Anschlusskonzepte mit
Fronlus Tauro
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Installieren Sie Uberwiegend in der Nieder- oder Mittelspannung?

Niederspannung (VDE AR-N 4105:2018-11)

Mittelspannung (VDE AR-N 4110:2019-11)



Positionierung

— Wie entscheiden Sie sich fir ein Systemdesign?

e Vorgegebener Aufstellort von WR

e Vorgegebener Aufstellort von Trafo

e Kosten der unterschiedlichen Varianten
* Verluste

* Einfachheit der Installation

e Einfachheit der Wartung, Zuganglichkeit

Gewohnheit?



Freiflachen Anlage dezentral
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1MW PV-Installation
(Freiflache)
Einfache Planung
(Standard Design)

Vorteile:

100 m
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Freiflachen Anlage zentral

2MW PV-Installation
(Freiflache)

Vorteile:

 Lange DC Kabel (geringerer
Kabelpreis & weniger Verluste
gegenliber AC Kabel)

* Einfacher Zugang zu allen
Wechselrichtern fur Installation &
Inbetriebnahme, Monitoring und
Service




Kombination dezentral/zentral




/entral VS.

Dezentral

Zentral gesammelte Wechselrichter Position

Einfacher Transport/Zugang zu allen
Wechselrichtern

Modulstrange werden uber DC-
Strangsammlerboxen gesammelt und tber
groRere DC-Kabel am WR angeschlossen

Wechselrichter sind Gber die Anlage
dezentral verteilt aufgestellt

Modulstrange werden direkt am WR
angeschlossen

Keine DC-Strangsammlerboxen notwendig



Bevorzugen Sie zentrales oder dezentrales Systemdesign?

Ausschliel3lich Zentral
Hauptsachlich Zentral
50/50

Hauptsachlich Dezentral

Ausschliel3lich Dezentral



Kabelverluste



Kabelverluste

Position des Wechselrichters

— Konventionelle Design Richtlinie
— <1% Kabelverluste = 1kW bei 100kW Gerat

— Tatsachliche Verluste < Volllast Verluste

— |ldee: nutze Europaischen Wirkungsgrad

European Efficiency
Inverter Power 5% 10% 20% 30% 50% 100%
Appearance 3% 6% 13% 10% 48% 20%

Kabelverluste unter Volllast entsprechen nicht den tatsachlichen Verlusten




Kabelverluste dezentral

WR Leistung =WR Strom 5% 10% 20% 30%  50%
Verluste im Kabel (“1*2”) =5% * 5% = 0.25% 1% 4% 9% 25%
Auftretenswahrscheinlichkeit 3% 6% 13% 10%  48%

Wirksame Gesamtverluste im Kabel =3%*0.25%=0.0075% 0.06% 0.52% 0.9% 12%

- Ka be |Ve rl USte,AC,europ.efﬂciency
= 33,5% der Vollleistungsverluste

— Verluste ganzlich ertragsmindernd, weil nur auf AC Seite

100%

100%

20%

20 %

Spannung ist konstant Gber
die Leistung



Kabelverlustezentral

WR Leistung =WR Strom 5% 10% 20% 30%
Verluste im Kabel (“1*2”) =5% * 5% = 0.25% 1% 4% 9%
Auftretenswahrscheinlichkeit 3% 6% 13% 10%

Wirksame Gesamtverluste im Kabel =3%*0.25%=0.0075% 0.06% 0.52% 0.9%

— Kabelverluste,oceurop.efficiency = 20,5% der Vollleistungsverluste
— Verluste im Volllastbereich nur teilweise ertragsmindernd

— Verluste im DC Kabel werden vom PV Generator kompensiert

Ppc 5 120%

Pac

Spannung ist konstant Uiber

50% 100% die Leistung
25% 100%
48% 2L

Variabel Gber Ort, Ausrichtung,

12% AC/DC Verhiltnis,...

AC Kabelverluste sind vollstandig ertragsmindernd, DC nur teilweise




Kabelverluste

Zentral Dezentral
* 4*95mm?2 AL-Kabel * 5*95mm2 AL-Kabel
e 650V DC e 400V AC
e 76A pro Kabel  145A pro Kabel
 Verluste: 7,5 g  Verluste: 20,4 g

Verluste durch dezentrale Positionierung 3x so hoch als bei zentraler Positionierung




Kabelverluste

gesamt

— Unterschiedliche Spannungshéhe DC / AC
—Wirkungsgrad bei Kabelverluste bertcksichtigt

Verluste,e = Verlustesc youteistung * M = 20,4 % 0,335 = 6,83 W /m

Verlustepc = Verlustepc youeistung *1 = 7,5 * 0,205 = 1,54 W /m

AC Verluste sind 4 mal so hoch wie DC Verluste




Rechenbeispiel



Rechenbeispiel

e 700 kW Projekt
» Aufdach

* Anschluss an 400V Netz im Erdgeschoss



Rechenbeispiel

e 700 kW Leistung
e 200m Lange, 100m Durchschnittslange
e 7 WR oder 14 GAK

e Stromkosten 0,12€/kWh

* GAK300€ / 50kW

Dezentral Zentral

Tauro Eco D Tauro Eco P

DC (+&-) AC (5polig)




Kabelverluste

Berechnung

120mm? AL AC Kabel bei 100kW:

Py eriust Kabel [%‘ * einfacheKabellange [m] 5,62 [%‘ * 100[m]
Pyertust kabel (kW] = W = W = 0,56kW
1000 [W] 1000 [W]

KWp kKWh

= 0,56kW = 20 * 1000 * 0,12 x 7 = 9408€

k
Verluste [€] = Pyoriust kaver LKW ] * Jahre = 1000 [ ] * Energiepreis [ ] * Anzahl WR

Verluste AC = 9408 €




Kabelverluste

Berechnung

70mm? AL DC Kabel bei 50kW:

Py eriust kKabel [%‘ * einfacheKabellinge [m] 1,1 [%‘ * 100[m]
Pyertust kabel (kW] = W = W =0,11kW
1000 [W] 1000 [W]

k
Verluste [€] = Pyertust kabel (kW] *Jahre x 1000 [kWp

= 0,11kW % 20 * 1000 * 0,12 * 14 = 4488€

] * Energiepreis [ ] * Anzahl GAK

kW h

Verluste DC = 4488 €




Kabelkosten

Berechnung

120mm? AL AC Kabel:

€ €
Kostenc_xaper €] = Kostenac_gapei [E‘ * mittlere Kabellainge [m] * Anzahl WR = 12,4 [E‘ * 100[m] = 7

— 8680€
70mm? AL DC Kabel:

€ €
Kostenpc_gaper €] = Kostenp_kaper [E‘ « mittlere Kabellange [m] * Anzahl GAK = 4,08 [E‘ * 100[m] * 14
= 5712€

AC Kabel = 8680€ DC Kabel =5712€




Rechenbeispiel

Ergebnis

Dezentral Zentral
Tauro Eco D Tauro Eco P

Kabelverluste 9408 € 4488 €
Kabelkosten 8680 € 5712 €
GAK 0€ 4200 €
Wechselrichter XXXX € weniger als Tauro Eco D

Dezentral = 18.088€ Zentral = 14.400€




Conclusio

—Topologie hat massive Auswirkungen auf Verluste
— Kosteneinsparungspotential

—Vor- und Nachteile abwiegen

Gew heit?



Fronius Tauro






ZENTRALES ANLAGENDESIGN

Mit Precombined Variante
moglich

INNOVATIVE DESIGNOPTION

AC Daisy Chaining

DEZENTRALES ANLAGENDESIGN

Mit Direct Variante moglich

FLEXIBEL BEIM
KABELANSCHLUSS

35mm?- 240mm?
AC-Kabelquerschnitt
AL und CU
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ZUVERLASSIGES
PRODUKTDESIGN

Langlebige Materialien und
Elektronik

GROSSZUGIGES
PRODUKTDESIGN

Mehr Platz fir Moglichkeiten

KOMPAKTES
PRODUKTDESIGN

On-board Features,
Leistungsteil-System

SMARTES
PRODUKTDESIGN

Zweischaliges
Gehausesystem




GRORHANDLER Vorkonfiguriert fiir die
VARIANTE meisten Anwendungen

PROJECT
VARIANTE

Systom Design vp 9 (SPD)

Individuelle Konfiguration

Wihlen Sie Ihr System Design

AC Anschluss % &,
DC Anschluss \\2 o
SPDs e e

Sicherungen

AC Trenner

. Tauroconfigurator.fronius.com
Zubehor



KOSTEN SPAREN

DURCH INTEGRIERTEN SPD AC/DC

. i
1 MPPT = 1 Uberspannungsschutz '“”g !|=
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KOSTEN SPAREN

BEIM NETZ- UND ANLAGENSCHUTZ

Interner Kuppelschalter verwendbar
—> Zertifiziert durch Bureau Veritas

Funktioniert mit Snaplnverter, Gen24 und Tauro




AC Daisy Chaining



TRANSFORMATOR
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Einzigartiges Anlagendesign °‘ ” ”
y —
mit AC Daisy Chaining Option | | = .
” _J = : s,
BIS ZU 200 kW KABELEINSPARUNGEN FRONIUS TAURO EE B =B

2 x 100 kW Tauro Eco

Weniger AC-Kabel notwendig
4 x 50 kW Tauro (Eco)

WENIGER KOMPONENTEN KOMBINATION MIT
NOTIG SNAPINVERTER

Kein AC Verteiler und nur 1 N SnaniN slich
Trenner pro 200kW Einbindung von SnapINverter moglic
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AC DAISY CHAINING  AC-Verkabelung

1 Drittel weniger

- AC-Kabel
Installation mit AC-Verteiler (200 Installation ohne Verteiler (200 Installation mit AC Daisy Chaining (200
kW) kW) kW)
FRONIUS FRONIUS LU
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AC DAISY CHAINING

AC Daisy Chaining Uber lange Distanzen (100 kw)

FRONIUS
TAURO
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AC DAISY CHAINING

Kombination Tauro und SnaplINverter
I

®
5x 240 mm?

TRANSFORMATOR

5x 16 mm?




Service



SERVICE

Defekt von

Leistungselektronik
Uberspannungsschutz
Kommunikation

MC4 Stecker

Kabeldurchfihrungen
27?7



SERVICE KONZEPT

Konventionell Fronius Tauro
« Garantieverlust bei Offnung * Leichte Zuganglichkeit
Kein Service vor Ort moglich * Ersatzteile und Anleitungen verfligbar

Geratetausch Reparatur




LIVEBEISPIEL

Wie wirde das konventionell funktionieren bei

Dachanlage ohne Kran
Im Matsch auf der Freiflache
Mit 240mm? Kabeln

Mit nur einer Person
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Fronius Tauro Video Youtube



https://www.youtube.com/watch?v=lFVG_aVLz9w
https://youtu.be/lFVG_aVLz9w

Neugierig?

- Sie haben noch Fragen oder mochten
weitere Infos?

- Zentral vs. Dezentral interessiert Sie?

Schreiben Sie uns:


mailto:pv-marketing-germany@fronius.com

mind-opening solutions.



