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1 EINLEITUNG

Dieses Dokument befasst sich mit der neuen Option AC Daisy Chaining, die in Kombination mit der
Commercial Wechselrichter-Serie Fronius Tauro verwendet werden kann.

In den folgenden Kapiteln erhalten Sie einen Eindruck von der innovativen Designoption, sowie wichtigen
Sicherheitsinformationen, die Ilhnen bei der Dimensionierung und Auswahl der richtigen Kabeln und
Sicherungen unterstitzen soll. DarlGber hinaus helfen Ihnen praktische Beispiele mit unterschiedlichen
Systemgrofien dabei, die Option AC Daisy Chaining im Detail zu verstehen.

AuBerdem wird die Kombination von SnapINverter und Tauro in Verbindung mit AC Daisy Chaining erlautert.
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2 AC DAISY CHAINING OPTION

Der Fronius Tauro ist mit einer Designoption namens AC DAISY CHAINING erhaltlich, wodurch er hhere

Flexibilitat im System Design sowie grof3es Potential zur BOS-Kosteneinsparung bietet.

2.1 Was ist AC Daisy Chaining?

AC Daisy Chaining ist bei Fronius Tauro als Option verfligbar. Bei dieser Option ist im AC-Bereich ein
rudimentarer AC-Verteiler integriert, welcher eine Verkettung von mehreren Wechselrichtern AC-seitig
ermdglicht. Mit dem speziellen AC-Bereich im Gerat fur die Kabelverbindung ist es mdglich, mehrere Gerate
bis zu 200 kW direkt aneinander zu schalten. Dadurch ergibt sich eine enorme Einsparung an AC-Kabeln
sowie anderer Komponenten wie AC-Verteiler oder AC-Trenner. Fur einen 200kW-Block im PV Feld hatte

AC Daisy Chaining folgenden Einfluss:

Installation mit AC-Verteiler (200 kW) Installation mit AC Daisy Chaining (200 kW)
FRONIUS FRONIUS
TAURO TAURO TRANSFORMATOR
= = . - - ®
FRONIUS FRONIUS
TAURO TAURO TRANSFORMATOR
AC-Verteiler

Abbildung 1: Vergleich von Systemdesign 1 mit AC-Verteiler und Systemdesign 2 mit AC Daisy Chaining Option

Der PV-Block im linken Teil der Grafik weist zwei Kabellangen mit je einem 100kW Wechselrichter auf.
Aufgrund der Distanz und des Kabelquerschnittes missen am Weg zum Trafo mehrere AC-Verteiler
eingesetzt werden, um die AC-Kabel an einem Punkt zusammenzufassen.

Bei der AC Daisy Chaining Option — dargestellt im rechten Teil der Grafik - hingegen besteht die Mdglichkeit
zwei 100kW-Wechselrichter, vier 50kW-Wechselrichter, oder eine Mischform AC-seitig miteinander zu
verschalten und gesammelt, eine AC-Leitung zum Trafo bzw. Hauptanschluss zu legen. So werden in
diesem Beispiel nicht nur der AC-Verteiler gespart, sondern auch ein Drittel der AC-Kabel. Dies ergibt am

Ende des Tages groRRe Einsparungen bei den BOS-Kosten.
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3 RICHTIGE ANWENDUNG VON AC DAISY CHAINING

Bei Verwendung dieser neuen Option ist die Auswahl des richtigen Kabelquerschnitts sowie der richtigen
Sicherungen von entscheidender Bedeutung. Um die richtigen Kabel auszuwahlen, ist es hilfreich, sich einen
imaginaren Wechselrichter mit der Gesamtleistung vorzustellen. Wenn Sie beispielsweise AC Daisy
Chaining mit zwei Tauro Eco 50-3-D verwenden, stellen Sie sich einen Wechselrichter mit 100 kW Leistung
vor und wahlen Sie die entsprechende Sicherung fir diesen aus.

Die wichtigste Frage in Bezug auf Sicherheits- und Installationsstandards ist, welches Kabel zu welcher
Sicherung passt. Dartber hinaus ist es klug, auch Kabelverluste zu bertcksichtigen. Nur weil theoretisch ein
kleinerer Querschnitt verwendet werden kann, ist es nicht immer die beste L6sung, das Kabel mit dem
kleineren Querschnitt und daher meist auch das preisglinstigere Kabel zu wahlen.

Kabelverluste konnen erheblich sein und sollten immer beriicksichtigt werden.

Die folgenden Beispiele werden mit dem deutschen Verkabelungsstandard berechnet. Bitte beachten Sie

immer |hre lokalen Richtlinien und Anforderungen.
3.1 AC Daisy Chaining mit Tauro

Da es sich bei AC Daisy Chaining um eine neue Designoption handelt, die nur mit Fronius Tauro erhaltlich
ist, wird diese Produktfamilie immer miteinbezogen. AC Daisy Chaining kann viele Vorteile bringen. Bei
Verwendung dieser Option ist es wichtig, dass die richtigen Kabel und Sicherungen ausgewahlt werden. Es

ist wichtig, dass die Sicherungen alle nachfolgenden Kabel und Gerate schitzen.

3.2 Sicherungs-Baugrofen
Es gibt Sicherungen (Trenner, ..) mit unterschiedlichen Groften bzw. Nennwerten. In diesem Artikel werden
nur ,NH-Sicherungen* betrachtet, da diese allgemein verfligbar, einfach zu installieren und preisglinstig sind.

Die folgende Tabelle zeigt verschiedene NH-Sicherungen und Grofien.

SIZE OF NH FUSES

00 1 2 3
6
10
16
20
25 25
32 32
40 40
—_— 50
< 63 63 63
) 80 80 80
2 100 100 100
- 125 125 125
§ 160 160 160
200 200
224 224
250 250
315 315
355 355
400 400
500
630

Tabelle 1: NH fuse sizes
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3.3 Strombelastbarkeit von Kabeln unter der Erde

Aus der Strombelastbarkeit von Kabeln kann berechnet werden, welcher Querschnitt und welche Sicherung
fur das jeweilige System erforderlich ist. Fiir die Strombelastbarkeit macht es einen Unterschied, ob ein
Kabel unter der Erde vergraben oder freigelegt ist. Die folgenden Beispiele befassen sich mit Systemen, in

denen die Kabel vergraben sind.

Die folgenden Beispiele werden mit dem deutschen Verkabelungsstandard berechnet. Bitte beachten Sie

immer |hre lokalen Richtlinien und Anforderungen.

Querschnitt 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240

[in mm] L
Strombelastbarkeit [in A]

NYY 27 36 47 59 79 102 133 159 188 232 290 318 359 406 473
NYCWY 27 39 49 59 79 102 133 160 190 234 280 319 357 402 463
NAYY - - - - - - 102 123 144 179 215 245 275 313 364
NAYCWY - - - - - - 103 123 145 180 216 246 276 313 362

Tabelle 2: Strombelastbarkeit von Kabeln unter der Erde in Anlehnung an DIN VDE 0 298-4

3.3.1 200kW Daisy Chain
Da Fronius Tauro Gerate in 50, 99 und 100 kW erhaltlich sind, gibt es drei Mdglichkeiten, mit Tauro-Geraten
ein 200-kW-System zu bilden.

lSicherung
50 kW 50 kW 50 kW 50 kW be—J Netz

100 kW 50 kW 50 kW be——J Netz

ISicherung ‘
100 kW 100 kW L Netz

Abbildung 2: Mégliche Kombination in einem 200kW Tauro System

Es spielt keine Rolle, welcher Tauro-Typ (ECO 100, ECO 50, 50) verwendet wird und an welcher Position
dieser tatsachlich platziert wird. Der gesamte Wechselstrom des Systems ist relevant, um die richtige
Sicherung und damit die richtigen Kabel auszuwahlen. Bei der Auswahl des Kabels achten wir auf den

kleinstmdglichen Querschnitt fir AL-Kabel (NAYY), die den Strom verarbeiten kénnen.

AC-Nennstrom gesamt: ~290 A pro Phase (200.000 W / 3 Phasen / 230 V)
Néchst groBte Sicherung: 315 A
Querschnitt von AL-Kabel min.: 240 mm?

Dies bedeutet: Jede Kabelkombination mit Kabelquerschnitten ab 240 mm? ist zulassig!
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3.3.2 150kW Daisy Chain
Da Fronius Tauro Gerate in 50, 99 und 100 kW erhaltlich sind, gibt es zwei Moglichkeiten, mit Tauro-Geraten
ein 150-kW-System zu bilden.

—

50 kW 50 kW 50 kW 1 Netz
lSicherung ‘

100 kW 50 kW L] Netz

Abbildung 3: Mégliche Kombination in einem 150kW Tauro System

Es spielt keine Rolle, welcher Tauro-Typ (ECO 100, ECO 50, 50) verwendet wird und an welcher Position
dieser tatsachlich platziert wird. Der gesamte Wechselstrom des Systems ist relevant, um die richtige
Sicherung und damit die richtigen Kabel auszuwahlen. Bei der Auswahl des Kabels achten wir auf den

kleinstmdglichen Querschnitt fur AL-Kabel (NAYY), die den Strom verarbeiten kdnnen.

AC-Nennstrom gesamt: ~217 A pro Phase (150.000 W / 3 Phasen / 230V)
Néchst groRte Sicherung: 224 A
Querschnitt von AL-Kabel min.: 120 mm?

Dies bedeutet: Jede Kabelkombination mit Kabelquerschnitten ab 120 mm? ist zulassig!

3.3.3 100kW Daisy Chain
Da Fronius Tauro Gerate in 50, 99 und 100 kW erhaltlich sind, gibt es lediglich eine Mdglichkeiten, mit

Tauro-Geraten ein 100-kW-System zu bilden.

lSicherung ‘
50 kW 50 kW ——J Netz

Abbildung 4: Mégliche Kombination in einem 100kW Tauro System

Es spielt keine Rolle, welcher Tauro-Typ (ECO 100, ECO 50, 50) verwendet wird und an welcher Position
dieser tatsachlich platziert wird. Der gesamte Wechselstrom des Systems ist relevant, um die richtige
Sicherung und damit die richtigen Kabel auszuwahlen. Bei der Auswahl des Kabels achten wir auf den

kleinstmdglichen Querschnitt fur AL-Kabel (NAYY), die den Strom verarbeiten kénnen.

AC-Nennstrom gesamt: ~145 A pro Phase (100.000 W / 3 Phasen / 230V)
Nachst groBte Sicherung: 160 A
Querschnitt von AL-Kabel min.: 70 mm?

Dies bedeutet: Jede Kabelkombination mit Kabelquerschnitten ab 70 mm? ist zuladssig!

ACHTUNG: Temperatur-Deratings und andere Faktoren sind nicht beriicksichtigt. Achten Sie beim
Vergraben oder Verwenden von Kabelrinnen immer auf eine ordnungsgeméBe Kabelhandhabung.

Bitte beachten Sie auch die értlichen Vorschriften zur Verkabelung und Sicherung.
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3.4 Strombelastbarkeit von Kabeln iiber der Erde

Wie bereits erwahnt, spielt es fir die Strombelastbarkeit eine tragende Rolle, ob ein Kabel unter der Erde
vergraben oder freigelegt ist. Die folgenden Beispiele beziehen sich auf Systeme, bei denen die Kabel

oberirdisch installiert sind.

Die folgenden Beispiele werden mit dem deutschen Verkabelungsstandard berechnet. Bitte beachten Sie

immer |hre lokalen Regeln und Anforderungen.

Querschnitt 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240

[in mm] Strombelastbarkeit [in A]

NYY 1956 25 34 43 59 79 106 129 157 199 246 285 326 374 445
NYCWY 195 26 34 44 60 80 108 132 160 202 249 289 329 377 443
NAYY - - - - - - 82 100 119 152 186 216 246 285 338
NAYCWY - - - - - - 83 101 212 155 189 220 249 287 339

Tabelle 3: Strombelastbarkeit von freigelegten Kabeln in Anlehnung an DIN VDE 0 298-4

3.41 200kW Daisy Chain

Es spielt keine Rolle, welcher Tauro-Typ (ECO 100, ECO 50, 50) verwendet wird und an welcher Position
dieser tatsachlich platziert wird. Der gesamte Wechselstrom des Systems ist relevant, um die richtige
Sicherung und damit die richtigen Kabel auszuwahlen. Bei der Auswahl des Kabels achten wir auf den

kleinstmdglichen Querschnitt fur AL-Kabel (NAYY), die den Strom verarbeiten kénnen.

AC-Nennstrom gesamt: ~290 A pro Phase (200.000 W / 3 Phasen / 230V)
Néchst groRte Sicherung: 315 A
Querschnitt von AL-Kabel min.: 240 mm?

Dies bedeutet: Jede Kabelkombination mit Kabelquerschnitten ab 240 mm? ist zulassig!

3.4.2 150kW Daisy Chain

Es spielt keine Rolle, welcher Tauro-Typ (ECO 100, ECO 50, 50) verwendet wird und an welcher Position
dieser tatsachlich platziert wird. Der gesamte Wechselstrom des Systems ist relevant, um die richtige
Sicherung und damit die richtigen Kabel auszuwahlen. Bei der Auswahl des Kabels achten wir auf den

kleinstmdglichen Querschnitt fir AL-Kabel (NAYY), die den Strom verarbeiten kénnen.

AC-Nennstrom gesamt: ~217 A pro Phase (150.000 W / 3 Phasen / 230V)
Néchst groRte Sicherung: 224 A
Querschnitt von AL-Kabel min.: 150 mm?

Dies bedeutet: Jede Kabelkombination mit Kabelquerschnitten ab 150 mm? ist zulassig!
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3.4.3 100kW Daisy Chain

Es spielt keine Rolle, welcher Tauro-Typ (ECO 100, ECO 50, 50) verwendet wird und an welcher Position
dieser tatsachlich platziert wird. Der gesamte Wechselstrom des Systems ist relevant, um die richtige
Sicherung und damit die richtigen Kabel auszuwahlen. Bei der Auswahl des Kabels achten wir auf den

kleinstmdglichen Querschnitt fir AL-Kabel (NAYY), die den Strom verarbeiten kénnen.

AC-Nennstrom gesamt: ~145 A pro Phase (100.000 W / 3 Phasen / 230V)
Néchst groRte Sicherung: 160 A
Querschnitt von AL-Kabel min.: 70 mm?

Dies bedeutet: Jede Kabelkombination mit Kabelquerschnitten ab 70 mm? ist zulassig!

ACHTUNG: Temperatur-Deratings und andere Faktoren sind nicht beriicksichtigt. Achten Sie beim
Vergraben oder Verwenden von Kabelrinnen immer auf eine ordnungsgeméiRe Kabelhandhabung.

Bitte beachten Sie auch die ortlichen Vorschriften zur Verkabelung und Sicherung.
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4 AC DAISY CHAINING MIT SNAPINVERTER

Es ist auch mdglich, die Tauro Option AC Daisy Chaining in Kombination mit der Fronius SnapINverter-Serie

zu verwenden. Da nur der Fronius Tauro mit integrierter AC Daisy Chaining Option bestellt werden kann,

muss der Fronius SnapINverter immer am Anfang der Kette platziert werden.

4.1 Sicherungen und Installation

Wenn Sie einen Fronius SnapINverter und einen Fronius Tauro mit AC Daisy Chaining Option kombinieren,

ist eine Sicherung zum Schutz des SnaplNverters und des daran angeschlossenen Kabels unbedingt

erforderlich. Bitte beachten Sie, dass auch der gré3te SnaplINverter mit max. 80 A gesichert werden muss.

SnaplINverter

Abbildung 5: Kabelinstallation von SnapINverter Symo 20 und Tauro ECO-100-D

Tauro

Stromkabel

Schutzschlauch

Sicherung

Net

Es ist wichtig, die ordnungsgemale Sicherung der Kabel auch im Wechselrichter zu berilicksichtigen. Bitte

beachten Sie, dass das Innere des Tauro heiB (bis zu 70° C) und kalt werden kann (siehe

Temperaturbetriebsbereich) und dass die richtige Sicherung ausgewahlt werden muss, welche auch

hohen Temperaturen problemlos standhalt. Das Kabel fir den SnaplINverter muss im Tauro geschuitzt

werden, um ,kurzschlussfest® zu sein. Dies bedeutet, dass eine Art Schutzschlauch verwendet werden sollte.

Dieser Schutzschlauch schiitzt auch das Kabel selbst vor hohen Temperaturen. Dieses Kabel kann dann

das Kabel mit kleinem Querschnitt sein, welches zum SnaplNverter fihrt. Wenn kein Schutz verwendet wird,

muss das Kabel dieselbe Grofie und dieselben Spezifikationen wie das Netzkabel haben.

Fir die Installation der Sicherung im AC-Anschlussbereich des Tauro muss die C-Schiene, die mit dem

Wechselrichter verschraubt ist, durch eine Hutschiene ersetzt werden. Dann kann ein Standard-

Sicherungshalter oder ein Leistungsschutzschalter darauf installiert werden. Eine "Kommunikations-Daisy-

Chain" zwischen Tauro und SnaplNverter kann nicht realisiert werden. Jeder Wechselrichter muss einzeln

Uber ein LAN-Kabel mit dem Netzwerk verbunden werden. Das Netzkabel muss wie gewohnt auf die

maximale Leistung des gesamten Wechselrichtersystems ausgelegt sein.
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4.2 Beispiel

4.2.1 20 kW Symo mit Tauro ECO 100-3-D

Der gesamte AC-Nennstrom des Systems ist wichtig, um die richtige Sicherung und damit die richtigen
Kabel auszuwahlen. Bei der Auswahl des Kabels achten wir auf den kleinstmdglichen Querschnitt fur AL-
Kabel (NAYY), die den Strom verarbeiten kdnnen.

AC-Nennstrom gesamt: ~174 A pro phase (120.000 W / 3 Phasen / 230V)
TAURO+SYMO

Nachst groBte Sicherung: 200 A

Querschnitt von AL-Kabel min.: 95 mm?

Dies bedeutet: Jede Kabelkombination mit Kabelquerschnitten ab 95 mm? ist zulassig!

SYMO

Min. Sicherungs-BaugroRe: 30 A

Querschnitt von CU-Kabel min.: 4 mm?

Aus Griinden der Verlustreduzierung und der moglichen hohen Temperatur im Tauro wird
empfohlen, einen héheren Querschnitt und eine hohere Sicherungsleistung zu wahlen (fir Symo 20
sind 80 A Sicherungen zuldssig).

Achtung: Fur den Anschluss eines kleinen Kabelquerschnittes an den Tauro ist eine Kabelschuh

erforderlich, da die V-Klemmen nur einen Mindestquerschnitt von 35 mm? zulassen.
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