busch-Jaeger der ,Hausgerate-Zwischenstecker” als
Dampfungsfilter erhaltlich. Da die Produktion eingestellt wurde, bietet
SMA ab Mai 1999 einen entsprechenden Ersatz flr den Hausgerate-
Zwischenstecker von Busch-Jaeger, den

»Filter fur Netzleitungskommunikation® an.
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5 Zusammenfassung

Selbst wenn zusétzliche Entstdrkomponenten notwendig sind, um in einer Anlage die
Datenubertragung Uber die Netzleitung zu ermdoglichen, so ist der Installationsauf-
wand als wesentlicher Kostenfaktor immer noch unschlagbar gering. Schlief3lich be-
steht die Alternative im Verlegen einer separaten Datenleitung zu jedem einzelnen

Kommunikationsteilnehmer.

Da die Reichweite und Zuverlassigkeit der Sunny Boy Powerline-Kommunikation im
Zuge der konsequenten Weiterentwicklung noch einmal deutlich verbessert wurden,
sollte auch bei gro3en Anlagen mit bis zu 50 Sunny Boys pro Sunny Boy Control

nicht auf die Nutzung der Vorteile der Netzleitungskommunikation verzichtet werden.

Werden die in dieser Beschreibung aufgefiihrten Zusammenhange bei der Planung
und Installation einer Anlage bertcksichtigt, so ist davon auszugehen, daf} in jeder

Anlage eine Powerline-Datentbertragung moéglich ist.

Da die meisten Installationen ohnehin entsprechend der gestellten Anforderungen
aufgebaut werden (Zuleitung zu den Wechselrichtern Gber eine AC-Verteilung), ent-
steht weder zusatzlicher Planungs- noch Installationsaufwand durch die Anlagen-

uberwachung via Powerline.

Fur die Uberwachung von PV-Anlagen, die mit Stringwechselrichtern aufgebaut sind,

ist die Powerline-Kommunikation daher das ideale Datenuibertragungsverfahren.
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