3 Anwendungen in der Betriebstechnik

Beim Schutz betriebstechnischer Anlagen steht die Ausfallsicherheit im Vordergrund.
Jede Stunde die eine Anlage nicht produziert kostet den Betreiber Geld. Dabei sind
die Kosten die zur Installation von SchutzmaBnahmen notwendig sind im Verhéltnis zu
dem entstehenden Schaden durch Ausfalle sehr klein.

Die Auswahl der Betriebsmittel und der Installationsort sowie der richtige Anschluss
an den Potentialausgleich sind ausschlaggebend fir den Erolg der SchutzmaBnah-
men.

3.1 Photovoltaikanlage auf dem Dach

Bild 41.1 Photovoltaik-
anlage

Der Einsatz von Photovoltaikanlagen nimmt immer mehr zu. Dabei ist jedoch ganz
besonders darauf zu achten, dass diese Anlagen wirtschaftlich betrieben werden.
Dazu gehdren auch die Sicherstellung der Funktionsfahigkeit und die Minimierung ven
entstehenden Schaden. Da Photovoltaikanlagen meist gegen atmospharische Einwir-
kungen ungeschitzt sind und die Wechselrichter empfindliche elektronische Gerate
sind, ist der Schutz gegen Uberspannungen eine unumgéngliche MaBnahme um die
Funktionsfdhigkeit und so auch die Wirtschaftlichkeit zu gewéhrleisten.

Die Anlage

Bei der zu schitzenden Anlage handelt es sich um eine Photovoltaikanlage auf einem
Gebaude mit Schragdach. Das Haus steht in einer Gemeinde im Mittelgebirge. In der
Umgebung werden hiufig Gewitter beobachtet. Die Zahl der Gewittertage liegt unge-
fahr bei 20-30/Jahr.
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Arwendungen in der Betriebstechnik

Die Anlage

Bei der zu schiltzenden Anlage handelt es sich um eine Photovaoltaikanlage auf einem
Gebaude mit Schriagdach. Das Haus steht in einer Gemeinde im Mittelgebirge. In
der Umgebung werden héufig Gewitter bechachtet. Die Zahl der Gewittertage liegt
ungeféhr bei 20-30/Jahr.

Die Aufgabe

Die Photovoltaikanlage soll mit méglichst wenigen Produktionsausfillen betrieben
werden, um die volle Wirtschaftlichkeit zu gewahreisten. Dazu sind auch die Ausfélle,
wie sie durch Uberspannungen infolge von Blitzeinschlagen auftreten kénnen, mit
ginzubezighen.

Die Losung
Schutzkonzept

Um die MaBnahmen des Uberspannungsschutzes wirkungsvoll zu unterstiitzen, ist
ein Schutzkonzept erforderlich.

Die MaBnahmen des Uberspannungsschutzes sind durch die Erdung und einen Po-
tanzialausgleich zu ergénzen. In besonders gefahrdeten Gebieten oder in exponierten
Lagen kann zusatzlich eine Blitzschutzanlage gegen einen direkten Einschlag in das
Gebaude erforderlich werden. Es entsteht ein Schutzkonzept (Bild 42.1).

I

Bild 42.1 Schutzkonzept einer Photovoltakanlage auf einem Hausdach
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Fang.
stange
Biid 43.1 Schutz gegen direkten Blitz-

einschlag durch eine Fangstange und sz
deren Schutzbereich

Um einen direkten Einschlag in die Module und die Versorgungsleitungen zu verhin-
dern, missen sich die Module und Leitungen innerhalk: des Schutzbersichs der Blitz-
schutzanlage befinden. Dieser wird zum Beispiel dadurch gebildet, dass ein Ball mit
einem Durchmesser nach den Anforderungen der Blitzschutzklasse (iber die Spitzen
der Fangstangen gerollt wird. Dabei darf der Ball sich den Solarmodulen nicht weiter
als den Trennungsabstand nédhern (Bild 43.1). Die Blitzschutzanlage ist entsprechend
den aktuell giiltigen Regaln nach DIN VDE 0185 zu planan und zu errichten. Die Mot-
wendigkeit des Blitzschutzes ist abhangig von der Lage des Gebaudes und wird ent-
sprechend der Risikoanalyse nach der vorgenannten Morm errichtet. Dabei werden je
nach Schutzgrad verschiedene Blitzschutzklassen beriicksichtigt. Diese haben Ein-
fluss auf die Dimensionen der Anlage.

Maherungen

Der Abstand zwischen den leitfahigen Teilen der Fang- und Ablsitungsanlage und den
Modulen sowie den Versorgungsleitungen hangt von der Hohe des Gebidudes ab. Er
muss mindestens 0,5 m betragen. Dieser Abstand gilt in alle Richtungen. Dabei ist
auch der Abstand durch die Dachhaut zu beachten (Bild 43.2).

Bild 43.2 Néaherung zu einer Fang- oder
Ableitungsanlage
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Arwendungen in der Betriebstechnik

Potenzialausgleich

Alle metallenen Rohrsystermne miissen in den Potenzialausgleich einbezogen werden.
Dazu gehdren

+ Versorgungsleitungen fiir Gas, Wasser, Heizung und Liftung
+ Dachrinnen

+ Dachaufbauten

+ Metallgelander

+ Schirmleitungen.

Der Potenzialausgleich der Photovoltaikanlage ergénzt den Schutzpotenzialausgleich.

Erdung

Das Fang- und Ableitersystern muss geerdet werden. Dies geschieht am besten tber
den Fundamenterder des Hauses. Dazu werden vom Fundamenterder Anschlussfah-
nen ausgefihrt und dber Trennstellen mit den Ableitungen verbunden. Das bedeutet
allerdings bei einem bestehenden Gabiude und bei einem Gebdude in einer Reihen-
bebauung erhebliche Probleme. Eine Alternative dazu sind Staberder, die an den Ab-
leitungen senkrecht in die Erde gebracht werden. Eine Verbindung der Erder unterein-
ander, zum Beispiel auf Kellerniveau und die Verbindung mit dem Potenzialausgleich
des Gebaudes innerhalb des Hauses, ist notwendig.

Uberspannungsschutz

Um die Zerstérung von Wechselrichtern durch Uberspannungen zu vermeiden, sind
Uberspannungsschutzgerdte auf der Eingangsseite der Wechselrichter vorzusehen.
Diese begrenzen die Spannungen auf der Leitung, die den Wechselrichter von der
Modulseite erreicht. Voraussetzung flr eine sichere Installation ist eine moglichst
kurze Strecke zwischen den Maodulen und den Wechselrichtarn. Leiterschleifen sind
unbedingt zu vermeiden. Auch die gemeinsame Verlegung mit den Wechselspan-
nungsleitungen des Wechselrichters oder anderen Leitungen der Installation ist strikt
zu unterlassen. Da diese von den Modulen kommenden Leitungen Uberspannungen
flhren kdnnen, besteht die Gefahr, dass die Spannungen auf nahe verlegte Leitungs-
anlagen tberschlagen. Auch hier ist ein Mindestabstand, der dem Trennungsabstand
entspricht, einzuhalten. Sollten die Wechselrichter weiter als 10 m von der Einflih-
rungsstelle der Leitungen in das Gebaude installiert sein, so empfiehlt es sich, zwsi
Uberspannungsschutzgerdte auf der Gleichspannungsseite zu installieren. Bei Lei-
tungslangen von dber 10 m besteht vermehrt die Gefahr, dass Transienten in die Lei-
tung einkoppeln und so Uberspannungen an den Betriebsmitteln entstehen, die zur
Zerstérung flihren kénnen. Ein Gerat direkt an der Gebdudeeinfithrung der Leitungen
und ein Gerdt direkt vor dem Wechselrichter vermeidet diese Gefahr.

Auf der Netzseite der Wechselrichter erfolgt ebenfalls ein Schutz gegen Uberspan-
nungen, die in die Wechselspannungsleitungen eingekoppelt werden kdnnen.

Bei der Erdung ist auf eine méglichst kurze, induktionsarme Verbindung zu den An-
schliissen der Uberspannungsschutzgerite und dem Erdungspunkt zu achten.

Die Erdung erfolgt am besten an einer Potenzialausgleichsebane in unmittelbarer Um-
gebung der Anschlusssituation.
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Bild 45.1 Montagepositionen der Uberspannungsschutzgerite

Uberspannungsschutzgerate milssen fiir alle Leitungen wvorgesehen werden. Die
Uberspannungsschutzgerate sind zwischen den beiden Gleichspannungsleitungen
der Sclarmodule und beider Leiter gegen Erde und auch fiir die Wechselspannungs-
seite flr jeden aktiven Leiter untereinander und gegen Erde vorzusehen (Bild 45.1).

Bei einer kurzschlussfesten Verlegung der Leitungen zu den Sclarmodulen darf auf
eine Absicherung verzichtet werden (Bild 45.2).

PV Ganeralor
L |-I313~

Bild 45.2 Verdrahtungsplan
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Bild 46.1 Schaltung der
Uberspannungsschutz-
PE gerdfe auf der Gleich-
%m?‘*’“m und Wechselspannungs-
seite des Wechselnichters

Die Geréte der Gleichspannungsseite werden mit Hilfe von Varistoren (1) geschiizt.
Dazu sind jeweils zwei Varistoren zwischen den Leitern und jeweils zwei Varistoren
von den Leitern gegen Erde in Reihe geschaltet (Bild 46.1).

Verwendet werden drei Uberspannungsschutzstecker Typ 2 mit Hochleistungsvaris-

toren fir VAL-MS-Basiselementen, thermisch (berwacht und mit optischer Defekt-
meldung in der Ausfilhrung bis 400 V AC (Bild 46.2).
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Bild 46.2 Innenschaltung der
Uberspannungsschutzgeréte auf
der Gleich- und Wechselspan-
aj b) Pe L1 nungsseite der Wechselnchter

Auf der Wechselspannungsseite erfolgt der Schutz der aktiven Leiter untereinander
abenfalls mit einem Varistor (3). Die Schutzbeschaltung gegen den PE-Leiter wird
jedoch mit einem Gastberspannungsableiter (4) realisiert. Verwendet wird ein steck-
barer Typ 2 — Uberspannungsableiter fir 1-phasige Stromversorgungsnetze mit sepa-
ratem N und PE (3-Leitersysten: L1, N, PE), mit Fernmeldekontakt. Die Gesamtbau-
breite betragt 24 mm.

Bei den Uberspannungsschutzgeraten werden zweiteilige Baursihen bevorzugt ver-
wendet, die aus dem Schutzgerat mit der Beschaltung und einem Sockel bestehen.
So ist bei einer Inspektion der Anlage eine Isolationsmessung einfacher durchzufiih-
ren. Werden die Ableitersinsitze angezogen, sind Fehlmessungen des Isolationswi-
derstandes zu vermeiden.
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Um die Uberwachung der Anlage zu vereinfachen, werden die Uberspannungsschutz-
gerdte mit Fernmeldekontakten ausgestattet. Diese erlauben eine potenzialfreie Wei-
terleitung von Stérungen im Falle eines Defekts.

3414 Fazit

Der Erfalg der Uberspannungsschutzmalnahmen hangt wesentlich von der richtigen
Erstellung des Schutzkonzepts und der korrekten Installation der Komponenten ab.
Die Kosten fiir die beschriebenen UberspannungsschutzmaBnahmen betragen ca.
2 % der gesamten Anlagenkosten. Damit l&sst sich jedoch die Stillstandzeit durch
Uberspannungen nahezu komplett vermeiden. Eine MaBnahme, die der verantwor-
tungsbewusste Installateur seinem Kunden in jedem Fall empfehlen sollte.

3.2 Uberspannungsschutz fiir die Beregnungsanlage
eines Golfclubs

Zu besonders durch Uberspannung gefahrdeten elektrotechnischen Anlagen gehi-
ren groBflachige Bebauungen, die liber ein weit verzweigtes Leitungsnetz aus me-
tallischen Leitungen bestehen. Dazu zéhlen, wie das folgende Beispiel z=igt, neben
Industrieanlagen auch Golfplatze.

Bild 47.1 Beregner in Aktion

3.2.1 Die Anlage

Ein wesentlicher Anspruch an die Qualitit seines Golfplatzes ist die Giite des ,Greens®.
Denn nur auf gepflegtem, dichtem Gras kann der Golfer treffsicher putten. Zur Erhal-
tung der Qualitét auch an trockenen Tagen sorgt die elektronisch gesteuerte Bereg-
nungsanlage. Die Beregnung erfolgt automatisiert und somit selbsténdig und unbe-
merkt in den Abendstunden, nachdem der letzte Golfer den Platz verlassen hat.

3.2.2 Zur Technik

Der Galfelub besitzt eine sigene Quelle, aus der sowohl das Wasser flr den Tank der
Beregnungsstation als auch das Frischwasser fir die Versorgung des Clubhauses
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