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Allgemein

Die Wechselrichter der Baureihe SKN 400 wandeln den von einem Solargenerator
erzeugten Gleichstrom in einen netzkonformen Wechselstrom um.

Der auf diesem Wege erzeugte Wechselstrom kann in jedes o6ffentliche und private
Stromnetz eingespeist werden.

Mit diesen Geréaten ist ein Schaltungskonzept realisiert worden, das allen An-
forderungen an einen modernen Netzeinspeiser gerecht wird.

Bewdahrte Standardschaltungen in Verbindung mit hochwertiger Digitaltechnik
gewahrleisten eine hohe Effizienz, Zuverlassigkeit und Betriebssicherheit.

Durch den einfachen Anschluf3 und die klare Bedienbarkeit ist eine problemlose

Einbeziehung in die vorhandene Hausinstallation leicht moglich.

Merkmale

O Die Netzeinspeise-Inverter werden nach den geltenden Richtlinien der
Vereinigung der Deutschen Elektrizitatswirtschaft (VDEW) gebaut.
geringe Gerauschentwicklung im Teil- und Vollastbereich

Einsatz qualitativ hochwertiger Bauteile

kompakte Bauform

normierter Jahreswirkungsgrad von > 95 %

durch selbstandige Nachtabschaltung kein "stand-by"-Verbrauch
voll digitalisierte Steuer-und Regelelektronik

Programmierung tiber Drucktasten

vollautomatischer Betrieb

Selbstdiagnose

einfache Systempflege durch modularen Aufbau

serielle Schnittstelle (Inverterverbund)

Gleichstromsensitive Differenzstromiiberwachung

Uberwachung des Drehstromnetzes auf Uber- und Unterspannung

Datenspeicherung

O OO0 OO OO O O O O 00 OO0

Interne und externe Energiemessung

Wechselrichter Baureihe SKN 400



Auslegung

Bei der Auslegung der Wechselrichter ist zu bertcksichtigen, dal3 die Angaben der
Gerate-Nennleistung lediglich zur Orientierung dient.

Entscheidend ist die Einhaltung der Maximalwerte fir den Generatorstrom und die
Generatorspannung. Die Eignung des Netzeinspeisers fur den max. Generatorstrom ist
von besonderer Bedeutung, um das Gerét vor thermischer Uberlast zu schiitzen.

Bei der Berechnung der max. Generatorspannung im MPP-Arbeitspunkt, sollte eine

Zellentemperatur von 25C° zugrunde gelegt werden (s.Techn. Daten).

Gehause

Der Wechselrichteraufbau befindet sich auf einer verzinkten Einbauplatte in einem
Schrank aus pulverbeschichtetem Stahlblech.

Die eingeschaumte Spezialdichtung entspricht Schutzart IP 559.

Uberpragte Schrankkanten verhindern den Eintritt von Schmutz und Wasser beim
Offnen der Tr.

Die MaRBe und Gewichte der einzelnen Typen sind den technischen Daten zu
entnehmen.

Gewicht und Abmessungen der Wechselrichter sind bei der Wahl des Standortes

unbedingt zu bertcksichtigen.

TuUrelemente

In der Fronttir des SKN 400 befinden sich drei (optional
funf) Anzeigeinstrumente, drei Meldeleuchten und ein
Leuchtdrucktaster.

Die Instrumente zeigen den Generatorstrom (A), die
Generatorspannung (V) und die Generatorleistung (%)

an.
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Optional kann durch zwei weitere Instrumente der Netzstrom und die Netzspannung

angezeigt werden.
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Anschlufd

Die Wechselrichter werden anschluf3fahig geliefert und konnen am Aufstellungsort sofort
in Betrieb genommen werden.
Vor dem AnschlieRen des Wechselrichters sind die folgende Punkte unbedingt zu

beachten:

O Die geltenden VDE-Vorschriften zur Errichtung elektrischer Anlagen
sind einzuhalten.

O Kippschalter im Wechselrichter in Stellung "Aus" bringen.

O Solargenerator-Hauptleitung am Solar-Konzept-AnschluRverteiler (SKA)
spannungsfrei schalten.

O dreiphasige Netzzuleitung an der Hausverteilung spannungsfrei schalten.

o

Generator-und Netzanschlul3 gegen Wiedereinschalten sichern.

O Spannungsfreiheit mit Hilfe eines Mel3gerates feststellen.

Sind alle diese Voraussetzungen erfullt, kann der Wechselrichter wie folgt

angeschlossen werden:

O Solargenerator-Hauptleitung an die Reihenklemmen
(+) und (-) anschlieRen (Polaritat beachten!).
O Die NetzanschluR3leitung an die Klemmen L1 /L2 /L3 /N,

Schutzleiter an die PE-Klemme des Inverters anschliel3en.

Eine separate Erdungsleitung vom Netzeinspeiseinverter an die Potential-
ausgleichsschiene (PE) ist nicht zu legen. Der Inverter ist Uber den Schutzleiter der
Netzzuleitung geerdet.

Bei der Dimensionierung der Gleich- und Wechselspannungszuleitung ist auf einen
ausreichend grof3en Querschnitt zu achten, um Spannungsabfdlle und somit
unerwiinschte Leistungsverluste in den Leitungen zu vermeiden.

Als Richtwert sollte Uyy = max. 1% x U bei Nennstrom gewahlt werden.

Uy = ohmscher Spannungsabfall der Zuleitung
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UN = Nennspannung (sowohl Gleich- als auch Wechselspannung)
An der Ubergabestelle in das EVU- Netz sind die geltenden Richtlinien fur den
Netzparallelbetrieb zu beachten.
Die Vorsicherungen in der Gebaudeunterverteilung (UV) sind entsprechend zu wahlen.

Eine vom EVU ggf. vorgeschriebene allpolige Trennstelle kann angebracht werden.

Betrieb

Der Netzeinspeiseinverter arbeitet im stérungsfreien Betrieb vollautomatisch und bedarf
keiner weiteren Bedienung.

Durch die komplette Nachtabschaltung bezieht der Inverter selbst keine Leistung vom
Netz.

Der Eigenbedarf des SKN 400 im Bereitschafts- und Netzeinspeisemodus wurde auf

ein Minimum reduziert, was einem erhdhten Jahresenergieertrag zugute kommt.

Betriebsfiihrung

Die Betriebsfiihrung teilt sich in:

O hardwaregesteuerte Zu- / Abschaltung des Gerates

O softwaregesteuerten Start / Stopp der Netzeinspeisung.

Der Betriebsablauf gliedert sich in:

O Schlafmodus
(o) Bereitschaftsmodus

O Netzeinspeisemodus

Steigt die Generatorspannung bei zunehmender Einstrahlung tber den Wert der
vorgegebenen Einschaltschwelle (V), wird die Elektronikversorgung des Gerates
zugeschaltet und es erfolgt der Wechsel vom Schlaf- in den Bereitschaftsmodus.
Ubersteigt die Generatorspannung die vorgegebene Startgrenze erfolgt der Wechsel in

den Netzeinspeisemodus.

Wechselrichter Baureihe SKN 400



6

Im Anschlul® an diesen Anfahrvorgang beginnt die digitale MPP-Regelung und der
Wechselrichter wird an den Arbeitspunkt des PV-Generators herangefiihrt.

Sinkt die Generatorleistung unter die eingestellte Minimalleistung, wird die
Netzeinspeisung gestoppt und das Gerét wechselt nach Ablauf einer Zeitverzégerung in
den Bereitschaftsmodus.

Die Versorgung des Netzeinspeisers wird abgeschaltet, sobald die Uberwachte

Generatorspannung unter die vorgegebene Ausschaltschwelle (W) fallt.

Schlaf-Modus

nein

U gen>U ein

ja

Elektronikversorgung
wird zugeschaltet

nein

U gen > U sta

ja y®

ja

nein

Ugen<U aus

Netzeinspeisung
aut. MPP Regelbetrieb

nein
Pgen<P

Stopp
Netzeinspeisung

‘ ja Bereitschafts-Modus

Netzeinspeise-Modus

Elektronikversorgung <

wird abgeschaltet
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Abb.2: Schematische Darstellung der Betriebsfihrung des SKN 400

Uberwachungs- und SchutzmafRnahmen

Netzliiberwachung

Nach den Richtlinien der VDEW ist die Uberwachung der dreiphasigen Netz-spannung
des AnschluRnetzes auf Uber- und Unterspannung erforderlich.

Ein elektronisches 3-Phasen-Uberwachungsrelais verhindert bei Unregel-maRigkeiten
der Netzspannung die weitere Energieeinspeisung durch den Inverter. Das Geréat
schaltet in diesem Fall selbstandig ab.

Bei Stabilisierung des Netzes erfolgt die Wiederzuschaltung des Inverters.

Gleichspannungstberwachung

Die Umschaltung zwischen Schlaf- und Bereitschaftsmodus erfolgt abhangig von der
Generatorspannung. Dazu Uberwacht ein elektronisches Mel3spannungs-relais die
Gleichspannung des PV-Generators an den Anschlul3klemmen des Netzeinspeisers.Mit

zwei Potentiometern kénnen die Grenzwerte stufenlos eingestellt werden.

Schutz gegen direktes und indirektes Bertihren

Ziel dieser PersonenschutzmalRnahmen ist die Vermeidung gefahrlicher Kérperstrome
im Normalbetrieb oder im Fehlerfall.

Schutz gegen direktes und indirektes Bertuhren wird durch Isolierung, Abdeckung und
Umhtillung aller aktiven, unter Spannung stehender Teile gewahrleistet.

Die Gleichstromverdrahtung im Schaltschrank erfolgt daher immer mit doppelt

isoliertem Solarkabel.

Die im Wechselrichter befindlichen Uberstromschutzeinrichtungen (Leistungs-
schutzschalter und Sicherungsautomaten) verhindern eine unzulassig hohe
Berihrungsspannung durch ein  Abschaltung im  Fehlerfall (Schutzleiter-

schutzmal3nahmen).
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Zudem ist fur den sicheren Betrieb der Anlage eine ErdschluRiberwachung des
Solargenerators vorhanden. Die Uberwachungfunktion erfillt ein FI-Signalgeber mit

einem Nenndifferenzstrom von IDn = 300 mA .

Kurzschluf3schutz

Treten in einem Stromkreis Kurzschlu3strome auf, mussen diese rechtzeitig
unterbrochen werden, bevor sie an der Leitungsisolierung und an den
Verbindungsstellen eine schadliche Erwarmung hervorrufen kdnnen.

Das Ausschaltvermdgen der Schutzorgane muf3 dem gré3ten Strom bei einem
vollkommenen Kurzschluf3 entsprechen (VDE 0100).

Ein optionaler Leistungsschutzschalter trennt bei unzuléssig hohen Stromen durch
KurzschluRR oder Uberlast den PV-Wechselrichter vom Netz. Eine solche Netztrennung
wird durch die individuelle Anpassung der Netzsicherungen an die jeweilige

Nennleistung des Inverters erreicht.

Uberspannungsschutz

An den Eingangsklemmen der Gleichspannung ist der Uberspannungsableiter als
Querschutz zwischen L+ und L— angeschlossen. Dieser schlieRt bei Uberspannung, z.B.
infolge eines fernen Blitzeinschlages, den PV-Eingang kurz und verhindert so die

Auswirkungen schadlicher Uberspannungen.
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Stromrichter SKS 400

Der Stromrichter SKS 400 bietet einen umfassenden Zugriff auf alle betriebsrelevanten
Anlagedaten und Systemeinstellungen.

Uber die Tastatur des SKS 400 kénnen diese Informationen abgerufen werden.

Anzeige-und Bedienfeld des SKS 400

Im Oberteil des Stromrichters befinden sich das Tastenfeld, zwei Digitalanzeigen und

einer Reihe Leuchtdioden.
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Nach dem Zuschalten befindet sich der SKS 400 immer im Anwender-Ment 0.01

(s.u.).

Anwendermen

Im Anwender-MenU (# 0.xx) befinden sich die Parameter der aktuellen Betriebszusténde
und die Systemeinstellungen.
Um die Parameter udbersichtlich zu halten, sind sie zu einzelnen Menus

(Funktionsgruppen) zusammengefalit.
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Jedem Mend sind alle Parameter zugeordnet, die zu einer logischen Einheit gehéren:

Parameter = Menu + Nummer
0.01 0. 01

Uber die Pfeiltasten < » kann man das gewiinschte Menii (Funktionsgruppe)
auswahlen.

Die Meninummer erscheint links vom Komma im unteren Anzeigefenster.

Mit den Pfeiltasten A und ¥ wahlt man dann eine Nummer aus diesem Menda.

Die Parameternummer erscheint rechts vom Dezimalkomma im unteren
Anzeigefenster.

Der Wert des gewahlten Parameters erscheint dann im oberen Datenfenster.

Die nachfolgend aufgefuhrten Systemparameter lassen sich daher alle durch driicken

der Taste ¥ A oder auswéahlen.

Systemparameter

#0.01 Autodisplay AvY 0.01

- Leistung (W) wahrend der Netzeinspeisung
- Spannung (V) wahrend des Bereitschaftsmodus

- Countdown wéahrend der Warteschleife

#0.02 Generatorspannung AvY 0.02

- momentane Generatorspannung in V

#0.03 Generatorstrom Avy 0.03

- momentaner Generatorstrom in 0,1 A

#0.04 Tages max. Leistung AvY 0.04

- max. erreichte Leistung des aktuellen Tages (0,1 kW)
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#0.05

#0.06

#0.07

#0.08

#0.09

#0.10

Hinweis:

Tagesenergieertrag AY 0.05

- die im laufe des aktuellen Tages eingespeiste Energie (kWh)

- Leistung in W, Sperrung der Netzeinspeisung

Durchschnittsleistung A Y 0.06

durchschnittliche Leistung fur den Zeitraum des aktuellen Tages

Betriebsdauer Avy 0.07

Zeit in Minuten, die der Wechselrichter in Betrieb ist

Einschaltschwelle Avy 0.08

- Generatorspannung in V, bei der die Netzeinspeisung beginnt

Ausschaltschwelle Avy 0.09

- Leistung in W, bei der die Netzeinspeisung endet

Einschaltverzégerung A v 0.10

- die fur den countdown vorgegebene Zeit
Die Zeitverzdgerung ist in Minuten angegeben,

der Countdown in Sekunden.

Die vom Hersteller vorgenommenen Einstellungen des Stromrichters sind
durch einen Sicherheitscode geschutzt und dirfen nicht verandert werden.

Bei Zuwiederhandlung entfallt jeder Garantieanspruch.

Die Software ist Urheberrechtlich geschiitzt.

Ihre Vervielfaltigung und/oder Weitergabe wird strafrechtlich verfolgt.
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Diagnoseverfahren

Wenn der Stromrichter bei einer Stérung abschaltet, erscheint im unteren
Anzeigefenster die Meldung "triP" und die Datenanzeige blinkt.

Ein Mnemonic zeigt den Grund der Abschaltung im oberen Anzeigefenster.

Im Falle einer Fehlerabschaltung werden alle NL-Parameterwerte “"eingefroren™ und
kénnen abgefragt werden, wahrend die Fehlerursache untersucht wird.

Um aus dem Fehlerabschaltzustand in den Parametereinstellbetrieb zu kommen,
betatigt man die Taste MODE oder eine der vier Pfeiltasten .

Um wieder in den Fehlerabschaltzustand zurtickzukehren, geht man in das Ment 00 und
betatigt die Pfeiltaste < .

Mnemonic Code Fehlerursache

Ibs 001 Fehler Interbus

A29 041-057 Fehler MD 29

hF 100 Hardwarefehler

Phs 101 Phasenfolge

Et 102 Externe Auslésung
EPS 103 Uberlast der + 24V DC

cL 104 20mA Stromschleifensollwert offen
Scl 105 Unterbrechung serielle Verbindung
FOC 106 Feld Uberstrom

Oh 107 Ubertemperatur Kiihlkérper
FdO 108 Feld aktiv bei Selbstoptimierung
Fbr 109 Polaritat Istwert falsch

Fbl 119 Istwertverlust

SL 120 Verlust einer oder mehrerer Phasen
AOC 121 Uberstrom

It 122 Uberlast

th 123 Ubertemperatur Abschaltung
PC1 124 Laufzeitfehler Prozessor 1

PS 125 Interne Spannungsversorgung
AoP 126 Ankerkreis offen

PC2 131 Laufzeitfehler Prozessor 2
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EEF 132 Eeprom Fehler
LED-Anzeigen

Rechts neben den beiden Anzeigefenstern auf dem Bedienfeld des Strorichters
befinden sich untereinander neun LED's fUr die zusatzliche optische Kontrolle des

momentanen Betriebszustandes.

O Betriebsbereit: signalisiert die Betriebsbereitschaft

LED leuchtet unmittelbar nach dem Einschalten

® Storung: signalisiert eine Stérung
Die moglichen Fehlerursachen sind unter einem entsprechenden
Code in #10.25 - #10.28 abgelegt. Evtl. auftretende Stérungen oder

Fehler kbnnen so gezielt diagnostiziert werden.
© Einspeisung: signalisiert die Netzeinspeisung
O +MPP: signalisiert, in welche Richtung auf der Solarkennlinie P(U)

O - MPP: sich der Arbeitspunkt verschiebt

(+ = mehr Strom ; - = weniger Strom)
O Stromgrenze:signalisiert, daf? der max. zulassige Strom erreicht ist

@ Leistung: signalisiert, dal? die Leistung angezeigt wird

Solange sich der SKS 400 im Einspeisemodus befindet, erscheint

die momentane Leistung, im oberen Anzeigefenster als

Daueranzeige.

® Spannung: signalisiert, dal3 die Spannung angezeigt wird

Solange sich der SKS 400 im Bereitschaftsmodus befindet,

erscheint die Generatorspannung im oberen Anzeigefenster als

Daueranzeige.

© Countdown: signalisiert, dafl3 der Countdown der Zeitschleife lauft
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Wenn sich der SKS 400 in der Warteschleife befindet, kann im

oberen Anzeigefenster der Countdown (in sec.) verfolgt werden.

Wirkungsgrad

Die Gerate sind durch die Auswahl qualitativ hochwertiger elektrischer und
elektronischer Bauteilen so konzipiert, dafl3 ein hoher Wirkungsgrad im gesamten
Arbeitsbereich erreicht wird.

Das Diagramm zeigt beispielhaft fur alle Netzeinspeiser der Baureihe SKN 400 die

typische h Kurve des SKN 403 bei direkter Netzkopplung.
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