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Die betrachtete Anlage besteht aus einem SMA Sunnyboy TL4200 Wechselrichter fur

einphasige Einspeisung und Kyocera PV Modulen a'125W. Die Spitzenleistung betragt
5kW.
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1 Magnetische Wechselfelder 50 .. 2000Hz

Obwohl es sich um einen sogenannten ,trafolosen“ Wechselrichter handelt, sind Induk-
tivitaten (z.B. ausgangsseitiges Filter) vorhanden.

Daturn: 13.06.09

VWRAZ2MS02-1

09:27:31 09:32:46 09:35:01 09:43:16 09:45:531 09:53:46 09:59:01 10:04:16 10:09:31 10:14:46 10:20:01 10:25:16  Zeit [1]

Verlauf der eingespeisten Leistung
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Verlauf der magnetischen Wechselfelder

Die niederfrequenten magnetischen
Wechselfelder folgen der Einspeise-
leistung
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2 Magnetische Wechselfelder 2 .. 400kHz

Isotrope Messung mit Maschek ESM100 nahe am (Kunststoff-) Kabelkanal
(siehe Bild auf der Vorseite)
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nt

7011 AR SRR .........................................................................................
- : :
7011 AR SR T

1000-
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Der ,Einbruch* kurz vor 11h30 wurde bewul3t provoziert (Einspeisung unterbrochen).

Die GroRRe der elektrischen bzw. magnetischen Felder (2 .. 400)kHz ist unabhanging
von der eingespeisten Leistung.
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3 Magnetische Gleichfelder

magnetisches Gleichfeld
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Der 3D Wert andert sich um 4,3uT zwischen (fast) Volllast und ,keine Netzeinspei-
sung“. Messgerat: 3D-Magnetostatik-Sensor
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4 Dirty Power (Strom-/Spannungsverzerrungen)

Die blauer Messkurve zeigt sog. ,MicroSurge* (frei nach Graham Stetzer);
die rote Kurve zeigt den DC-Ausgang eines Tiefpasses (2.0rdnung,Fy ~ 20kHz) nach
Martin Virnich.

Daturm: 12.06.09

WR42MSO02-1

527.0
T 1
15:20:37 15:38:31 15:56:25 16:14:19 16:32:13 16:50:07 17:08:01 172555 17:43:49 18:01:43 18:19:37 1837:31 Zeit [h]

Die zeitliche Aufldsung betragt 7s.
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Die zeitliche Aufldsung betragt 200ms.
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5 Storstrom Primar (DC-Seite)

Messung mit einer HF-Stromzange SMZ11 und einem Messempfanger R&S ESCI.
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Differential Mode = Eintakt

Common Mode = Gegentakt

RBW  9kHz  harker
T 20ms
PREAMP OFF
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Att 20 dB AUTO
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T 20ms
PREAMP OFF

Att 20 dB AUTO

wA 60 100 kHz  Nark

|
3Pk sk |
=N =]
v
¥
(.l |
| \ “! |
N |
L W 4 |
I, i |
\ ! |
R
| Wl |l H!
| AL A I i
I } | - A i “ Ly | " \l l Y
9 kHz 400 kHz 9 kHz 400 kHz
Date: 13.JUN.2009 15:19:17 Date: 13.JUN.2009 15:06:20
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Date: 13.JUN.2009 14:56:16

9kHz .. 30MHz

Date: 13.JUN.2009 14:54:23

9kHz .. 30MHz
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6 Storstrom Sekundar (AC-Seite)
Messung mit einer HF-Stromzange SMZ11 und einem Messempfanger R&S ESCI.

Differential Mode = Eintakt

Common Mode = Gegentakt
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Date: 14.JUN.2009 14:30:06

0 .. 25kHz
schwarz: peak-Detektor (Spitzenwert)
blau: average Detektor (Mittelwert)
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Date: 14.JUN.2009 14:27:29

dort, wo die blaue Kurve gleich der
schwarzen Kurve ist, (be-)steht der
Signalanteil unabhéngig von der
Einspeiseleistung
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7 Netzimpedanziberprifung
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Die EVUs fordern eine zyklische Uberpriifung der Netzimpedanz. Sollte z.B. aus War-
tungsgrunden das Netz abgeschaltet werden, so darf auch keine Energie mehr einge-
speist werden. Dieser PV-Wechselrichter unterbricht sekiindlich die Einspeisung, um zu
prufen, ob ,sein“ Netz noch da ist. Akustisch kann man das an vielen Wechselrichtern
wahrnehmen (Tack-tack). Die folgenden Graphiken dokumentieren diesen Uberprii-

fungszeitpunkt:

0:00:21 < -2x

49.98 Hz ]

EH50160
PRIHT

2300 50Hz 18
HEXT

16/06/09 18:08:59
BACK

PREV

Das Spannungsmessgerat hat eine sehr
begrenzte Bandbreite. Deshalb erscheint L
»ziemlich sauber”

SCOPE CURSOR
- 203 A | H 834 n
w58 Hz & D00l A -2x UF

EH50160
PRINT

06712709 11:09:20:441 2300 50H=z 18
PREV BACK HEXT

L und N sind unterschiedlich skaliert. Der
Strom in N muss naturlich genau so grofl3
sein, wie in L

Harmonics

Oberwellen auf N mit Zwischenharmoni-

schen

Harmonics THDSIS l] - THIEST 0T
0:41:48 um@-(]: O 0:41:48 Up -k

PR | T P AR R R B T HOBE

| “ m “ “ N |‘| - In

THODC 9 11 13 15 17 19 21 23 o5 | |[lTHODDC 5 9 13 17 21 25 79 33 37 41 45 49

nnnams 19: 33-59 230U 50Hz 169 EN50160 230U 50Hz 16 EN50160

Oberwellen auf L ohne Zwischenharmoni-
sche
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HArEL:=S HM1508 |Die AC-Briickenschaltung arbeitet mit
nstruments .

‘ S etwa 16 kHz. Im Sekundentakt treten die-
se Stromspitzen auf.
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Die hier untersuchte PV-Anlagen wurde 2004 in Betrieb genommen. Bei neueren
Wechselrichtern ist das oben erwahnte ,Tack-tack” nicht mehr /kaum mehr wahrnehm-
bar. Dort wird zwar auch sekindlich die Netzimpedanz Uberpriift, jedoch ohne die Ein-
speisung zu unterbrechen. Der Wechselrichter versucht, die Phasenlage zu verandern.
Indirekt kann dadurch auf die Netzimpedanz zuriickgeschlossen werden. Ich erwarte
von dieser Wechselrichtergeneration ein verbessertes ,Dirty-Power“-Verhalten.
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8 Elektromagnetische Wechselfelder

Der Messpunkt wird sich stets im Nahfeld befinden. Elektrisches und magnetisches
Feld sind daher separat zu erfassen. Die Feldvektoren werden in x, y und z Richtung

gemessen und quadratisch addiert. Der Vielzahl von Oberwellen wird durch die Kanal-
leistungsmessung Rechnung getragen.
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Date: 2. MAY.2010 21:48:55 Date: 2. MAY.2010 21:50:00
chPow E-Feld gemessen mit EFS9218 chPow H-Feld gemessen mit FMZB 1538
dBuVv/m Vim dBpA/m A/m
X 92,5 0,0422 X 54,4 0,0005
y 97,4 0,0741 y 54,9 0,0006
z 106,4 0,2089 z 54,6 0,0005
0,23 0,001
W/mz — E X H* 0,00021
pW/m? 211




