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Photovoltaikanlagen

Die Anforderungen des Marktes

Durch den stetig wachsenden Anteil von Photovoltaik-Anlagen
zur Energiegewinnung in der Schweiz wird die Frage der
Anlagen- und Ertragssicherheit immer wichtiger. In der
Planungsphase einer PV-Anlage sollte darauf geachtet werden,
ob und welches Blitz- bzw. Uberspannungsschutzkonzept
gefordert wird. Damit vermeiden Sie unnétige Kosten fUr eine
Nachriistung. Aber auch dort, wo kein Blitz- oder Uberspan-
nungsschutz explizit gefordert wird, erhdht eine entsprechen-
de Schutzvorrichtung die Sicherheit und Anlagenverflgbarkeit.
Mit dem Versicherer sollte abgeklart werden, welche elektro-
technischen Sicherheitsanforderungen erfullt werden missen.
Eine gute Ubersicht fir besondere bauliche Anlagen, unter die
auch Photovoltaik-Anlagen fallen, gibt dazu die vom Verband
«electrosuisse» herausgegebene Broschiure «PHOTOVOLTAIK-
ANLAGEN Uberspannungsschutz und Einbindung in das
Blitzschutzsystem».

Wird eine Photovoltaik-Anlage auf einem &ffentlichen Gebaude
errichtet, mussen die geltenden Normen berUcksichtigt
werden. Zahlreiche sensible offentliche Gebaude, wie z.B.
Krankenh&user, missen demnach mit einer Blitzschutzanlage
versehen werden und mit einem dusseren und inneren
Blitzschutz geschutzt werden. Die Photovoltaik-Anlage ist Teil
der elektrischen Anlage und muss daher auch in das Schutz-
konzept eingebunden werden.

Selbst fir Anlagen ohne Blitzschutzsystem kann Uberspan-
nungsschutz gefordert sein, sofern ein erhdhtes Risiko
besteht. Solange die Risikoberechnung keine andere Aussage
liefert, ist die Installation von Uberspannungsableitern (SPDs)
auf der DC- und AC-Seite von PV-Anlagen obligatorisch.

Blitzschutz bei Photvoltaikanlagen

Wird eine Photvoltaikanlage an oder auf Gebauden mit
Blitzschutz installiert, so muss die Photovoltaikanlage mit dem
bestehenden Maschennetz vermascht werden. Bei Installation
einer Photvoltaikanlage auf Geb&uden ohne Blitzschutzinstal-
lation, wird empfohlen, die PV-Anlage gegen Blitzeinwirkungen
zu schutzen. Dies kann mittels einer Installation eines Blitz-
schutzsystems (LPS) erfolgen. Solche Installationen sind
anlagespezifisch, objekt- und ortsbezogen zu konzipieren. In
jedem Fall sind Massnahmen gegen Uberspannungen zu
treffen.

Damit eine Anlage korrekt gegen Blitzeinwirkungen geschitzt
werden kann, ist ein korrekt ausgeflhrtes System mit Fang-
einrichtung, Potentialausgleich und Uberspannungsschutz zu
erstellen. Aus diesem Grund werden die verschiedenen Instal-
lationsarten in diesem Handbuch erlautert und beschrieben.

Erstellung Blitzschutzsystem

Damit eine PV-Anlage und ein Gebaude gegen Blitzeinwirkung
geschutzt werden kann, missen die Blitzschutzklassen der
Gebaudeart entsprechend ausgewahlt und konzipiert werden
gemass den Leitsatzen SEV 4022 Blitzschutzsysteme. Da es
sehr schwierig ist, ein lokal getrenntes LPS zu realisieren
(Einhaltung Trennabstand, Schattenwurf) werden die Photovol-
taikanlagen in den allermeisten Féllen direkt mit der Fang-
einrichtung vermascht.

Leitungsfiihrung der Installationskabel

Damit ein optimaler Schutz der Installation erreicht werden
kann, ist es sinnvoll, wenn die Installationskabel der Photvol-
taikanlage in metallischen, geschlossenen Kanélen oder in
metallischen Installationsrohren méglichst ausserhalb des
Gebéudes gefiihrt werden, damit keine Uberspannungen in die
anderen Installationsteile eingekoppelt werden kdnnen. Ist eine
Installation ausserhalb des Geb&udes nicht moglich oder nicht
erwinscht, sollte der Trennabstand s gegenlUber anderen elek-
trischen Installationen zwingend eingehalten werden, damit
keine Einkoppelung von Uberspannungen entstehen kann.
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Photovoltaikanlagen

Richtige Wahl des Installationmaterials

Wahl der Uberspannunsableiter

Bei der Auswahl von Uberspannungsschutzgeraten (engl.: SPD
= surge protective device) in Photovoltaik-Anlagen mussen die
SPD fUr die maximale Leerlaufspannung des PV-Generators
ausgelegt sein.

Dabei handelt es sich im Gegensatz zum «normalen»
(230V/50Hz) Niederspannungsnetz um Gleichspannungen bis
1500V.

Des Weiteren muss darauf geachtet werden, ob eine dussere
Blitzschutzanlage vorhanden ist. Dabei sind ausreichend
grosse Trennungsabstande zwischen der PV- und der Blitz-
schutzanlage zu berechnen und einzuhalten.

In der Praxis liegen diese oft zwischen 0,5m und 1 m. Kann
der Trennungsabstand nicht eingehalten werden, muss eine
blitzstromtragfahige Verbindung zwischen der dusseren
Blitzschutzanlage und dem Modulrahmen bzw. -gestell
hergestellt werden. In diesem Fall werden Blitzteilstrome in die
DC-Seite eingekoppelt und es muss ein SPD Typ 1 oder noch
besser ein Kombi-Ableiter Typ 1+2 (DS 60 VGPV) installiert
werden.

Wird der Trennungsabstand eingehalten oder existiert keine
aussere Blitzschutzanlage, wird auf der DC-Seite lediglich mit
eingekoppelten Uberspannungen gerechnet und ein SPD Typ
2 (DS 50 VGPVS) bietet den nétigen Schutz.

Durch Blitzeinschlage oder Uberspannungen auf der DC-Seite
kénnen auch alle anderen elektrischen Systeme in einer
Anlage gefahrdet werden. Daher sollten sowohl die AC-Seite
wie auch die Daten- und Kommunikationsleitungen immer in
das Schutzsystem mit einbezogen werden.

Schutz der AC-Seite

Der konsequente Schutz der AC- Seite sollte immer erfolgen.
Ein Kombi-Ableiter Typ 1+2+3 direkt vor oder hinter dem Zahler
liefert durch die Kombination aller drei Schutzstufen einen sehr
guten Schutzpegel und héchste Belastungsfahigkeit. Alternativ
zur herkdmmlichen Hutschienenmontage bietet CITEL auch
eine Variante zur einfachen Sammelschienenmontage im
Vorzahlerbereich an.

Schutz der Daten- und Telekommunikation

Auch alle Daten- und Kommunikationsleitungen sollten gegen
eingekoppelte Uberspannungen geschiitzt werden. Wechsel-
richter neuerer Generation haben neben den AC- bzw.
DC-Eingangen haufig Schnittstellen zur Datenerfassung und
Auslesung. Entsprechend der Schnittstelle, Spannung und
Frequenz etc. bietet CITEL hier passende Losungen, wie z.B.
fir RS485, CANopen-Bus oder Ethernet an.
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Photovoltaikanlagen

Kontaktklemme Universal AV 48

Artikel-Nr. E-Nummer @ T
275.050.000

270.048.000 156 831 560 H Inox A2 M8x30 6.0-10.0
270.046.037 156 831 490 STvZn M10x40 8.0-10.0

Die Arthur Flury AG konzentriert sich auf die

Herstellung von Klasse-H gepriften Qualitats-

produkten. Im vorliegenden Katalog und auf der
Homepage www.aflury.ch sind die Klasse-H (100 kA/10/350)
gepruften Verbindungsbauteile mit dem H-Signet gekenn-
zeichnet. Diese Produkte gewdhrleisten den geforderten
Schutz einer fachmannisch installierten Blitzschutzanlage
ohne Einschrankung in allen Blitzschutzklassen.

Die nationalen Blitzschutz-Regeln SNR 464022 und die interna-
tionale Norm EN 62305 verlangen, dass Blitzschutzanlagen nur
mit gepruftem Verbindungsmaterial erstellt werden. Entspre-
chend ist der Produkthersteller verpflichtet, seine Bauteile einer
Prifung nach EN 62561-1 zu unterziehen und den Installateur in
seinen Unterlagen darlber zu informieren.

Was genau beinhaltet die Klasse-H-Priifung nach
EN 62561-1?

FUr jede vorgesehene Anwendung eines Produktes — z.B. die
Kombination unterschiedlicher Leiterquerschnitte und Materialien
— muss die nachfolgende Prifung durchgefuhrt werden:

Das Verbindungsbauteil wird in montiertem Zustand wahrend
14 Tagen einer aggressiven, salzhaltigen Atmosphére — einer
kunstlichen Alterung — ausgesetzt.

Anschliessend wird das Klasse-H-Bauteil mit drei Blitzstrom-
stéssen von je 100 kA (10/350) belastet. Dabei durfen keine
erkennbaren Schaden wie gelockerte Teile oder Abbrandspuren
auftreten.

Die Klasse-H-Prifung gilt als bestanden, wenn nach den
PrUfschritten 1 und 2 die montierte Verbindung mechanisch und
elektrotechnisch noch weitgehend dem Zustand vor der Prifung
entspricht.

Die Bauteile von sind Klasse H gepriift

Bild 1-3: Dachrinnenwulstklemme von wird mehrmals mit
100 KA Blitzstossstrom belastet. Einige glihende Staub- oder
Metallpartikel sind des einzige sichtbare Zeichen dieser extre-
men Belastungsprobe!
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Photovoltaikanlagen | Leiter und Verbinder | Fangeinrichtung

Materialvertraglichkeit und Kontaktkorrosion®

Werkstoff fiir Verbindungs- und Befestigungselemente

= =
o] 8 k3
& 7] <
Umgebungsbedingung Werkstoff ‘E’ o g g
(wirkt als Elektrolyt) Leiter- oder Konstruktionsmaterial é N g S 4 x c
3 | 8 | £¥ 0S¥ 2] 2| &
s S 58| 68 8 3 |
X X € £ c £ [%7) (2] <
Kupfer blank OK X X X
In Luft Kupfer verzinnt X OK X X
(Fassadenbleche, Kupfer-Titan-Zink (Zinkblech) X X X
Fangleiter, Ableiter) Stahl verzinkt X X X
nicht rostender Stahl (Inox A2) 2) X OK OK
Aluminium X OK OK
Im Erdreich 9 Kupfer blank OK X
(Ring-, Strahlen- und Tiefenerder) | nicht rostender Stahl (Inox A4) 2) X X
Im Beton 4 Stahl blank oder verzinkt X X X OK OK
(Fundamenterder) Kupfer blank OK X X X X

Legende zur Bestimmung des Werkstoffes fiir Verbindungs- und Befestigungselemente.

= optimal = verwendbar - = nicht zulassig/nicht empfohlen

1) Kontaktkorrosion. Kontaktkorrosion tritt an der Kontakflache zwischen unterschiedlichen Metallen und unter Einfluss von Feuchtigkeit (Electrolyt) auf. Durch die
Beachtung der Empfehlung zur Vertraglichkeit, kann die Kontaktkorrosion weitgehend vermieden werden.

2) Leitfahigkeit von nicht rostendem Stahl (Inox). Nicht rostender Stahl (Inox) hat gegeniiber Kupfer eine um ca. 40-fach schlechtere Leitfahigkeit.

3 Erder im Erdreich. Im Erdboden ist vorzugsweise Kupfer als Erdermaterial zu verwenden (SNR 464022, Tabelle 5.2.2.1).

4) Erder in Beton (Fundamenterder). Erdleiter aus Stahl blank und Stahl verzinkt miissen vollstandig im Beton eingegossen sein (minimale Betoniiberdeckung 50 mm).
Anschlisse an die Fundamenterdung missen aus korrosionsfestem Material (z.B. nicht rostender Stahl/Inox A4) ausgefihrt werden.
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Photovoltaikanlagen | Kontaktkorrosion | Integration PV Anlagen an Fangleitung

Durch das Verbinden von zwei verschiedenen Metallen ent-
steht ein elektrochemisches Element, welches in zusammen mit
Feuchtigkeit (Wasser, feuchtes Erdreich) einen Materialtrans-
port verursacht, welcher einen Materialabbau (Korrosion), des
unedleren Metalls zur Folge hat. Damit dem Materialtransport
entgegengewirkt werden kann, darf nur gleiches Material mit-
einander verbunden werden oder es wird ein Bauteil aus Inox als
Verbindungsteil verwendet.

Direkter Kontakt eines Kupferleiters mit einer Aluminium-profil-
schiene zerstort auf Grund der elektrochemischen Reaktion
(Korrosion) die Aluminiumprofilschiene.

Integration in bestehende Blitzschutzanlage. Fangleitungen aus
Kupfer blank werden mittels Inoxklemmen mit an die Aluprofile
angeschlossen.

Verbindung der Aluminiumprofilschienen mit Kontaktklemmen
fur Profilschienen. Material Kontaktklemme Inox (keine Kontakt-
korrosion)
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Photovoltaikanlagen | Bestimmung der Schutzmassnahmen fiir PV Anlagen
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1* Allein durch den Bau einer PPV Anlage wird ein Gebaude nicht blitzschutzpflichtig. Ist jedoch ein LPS vorhanden, so muss das LPS normgerecht installliert sein und die
PV Anlage in das Schutzkonzept einbezogen werden. Eigentiimer, Betreiber und Versicherer kdnnen Blitz- und Uberspannungsschutzmassnahmen verlangen.

2* Auf den Potentialausgleich kann nur dann verzichtet werden, wenn die PV Module die Schutzklasse Il (doppelt Isoliert) erflllen und wenn der Wechselrichter gleichzeitig
eine galvanische Trennung zum AC Netz hat. Befinden sich die PV Module auf einem metallischen Stander, so kann gemass SN EN SEV 1000 (NIN) ein Anschluss an
den Potentialausgleich notwenig sein.

3* Fir die Berechnung des Trennabstandes siehe Leitsatze des SEV, Blitzschutzsysteme 4022:2008, SN SEV 1000 (NIN). Auch auf www.aflury.ch kann ein entsprech-
endes Berechnungsprogramm heruntergeladen werden.
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Photovoltaikanlagen | Installationsart 1

Beschreibung:

— Gebaude mit dusserem LPS

— Uberspannungsschutz gegen direkte und indirekte Blitzeinwirkungen eingebaut

— Metallische Unterkonstruktion mit Potentialausgleich verbunden und im dusseren LPS der Blitzschutzklasse entsprechend integriert.

@P-Typ @AP)-Art.Nummer E-Nummer

Kontaktklemme flr Profilschienen Nutenbreite 23mm 260.062.050 156 831 590
Kontaktklemme flir Profilschienen Nutenbreite 17.2mm 260.062.051 156 831 580
Kontaktklemme fiir Profilschienen Nutenbreite 35 mm 260.062.052 156 831 620
Grob-/Mittelschutz DS 60 VGPV 1000 V Typ 1+2 296.045.973 808 486 300
Blitzstromableiter DS 134 VGS-Typ 1+2+3 296.571.574 808 454 020
Blitzstromableiter DS 250 VG-Typ 1+2+3 296.900.374 808 454 010
Uberspannungsableiter DS 44 VGS-Typ 2+3 296.044.054 808 478 000
Mittelschutz DS 50 VGPVS 1000V-Typ 2 296.044.945 808 416 300

Installationshinweise:

Alle Stringleitungen sollen in einem geschlossenen Metallkanal oder in einem metallischen Installationsrohr gefiihrt werden. Es wird zur
Verbesserung der Anlage ein Potentialausgleichsleiter zu allen elektrisch leitenden Installationsteilen sowie zu den Uberspannungs-
ableitern gezogen.

Achtung: Die Leitungslange von max. 0.5 m muss bei der Installation des Erdungsleiters der Uberspannungsableiter eingehalten werden,
damit die Funktion des Uberspannungsableiters gewahrleistet ist! Siehe technische Ergdnzungen 1.8 Seite 20.
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Photovoltaikanlagen | Installationsart 2

Beschreibung:

— Gebadude mit dusserem LPS und Fangstangen
— PV Anlage ist im Schutzwinkel der Fangstangen
— PV Module in Schutzklasse Il ausgefihrt

— Die Trennabsténde der PV Anlage gegenuber der Fangeinrichtung und anderen an den Blitzschutz angeschlossenen Installations-

teilen sind eingehalten.

— Uberspannungsschutz gegen indirekte Blitzeinwirkungen eingebaut
— Kein Schutzpotentialausgleich erforderlich

s = Trennabstand

@p-Typ @AP-Art.Nummer E-Nummer

Mittelschutz DS 50 VGPVS 1000V Typ 2 296.044.945 808 416 300
Blitzstromableiter DS 134 VGS-Typ 1+2+3 296.571.574 808 454 020
Blitzstromableiter DS 250 VG-Typ 1+2+3 296.900.374 808 454 010
Uberspannungsableiter DS 44 VGS-Typ 2+3 296.044.054 808 478 000

Installationshinweise:

Alle Stringleitungen sollen in einem geschlossenen Metallkanal oder in einem metallischen Installationsrohr gefihrt werden. Da bei dieser
Installation die PV Module der Schutzklasse Il entsprechen, muss die metallische Unterkonstruktion nicht an den Potentialausgleichsleiter
angeschlossen werden. Der Potentialausgleichsleiter wird bis zum Uberspannungsableiter gefihrt, um dort allfélige Uberspannungen

ableiten zu kénnen.

Achtung: Die Leitungslange von max. 0.5 m muss bei der Installation des Erdungsleiters der Uberspannungsableiter eingehalten werden,

damit die Funktion des Uberspannungsableiters gewahrleistet ist! Siehe technische Ergénzungen 1.8 Seite 20.
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Photovoltaikanlagen | Installationsart 3

Beschreibung:

— Gebadude mit dusserem LPS und Fangstangen

— PV Anlage ist im Schutzwinkel der Fanstangen

— Die Trennabstande der PV Anlage gegenuber der Fangeinrichtung und andern an den Blitzschutz angeschlossenen Installations-
teilen sind eingehalten.

— Uberspannungsschutz gegen indirekte Blitzeinwirkungen eingebaut

— Die metallische Unterkonstruktion muss mit einem Potentialausgleichsleiter verbunden werden.

s=v
=7
~

s = Trennabstand

@P-Typ @AP-Art.Nummer E-Nummer
Kontaktklemme flir Profilschienen Nutenbreite 23 mm 260.062.050 156 831 590
Kontaktklemme flir Profilschienen Nutenbreite 17.2mm 260.062.051 156 831 580
Kontaktklemme fiir Profilschienen Nutenbreite 35 mm 260.062.052 156 831 620
Mittelschutz DS 50 VGPVS 1000V Typ 2 296.044.945 808 416 300
Blitzstromableiter DS 134 VGS-Typ 1+2+3 296.571.574 808 454 020
I?Iitzstromableiter DS 250 VG 296.900.374 808 454 010
Uberspannungsableiter DS 44 VGS-Typ 2+3 296.044.054 808 478 000

Installationshinweise:

Alle Stringleitungen sollen in einem geschlossenen Metallkanal oder in einem metallischen Installationsrohr geflhrt werden Es wird zur
Verbesserung der Anlage ein Potentialausgleichsleiter zu allen elektrisch leitenden Installationsteilen sowie zu den Uberspannungs-
ableitern gezogen.

Achtung: Die Leitungslange von max. 0.5 m muss bei der Installation des Erdungsleiters der Uberspannungsableiter eingehalten werden,
damit die Funktion des Uberspannungsableiters gewahrleistet ist! Siehe technische Erganzungen 1.8 Seite 20.
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Photovoltaikanlagen | Installationsart 4

Beschreibung:

— Gebaude ohne dusseren LPS

— PV Module in Schutzklasse Il ausgefihrt

— Wechselrichter mit galvanischer Trennung eingebaut

— Uberspannungsschutz gegen indirekte Blitzeinwirkungen eingebaut

— Kein Potentialausgleichsleiter vorhanden

— Diese Installationsart bietet keinen Schutz, weder bei direkten noch indirekten Blitzeinwirkungen. Es besteht ein grosses Risiko
von Schaden an der PV Anlage sowie bei anderen Installationen im Haus!

@b -Typ @AP-Art.Nummer E-Nummer
Uberspannungsableiter DS 44 VGS-Typ 2+3 296.044.054 808 478 000
Mittelschutz DS 50 VGPVS 1000V-Typ 2 296.044.945 808 416 300

Installationshinweise:

Da bei dieser Installationsart die Leitungen nicht in einem metallischen Kanal oder metallischen Rohr gefuhrt werden, ist das Risiko sehr
gross, dass galvanisch und induktive Uberspannungen in die Gebaudeinstallation eingekoppelt werden kénnen. Da bei dieser Installation
die PV Module der Schutzklasse Il entsprechen, muss die metallische Unterkonstruktion nicht an den Potentialausgleichsleiter ange-
schlossen werden.

Diese Installationsart ist nicht unbedingt zu wahlen, weil diese weder bei direkten noch bei indirekten Blitzeinwirkungen einen Schutz bietet!
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Photovoltaikanlagen | Installationsart 5

Beschreibung:

— Gebaude ohne dusserem LPS
— Uberspannungsschutz gegen indirekte Blitzeinwirkungen eingebaut
— Potentialausgleichsleiter auf Unterkonstruktion der PV Module angeschlossen

@P-Typ @P-Art.Nummer E-Nummer

Kontaktklemme flir Profilschienen Nutenbreite 23 mm 260.062.050 156 831 590
Kontaktklemme flir Profilschienen Nutenbreite 17.2mm 260.062.051 156 831 580
Kontaktklemme fiir Profilschienen Nutenbreite 35 mm 260.062.052 156 831 620
Mittelschutz DS 50 VGPVS 1000V-Typ 2 296.044.945 808 416 300
Uberspannungsableiter DS 44 VGS-Typ 2+3 296.044.054 808 478 000

Installationshinweise:

Alle Stringleitungen sollen in einem geschlossenen Metallkanal oder in einem metallischen Installationsrohr gefuhrt werden Es wird zur
Verbesserung der Anlage ein Potentialausgleichsleiter zu allen elektrisch leitenden Installationsteilen sowie zu den Uberspannungs-

ableitern gezogen.

Achtung: Die Leitungslange von max. 0.5 m muss bei der Installation des Erdungsleiters der Uberspannungsableiter eingehalten werden,
damit die Funktion des Uberspannungsableiters gewahrleistet ist! Siehe technische Erganzungen 1.8 Seite 20.
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Photovoltaikanlagen | Installationsart 6 (xb)

Beschreibung:

— Wechselrichter nahe beim Gebaudeeintritt im Dachbereich angeordnet

— Wechselrichter und AC-Leitungen so angeordnet, dass diese nicht direkten Blitzeinschlagen ausgesetzt sind

— Gebaude mit dusserem LPS

— Uberspannungsschutz gegen direkte und indirekte Blitzeinwirkungen eingebaut

— metallische Unterkonstruktion mit Potentialausgleich verbunden und im dusseren LPS der Blitzschutzklasse entsprechend integriert
— Abgebildet ist die Installationsart 1. Diese Variante kann aber auch in der Installationsart 2 und 3 angewendet werden.

@P-Typ @AP)-Art.Nummer E-Nummer

Kontaktklemme flir Profilschienen Nutenbreite 23 mm 260.062.050 156 831 590
Kontaktklemme flir Profilschienen Nutenbreite 17.2 mm 260.062.051 156 831 580
Kontaktklemme flir Profilschienen Nutenbreite 35mm 260.062.052 156 831 620
Grob-/Mittelschutz DS 60 VGPV 1000V-Typ 1+2 296.045.973 808 486 300
Uberspannungsableiter DS 44 VGS-Typ 2+3 296.044.054 808 478 000
Blitzstromableiter DS 134 VGS-Typ 1+2+3 296.571.574 808 454 020
Blitzstromableiter DS 250 VG-Typ 1+2+3 296.900.374 808 454 010

Installationshinweise:

Der Wechselrichter ist unmittelbar beim Gebaudeeintritt oder auf dem Dach installiert. Die Wechselrichter und die AC Leitungen missen
so angeordnet werden, dass diese nicht von direkten Blitzeinschlagen beschadigt werden konnen. Es wird zur Verbesserung der Anlage
ein Potentialausgleichsleiter zu allen elektrisch leitenden Installationsteilen sowie zu den Uberspannungsableitern gezogen.

Achtung: Die Leitungslénge von max. 0.5 m muss bei der Installation des Erdungsleiters der Uberspannungsableiter eingehalten werden,
damit die Funktion des Uberspannungsableiters gewahrleistet ist! Siehe technische Erganzungen 1.8 Seite 20.
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Photovoltaikanlagen | Installationsart 7 (xc)

Beschreibung:

— DC Leitungen in einem metallisch geschlossenem Kanal oder in einem metallischen Rohr ausserhalb des Gebaudes nach unten

gefuhrt
— Geb&ude mit &usserem LPS

— Uberspannungsschutz gegen direkte und indirekte Blitzeinwirkungen eingebaut
— metallische Unterkonstruktion mit Potentialausgleich verbunden und im dusseren LPS der Blitzschutzklasse entsprechend integriert

— Abgebildet ist die Installationsart 1 mit DC Leitungen, die ausserhalb des Gebaudes gefihrt werden. Diese Variante kann aber

auch in der Installationsart 2 und 3 angewendet werden.

@b -Typ @AP-Art.Nummer E-Nummer

Kontaktklemme flir Profilschienen Nutenbreite 23 mm 260.062.050 156 831 590
Kontaktklemme flir Profilschienen Nutenbreite 17.2 mm 260.062.051 156 831 580
Kontaktklemme flir Profilschienen Nutenbreite 35mm 260.062.052 156 831 620
Grob-/Mittelschutz DS 60 VGPV 1000V-Typ 1+2 296.045.973 808 486 300
Blitzstromableiter DS 134 VG S-Typ 1+2+3 296.571.574 808 454 020
Blitzstromableiter DS 250 VG-Typ 1+2+3 296.900.374 808 454 010
Uberspannungsableiter DS 44 VGS-Typ 2+3 296.044.054 808 478 000
Mittelschutz DS 50 VGPVS 1000V-Typ 2 296.044.945 808 416 300

Installationshinweise:

Alle Stringleitungen sollen in einem geschlossenen Metallkanal oder in einem metallischen Installationsrohr ausserhalb des Gebaudes
nach unten geflhrt werden Es wird zur Verbesserung der Anlage ein Potentialausgleichsleiter zu allen elektrisch leitenden Installations-

teilen sowie zu den Uberspannungsableitern gezogen.

Achtung: Die Leitungsldnge von max. 0.5 m muss bei der Installation des Erdungsleiters der Uberspannungsableiter eingehalten werden,
damit die Funktion des Uberspannungsableiters gewahrleistet ist! Siehe technische Erganzungen 1.8 Seite 20.
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Neuerungen: Stand der Technik/Normen

Stand der Technik

Seit Sommer 2013 steht die Broschiire «Photovoltaikanlagen Uberspannungsschutz und Einbindung in das Blitzschutzsystem»
(Erlauterungen zu den Leitsétzen 4022 Blitzschutzsysteme), in der die Auswahl und Anwendungsgrundsétze von Uberspannungs-
schutzgeréten flr den Einsatz in Photovoltaikanlagen behandelt werden. Damit ist die Auswahl und der richtige Einsatz von Uber-
spannungsgeraten in Photovoltaikanlagen definiert. Wesentliche Punkte beider Normen sind die Behandlung von Photovoltaik-
Anlagen, Massnahmen gegen Uberspannungsschaden zur Erhdhung der Sicherheit und Verfiigbarkeit der Anlage, Gebaude mit
oder ohne ausseren Blitzschutz, sowie die Behandlung des Trennungsabstandes. Des weiteren werden Vorgaben zur Auswahl
und Anwendung von Blitz- und Uberspannungsschutzgeraten auf der DC- und AC-Seite gemacht. Ziel ist es dabei, Schaden
durch galvanische oder feldgekoppelte Stérgréssen, wie z.B. Blitzstréme und induzierte Uberspannungen, zu verhindern. Gut ist,
dass erstmals eine klare Aussage zur Notwendigkeit von Uberspannungsschutzmassnahmen getroffen wird. Dies gibt sowohl dem
Planer, Installateur und auch dem Bauherrn endlich eine definierte Aussage und trégt hoffentlich zur weiteren Akzeptanz und zum
Abbau der bisherigen Verunsicherung der Anwender bei. Werden SPDs zum Schutz der Netzseite installiert, wird empfohlen, auch
die Signal- und Kommunikationskreise zu schitzen.

Weitere Neuerungen und Ergdnzungen

Querschnitte

Angaben zu minimalen Querschnitten von Anschlussleitungen von Uberspannungsschutzgeraten auf der DC-Seite sowie der
Potentialausgleichsleitungen:

— Anschlussleitungen am Uberspannungsschutz auf der DC-Seite mindestens gleich gross wie der Querschnitt der aktiven DC-Leiter.
— Nicht blitzstrombehaftete Potentialausgleichsleiter: Mindestens 6 mm? Kupfer oder gleichwertig.

— Blitzstrombehaftete Potentialausgleichsleitungen: Mindestens 10 mm? Kupfer oder gleichwertig.

— Verbindungen zwischen Potentialausgleichsschienen: Mindestens 10 mm? Kupfer oder gleichwertig.

Auswahl von Uc, Up

- Uc > 1,2* Uocstc
— Up < (6*Uocstc)*0,8 oder Up < Uw *0,8 / (Uw: Systemfestigkeit der Anlage)

— Uc = hdchste Dauerspannung
— Up = Schutzpegel (Ansprechspannung)
— Uocst = Nennsapnnung
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Neuerungen: Stand der Technik/Normen

Leitungslangen
Werden Leitungsléangen auf der AC- wie auch DC-Seite von mehr als 10m erreicht, werden 2 Uberspannungsgerate bendtigt.

Schutz der AC-Seite
— E<10m—r
E: Abstand zwischen Einspeisepunkt der Installation und — *
Umrichter L1 + L2 + L3: Anschlusskabel ~ l-g
D:  SPD-Abtrennvorrichtung (wenn nicht im SPD integriert) [Eﬂ
Bild: Installation von SPDs auf der AC-Seite bei geringerem A
. : : . | '
Abst.and zwischen Einspeisepunkt der Installation und PV- Li+l+ls<50cm g P}
Umrichter (E<10m) *
'p
----------------------- [©60600]
i
Schutz der AC-Seite
j— ~— E>10m
E: Abstand zwischen Einspeisepunkt der Installation und — ; ;
Umrichter L1 + L2 + L3: Anschlusskabel ~ | L L1
D:  SPD-Abtrennvorrichtung (wenn nicht im SPD integriert) [D] [Eﬂ
Bild: Installation von SPDs auf der AC-Seite bei groBerem I.Iz L
Abstand zwischen Einspeisepunkt der Installation und PV- EPE Li+ 1o + 15 < 50 cm EPE
Umrichter (E>10 m) ‘ \ ,
b i
] 00000 o000l
i

Schutz der DC-Seite

E: Abstand zwischen Einspeisepunkt der Installation und
Umrichter L1 + L2 + L3: Anschlusskabel

D:  SPD-Abtrennvorrichtung (wenn nicht im SPD integriert)

Bild: Installation von SPDs auf der DC-Seite bei grosserem

Abstand zwischen PV-Generator und PV-Umrichter
(E>10m)

Schutz der DC-Seite

E: Abstand zwischen Einspeisepunkt der Installation und
Umrichter L1 + L2 + L3: Anschlusskabel

D:  SPD-Abtrennvorrichtung (wenn nicht im SPD integriert)

Bild: Installation von SPDs auf der DC-Seite bei geringerem
Abstand zwischen PV-Generator und PV-Umrichter
(E<10 m)
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Stand der Technik

Der Markt-Trend

Immer empfindlichere Komponenten, die exponierte Lage und die grosse Ausdehnung von PV-Anlagen machen diese anféllig fur
Uberspannungen. Das erhéht den Schutzbedarf gegen Ausfall, damit die Verflgbarkeit und Systemzuverlassigkeit gewahrleistet
wird.

PV-Anlagen entwickeln sich zunehmend zu modernen und hocheffizienten Kraftwerken. Modernste Technik mit immer héheren
Systemspannungen bis zu 1500V verringern dabei die Verluste und erhéhen den Wirkungsgrad. Dieser Trend stellt natlrlich auch
immer héhere Anforderungen an alle Komponenten, wie z.B. den Blitzschutz und Uberspannungsschutz.

Stand der Normung: Neue EN50539-11:2013

Mit der neuen EN50539-11:2013 «Anforderungen und Prifungen fiir Uberspannungsschutzgeréte fir den Einsatz in Photovoltaik-
Installationen» gibt es jetzt erstmals eine europaische Norm, die speziell flr die Anforderungen in PV Anlagen zugeschnitten ist. Die-
se legt besonders in punkto Ausfallverhalten und Sicherheit von Uberspannungsschutzgeraten einen neuen Stand der Technik fest.

Dabei wird erstmals auf die Besonderheiten von PV-Anlagen eingegangen.

1. PV-Anlagen liefern einen annahernd konstanten Strom unter nahezu allen Betriebsbedingungen. Dies flhrt zu einer stérkeren
Belastung aller Schaltelemente (also auch der internen Sicherheitstrennvorrichtung im Uberspannungsschutz) bei Abschalt-
vorgangen im PV-System.

2. Eine weitere Besonderheit von PV-Anlagen stellen erhdhte Systemspannungen bei kalten Temperaturen dar. Wechselrichter schal-
ten sich zur Not ab, wenn die Spannung kritische Werte erreicht. Uberspannungsschutzgeréte miissen diese Spannungen jedoch
an 365 Tagen im Jahr tolerieren. Daher werden diese Uberspannungsschutzgeréte mit einer 20 % erhdhten Systemspannung in
der sogenannten Arbeitspriifung zusammen mit Uberspannungsimpulsen getestet.

3. Beim sogenannten Damp-Heat Test wird der Tatsache Rechnung getragen, dass die Uberspannungsschutzgerate in PV-Anlagen
oft einer erhdhten Temperatur und Luftfeuchtigkeit ausgesetzt sind, weswegen ein schnellerer Alterungsprozess zu berticksichtigen
ist.
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Stand der Technik

Fazit: Iscwpv (UTE) # Iscpv (EN)

Die UTE verlangt dhnliche aber wesentlich scharfere Priifbedingungen.
Daher sind Geréte, die UTE* konform sind, auch EN konform. Umgekehrt ist dies nicht gewahrleistet.

1(A)

Y-configuration V- configuration
\ Curve 1 of the test power source (5.9.5 and 5.9.6) (5.9.2)
Scwev lcc = 4,8 lscwpy

+/- +/-  +/- +/- +/-

Curve 2 of the test power source

10A

Curve 3 of the test power source

Ucpy1,2 V) U (V]
Note 1: Ucpy = Uocstc™ 1,2 eyl v V)

Note 2: Iscypy = lscstc* 1,25

Figure 4- Curves I(U) of the test generator

Die Lésung:

Mit der bewahrten VG-Technologie bietet CITEL jetzt schon Geréate an, die der EN505039-11 entsprechen und zugleich die
Anforderungen des Marktes und den Trend zu immer héheren Systemspannungen erflllen.

Den neuen Kombi-Ableiter Typ 1+2 DS60VGPV als Rundumschutz zur Sicherung der elektrischen Anlage bis 1500V gegen Blitz-
einwirkungen und Uberspannungen.

Der neue Typ 2 DS50VGPV als Basisschutz der elektrischen Anlage bis 1500V gegen Schaltliberspannungen und
Feldeinkopplungen.

Damit stehen dem Anwender jetzt schon zukunftsfahige, normkonforme Geréte mit den Vorteilen der seit Jahren bewahrten
VG-Technologie zur Verfligung.

UTE* = Union Technique de I'Electricité et de la Communication
Iscwpv = Kurzschlussfestigkeit nach UTE
Iscpv = Kurzschlussfestigkeit nach EN Norm
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Technische Ergdnzungen

1.1 DC-Leitungen

Eine Beschadigung der DC-Leitung kann zu Branden fuhren. Ein SPD fur die DC-Leitung reduziert diese Gefahr deutlich.
Es ist deshalb erforderlich die DC-Leitungen mit SPDs zu schitzen.

1.2 Blitzstromtragfahige Leiter

Blitzstromtragfahig bedeutet: Es muss mit Teilblitzstrémen gerechnet werden. Im Sinne der Niederspannungs Installations Norm
(NIN) sind flr entsprechende Verbindungen (Potenzialausgleichsleitungen) Querschnitte = 10 mm? vorgesehen. (z.B. Abschirmung,
wie Kabel: XKT oder GKT)

1.3 Minimale Querschnitte der PA-Leiter

Der Querschnitt des konzentrischen Leiters, welcher die Funktion des PA-Leiters Ubernimmt, muss folgende minimalen Querschnit-
te aufweisen: = 10 mm? Cu oder falls grosser, ausgelegt wie PA-Leiter geméss NIN 5.4.7. Fur die Querschnitte von metallischen
Rohren bzw. metallischen Kanalen gelten dquivalente Leitwerte.

1.4 Stockwerkiibergreifende Leitungen - geeignete Verlegeart

Diese Leitungen werden vorzugsweise in metallenem Rohr oder in einem metallischen Kanal verlegt. Alternativ kdnnen Kabel
verwendet werden, welche einen konzentrisch angeordneten PE-Leiter (z.B. GKN) aufweisen.

Das metallische Rohr, der Kanal bzw. der konzentrische Leiter mUssen blitzstromtragfahig sein. Durch diese Verlegeart der stock-
werkubergreifenden Leitungen ergeben sich folgende Vorteile:

— Geringste Blitzstromeinkopplung

— Beste Wirksamkeit des Uberspannungsschutzes

- Weniger Massnahmen fir den Uberspannungsschutz notig

— Zugleich Bertihrungssicherheit selbst bei Brand und nicht-abschaltbarer DC-Generatorleitung

— usw.

1.5 Anordnung von SPD: SPD an einem oder beiden DC-Leitungsenden

Falls keine blitzstromtragfahige metallische Rohre, geschlossene Kandle oder konzentrische PE-Leiter verwendet werden, ist die
kritische Leitungslange (Lcrit) fir die Anordnung von SPDs zu ermitteln.

Sind ungeschirmte Leitungen von mehr als 10 m vorgesehen, sind entsprechende Nachweise zu erbringen. An exponierten Stellen
ist flr Anlagen mit ungeschirmten Leitungen die kritische Leitungslange (Lcrit < 10 m) zu ermitteln.

Die kritische Leitungslédnge Lcrit hdngt von folgenden Parametern ab:

— Art der Leitung

— Anzahl Blitzschlage pro km? und Jahr

— Anordnung der PV-Anlage am Gebaude oder im Freien

Ausgehend von 12 Blitzeinschlagen pro km? und Jahr (Ng) ergibt sich eine zuléssige ungeschirmte Leitungslange (Lcrit) von 10 m.

1.6 Schlaufen vermeiden

Die Flache, welche von einer Leiterschlaufe umschlossen wird, soll méglichst klein gehalten werden. Damit wird die elektro-
magnetische Koppelung deutlich reduziert.

1 PV-Modul

2 DC-Verbindungsleitung

3 Array- oder String-Klemmkasten
4 PA-Verbindungsleitung
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Technische Ergdnzungen

1.7 Minimale Querschnitte fiir die Anschliisse der SPD

SPD T1
Mindestquerschnitt 16 mm? Cu oder gleicher Querschnitt der ’i S
aktiven DC-Leiter, wenn grésser 16 mm2. a : Ua D
+
_V :c)n
SPD lUB +
O
c| ! 7
v UC vD
SPD T2

Mindestquerschnitt 6 mm? Cu oder gleicher Querschnitt der akti-
ven DC-Leiter, wenn grésser 6 mm2.

1.8 Anschlussleitungen

Die Wirksamkeit einer Uberspannungs-Schutzeinrichtung (SPD) sinkt mit der Lange ihrer Anschlussleitungen, d.h. je kiirzer die
Anschlussleitungen desto hdher die Schutzwirkung. Fur die gesamte Anschlussléange gilt:

a + ¢ < 0.5 m. Ebenso sollen Leiterschleifen vermieden werden.

Die effektive Stossspannung an den zu schiitzenden Betriebsmitteln kann durch die Anwendung der sogenannten V-Verdrahtung
reduziert werden.

Damit die Anschlisse zu den SPDs so kurz und niederinduktiv wie méglich sind, kénnen die SPDs sowohl an Ableitungen der Blitz-
schutzanlage als auch an den PE (oder PEN) Uber die ebenfalls mit dem PE-Leiter verbundenen Metallgehduse — beispielsweise der
Wechselrichter — angeschlossen werden.

1.9 Verlegen der Leitungen

«Geschutzte» und «ungeschitzte» Leitungen beliebiger Stromkreise missen oOrtlich getrennt verlegt werden und durfen in keinem
Fall im selben Trassee parallel verlegt werden.

1.10 Schutzpegel Up DC-seitig

Der Schutzpegel Up muss mit der Isolationsfestigkeit der zu schitzenden Betriebsmittel koordiniert werden.
Der Schutzpegel Up soll kleiner als 80 % der Stehstossspannung der zu schiitzenden Betriebsmittel sein.

1.11 Maximale Leerlaufspannung am Generator UnDC

Die SPDs mUssen nach der maximalen Leerlaufspannung (bei der tiefsten Betriebstemperatur) ausgelegt werden.
Bei niedriger Umgebungstemperatur steigt an den Panels die Spannung und gefahrdet die Uberspannungsableiter.

1.12 Schalter AC- und DC-seitig

Zum Durchfthren von Wartungsarbeiten am PV-Wechselrichter missen gemass NIN 7.12.5.3.7
Einrichtungen zum Trennen des PV-Wechselrichters auf der Gleichspannungsseite und der Wechselspannungsseite
vorgesehen werden.
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Installationsvariante von Generatoranschlusskasten

Installationsvariante von Generatoranschlusskasten
(GAKSs) auf einem Flachdach

1. Alle Stringkabel werden separat in einem metallischen Kanal
bis zum GAK gefuhrt

2. Die metallischen Kanale sind voll geschlossen

3. Die Metallkonstruktion, an welcher die GAKs montiert sind,
sind voll in den Blitzschutz integriert und angeschlossen

Anmerkung: Zur Verbesserung kénnte hier noch eine Fangstange
installiert werden, welche einen direkten Blitzeinschlag in diese
Metallkonstruktion verhindern wurde.

Generatoranschlusskasten (GAKs) Varianten

1. Die GAKs mit Feuerwehrschalter und Erdungsplatte (Bild 1)
2. GAK mit Lasttrennschalter und Erdungsplatte
3. GAK ohne Schalter und ohne Erdungsplatte

Anmerkung: Diese GAKs kénnen an Stelle von MC 4 Steckern
auch mit Kabelverschraubungen gebaut werden.

Generatoranschlusskasten (GAKs) mit integrierter
Erdungsplatte

1. Kein Offnen der GAKs nétig

2. Einfache Reihenmontage dank Befestigungsloéchern auf der
Metallplatte

3. Nur ein Anschluss an den Potentialausgleich nétig, da die
Metallplatten untereinander verbunden werden
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www.aflury.ch

Unter www.aflury.ch finden Sie alle Informationen zu unseren Produkten und Dienstleistungen. So haben Sie
jederzeit Zugriff auf den aktuellen Stand der Daten zu Produktesortiment, technischen Informationen, Installations-
anweisungen und Bildmaterial.

Auf unserer Website sind auch alle Termine zu unseren Veranstaltungen, Seminaren und Messen ersichtlich.
Besuchen Sie unsere Website www.aflury.ch.
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