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Nationales Vorwort

Die Internationale Norm IEC 1173:1992 wurde vom TC 82, “Solar photovoltaic energy systems”, der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet.

Fir die vorliegende Norm ist das K 373 “Photovoltaische Solarenergiesysteme” der Deutschen Elektrotechnischen
Kommission im DIN und VDE (DKE) zustandig.
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DK 621.383:621.316.9

Deskriptoren: Photovoltaische Betriebsmittel, kristallines Silizium, Einstrahlungs-Korrektur, Strom-Spannungs-Kennlinien
(I-V-Kennlinien), Temperatur-Korrektur

Deutsche Fassung

Uberspannungsschutz fiir photovoltaische (PV)
Stromerzeugungssysteme

Leitfaden
(IEC 1173:1992)

Overvoltage protection for photovoltaic {PV)  Protection contre les surtensions des syste-
power generating systems — Guide mes photovoltaiques (PV) de production
(IEC 1173:1992) d’énergie — Guide (CEl 1173:1992)

Diese Europdische Norm wurde von CENELEC am 1994-03-08 angenommen.

Die CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen,
in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europdischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliogra-
phischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied
in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und
dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen
Fassungen. '

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien,
Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxem-
burg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und dem
Vereinigten Konigreich.

CENELEC

EUROPAISCHES KOMITEE FUR ELEKTROTECHNISCHE NORMUNG
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Briissel

© 1994. Das Copyright ist den CENELEC-Mitgliedern vorbehalten. Ref. Nr. EN 61173:1994 D
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Vorwort

Das CENELEC-Fragebogenverfahren zur unverédnderten Annahme der Internationalen Norm |EC 1173:1992 ergab, daB fiir
die Annahme als Europdische Norm keine gemeinsamen Abdnderungen notwendig waren.

Das Referenzdokument wurde danach den CENELEC-Mitgliedern zur formellen Abstimmung vorgelegt und von CENELEC
am 8. Mérz 1994 als EN 61173 genehmigt.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spéatestes Datum der Veréffentlichung einer identischen nationalen Norm (dop): 1995-03-15
— spéatestes Datum fiir die Zurlickziehung entgegenstehender nationaler Normen (dow): 1995-03-15
Anhénge, die als “normativ” bezeichnet sind, geh6ren zum Norminhalt.
In dieser Norm ist Anhang ZA normativ.

Anerkennungsnotiz

Der Text der internationalen Norm IEC 1173 : 1992 wurde von CENELEC als Européische Norm ohne irgendeine Abdnderung
genehmigt.
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Einfiihrung

Der Schutz gegen Folgen von Uberspannungen kann erforderlich werden, um die Sicherheit von Personal und Betriebsmitteln
zu gewidhrleisten. '

Die richtige Systemauslegung erfordert Kenntnisse tiber die Einsatzmdglichkeiten allerim Uberspannungsbereich verwende-
ten Bauteile.

Uberspannungen beanspruchen die Isolation der verschiedenen Systembauteile, wie z. B. die Isolierungen zwischen zwei
AuBenleitern sowie zwischen einem AuBenleiter und einem Konstruktionsteil. Demzufolge sind Betriebsmittel so auszuwéh-
len und aufzubauen, daB sie der IEC-Norm 364 entsprechen.

Das System sollte, sofern anwendbar, fiir den Schutz von Konstruktionen gegen Blitzschlag projektiert werden.

1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Internationale Norm iiber den Schutz bei Uberspan-
nung gilt fiir netzunabhéngige und netzgekoppelte photo-
voltaische Energieerzeugungssysteme. Der Zweck besteht
darin, die Quellen der Uberspannungsgefahren (einschlieB-
lich Blitzschlag) zu benennen und die Schutzarten wie
Erdung, Schirmung, Blitzableitung und Schutzeinrichtun-
gen zu definieren.
ANMERKUNG: In dieser Norm wird fir photovoltai-
sche Energieerzeugungssystem(e) durchweg die
Abkiirzung PVPGS (englisch: photovoltaic power
generating systems) verwendet.

2 Normative Verweisungen

Die folgende Norm enthélt Bestimmungen, die durch Ver-
weisung in diesem Text zu Bestimmungen dieser Internatio-

nalen Norm werden. Zum Zeitpunkt der Veréffentlichung
waren die angegebenen Ausgaben giiltig. Da alle Normen
der Uberarbeitung unterliegen, werden Partner, die Verein-
barungen auf der Grundlage dieser Internationalen Norm
abschlieBen, dazu aufgefordert, die Moglichkeit der Anwen-
dung der unten aufgefiihrten neuesten Ausgabe dieser
Norm zu priifen.IEC-und ISO-Mitglieder besitzen Verzeich-
nisse der jeweils giiltigen Internationalen Normen.

IEC 364
Elektrische Installationen von Gebauden

3 Uberspannungsquellen

Spannungen, die hdher als die maximale Betriebsspan-
nung sind, werden als wesentliche Gefahr fiir PVPGS
betrachtet. Solche Uberspannungen kénnen durch duBere
Ereignisse eingeleitet oder durch innere Fehlfunktionen
verursacht werden.



3.1 AuBere Ursachen fiir Uberspannungen

Sowohl in netzgekoppelten als auch in netzunabhéngigen
Systemen sind Blitzentladungen der Atmosphére die
Hauptursache fiir von auBen induzierte Uberspannungen.

In netzgekoppelten Systemen kdnnen Spannungsschwan-
kungen (Ausgleichsvorgange) im 6ffentlichen Energienetz,
mit dem das PVPGS verbunden ist, Uberspannungen im
PVPGS hervorrufen.

In eigensténdigen Systemen konnen auch lastabhéngige
Spannungsschwankungen zu Uberspannungen im PVPGS
fihren.

3.2 Innere Ursachen fiir Uberspannungen

Sowohl in netzgekoppelten als auch in netzunabhéngigen
Systemen kdnnen Bauteilausfille, Bedienungsfehler und
Einschwingvorgénge (beim Schalten) Uberspannungen im
PVPGS erzeugen.

4 Methoden zur Reduzierung
von Uberspannungen

Die Methoden, die zu einer effektiven Reduzierung von
Uberspannungen fiihren, sind vom Ursprung dieser Uber-
spannungen abhangig.

4.1 Potentialausgleich

Der Potentialausgleich wird verwendet, um Uberspannun-
gen im PVPGS durch ZusammenschluB mit niederohmigen
Strompfaden zu reduzieren. Wenn ein Erder vorhanden ist,
sollte dieser mit dem Erdbezugspunkt verbunden werden.

4.2 Erdung

Die folgenden Abséadtze beschreiben die geeigneten
Erdungsverfahren fiir ein PV-System sowie die verfiigbaren
Projektierungsvarianten, um die maximale Sicherheit des
Systems, im Hinblick auf den Schutz von Personen und
Sachen zu gewdhrleisten. Bild 1 veranschaulicht die
Begriffe bei der PVYPGS-Erdung.

Bild 2 veranschaulicht drei libliche Methoden, die fir die
Erdung von PVPGS verwendet werden.

Bild 3 veranschaulicht ein PVPGS ohne Erdung.

4.21 Betriebsmittelerdung

Die Betriebsmittelerdung bezieht sich auf Metallschrénke,
-gehéduse, -halterungen und Betriebsmittelgehduse, die mit
einem Erdgehdusebezugspunkt verbunden sind, so daB
der Strom zur Erde flieBt, wenn der Schrank spannungsfiih-
rend werden sollte (in Beriihrung mit einem spannungsfiih-
renden Stromkreis kommen sollte).

4.2.2 Systemerdung

Ein PVPGS ist systemgeerdet, wenn ein aktiver Leiter mit
der Betriebsmittelerde verbunden wird.

Die Systemerdung kann wichtig sein, da sie dazu dienen
kann, die elektrische Spannung des Systems gegen Erde
bei Normalbetrieb des Systems zu stabilisieren und auBer-
dem die Funktion von Uberstromeinrichtungen im Fehler-
fall zu erleichtern.

Wenn diese Ziele auch mit anderen Methoden erreicht wer-
den kénnen, braucht die Systemerdung nicht angewendet
zu werden.

Wenn Systemerdung angewendet wird, sollte ein Leiter
eines Zweileitersystems oder der Mittelleiter (Mittelpunkt)
eines Dreileitersystems mit folgenden MaBnahmen starr
geerdet werden:

a) Die Erdverbindung eines Gleichstromkreises darfan
jedem einzelnen Punkt im Ausgangsstromkreis der
PV-Modulgruppe erfolgen. Jedoch wird ein Erdverbin-
dungspunkt, der sich so nahe wie mdglich an den
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PV-Modulen und vor allen anderen Bauteilen, wie Schal-
tern, Sicherungen und Schutzdioden, befindet, besser
dem Schutz des Systems vor blitzinduzierten Span-
nungsstoBen dienen.

b) Die System- und/oder Betriebsmittelerdung sollte
durch das Entfernen eines Moduls aus der Modul-
gruppe nicht unterbrochen werden.

c) Fiir die Herstellung der Gleichstromkreiserdung und
der Betriebsmittelerdung sollte derselbe Erder verwen-
det werden. Fiir diesen Zweck werden zwei oder mehr
fest miteinander verbundene Elektroden als dieselbe
Elektrode angesehen. Weiterhin sollte dieser Erder mit
der Mittelpunkterde des offentlichen Energienetzes
fest verbunden werden, sofern vorhanden. Alle Erdun-
gen des Gleichstrom- und Wechselstromsystems soll-
ten als Einheit ausgefiihrt sein.

4.3 Schirmung

Die Schirmung gewahrleistet Schutz bei Blitzen, die nahe
bei dem System in der Erde einschlagen, indem die elektro-
magnetischen Felder verringert werden, die mit den Leitern
des Systems in Wechselwirkung stehen.

Die Schirmung darf auf folgende Weise erfolgen: in Form
einer leitenden Hiille, die einen Raum umschlieBt, in Form
koaxialer Méantel oder mit Rohren, durch die Kabel gefiihrt
werden, oder im Erdreich verlegten blanken Schutzleitern
iber Kabeln. Die Schirmungen miissen mit der Betriebsmit-
telerde verbunden sein.

Geschirmte Rdume diirfen in PVPGS verwendet werden,
wenn die Kosten eines solchen Schutzes gering sind, z. B.
ein geerdetes Metallgehéduse, das Batterien oder empfindli-
che Instrumente enthalt.

Kabelschirmungen kénnen in photovoltaischen Systemen
auch fiir groBe Steuerkabel- bzw. Steuerleitungslangen ein-
gesetzt werden.

Ohne besondere Vorkehrungen konnen Kabelschirmun-
gen durch Risse oder Briiche in der Schirmung oder Fehler
der Schirmung an den Kabelenden, wo diese mit dem
Erdungssystem verbunden sind, ihre Wirksamkeit verlieren.
Diese Verbindungen zwischen Schirmung und Erde sind
besonders anfillig gegen Korrosion und die Wirkungen
mechanischer Bewegungen und Beanspruchungen.

Eine Alternative fiir die Schirmung von Gleich- und Hoch-
spannungskabeln, die nicht in Metallrohren veriaufen, ist
die Verwendung von Schutz- oder Schirmleitern iber
Kabelgraben.

4.4 Blitzableitung

Das Ableiten kann durch Verwendung von senkrecht aufge-
stellten und geerdeten Masten (Blitzableiter oder Ableitein-
richtungen) und/oder héher angeordnete Erdseile erreicht
werden. Bei der Festlegung der Notwendigkeit fiir Blitzab-
leiteinrichtungen sollten die folgenden Punkte beachtet
werden:

— Sicherheit des Personals (besetzte oder unbesetzte
Stationen);

— Betriebsauswirkungen eines direkten Blitzschlages
aufdas System (z. B. die Wahrscheinlichkeit fiir den voll-
stédndigen Ausfall der Batteriespeicherung);

— die Kosten der Ableiteinrichtungen in Abhangigkeit
von der Wahrscheinlichkeit eines direkten Blitzschla-
ges und die Kosten fiir das Auswechseln der beschadig-
ten Bauteile;

— Systemleistungsverluste infolge von Beschattung.

4.5 Schutzeinrichtungen

Schutzeinrichtungen (PDS —_protective devices) sollten
verwendet werden, um den Uberspannungsschutz emp-
findlicher Betriebsmittel wie Leistungsumformer (Strom-
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richter) oder anderer Bauteile zu gewahrleisten. Fiir den
wirksamen Systemschutz sollten diese Einrichtungen fol-
gende Kriterien erfiillen:

— PDS diirfen wiahrend ihrer zu erwartenden Lebens-
dauer hinaus auch unter extremen Betriebsbedingun-
gen nicht schlechtere als ihre Mindest-Kennwerte auf-
weisen;

— sie miissen die Spannung an den geschiitzten
Anschliissen auf einen sicheren Wert begrenzen;

— sie sollten bei den zu erwartenden Ausgleichsvor-
gidngen nicht ausfallen; in einigen Fallen sollten sie
Uberstrome sicher leiten, bis der vorgeschaltete Schutz
(z.B. Schiitze oder Sicherungen) wirksam wird;

— sie sollten ihre Kennwerte selbst unter extremen
Betriebsbedingungen des Systems nach ihrer zu erwar-
tenden Lebensdauer nicht verschlechtern;

— sie sollten die normale Wirksamkeit des Systems
wahrend der projektierten Lebensdauer des Systems
nicht verschlechtern;

— sie sollten minimalen EinfluB auf den Wirkungsgrad
des Systems ausiiben.

Modulfeld

Die wichtigsten Typen der Schutzeinrichtungen fir den
Schutz von elektronischen Ausriistungen sind:

— Dioden,;

— Varistoren;

— Schutzfunkenstrecken und Gasentladungssicherun-
gen;

— Trenntransformatoren;
— Filter;
— Optokoppler.

4.6 Funktionsprinzip

Das Grundkonzept fiir die Reduzierung von Uberspannun-
gen mittels Schutzeinrichtungen ist die NebenschluBschal-
tung (Parallelschaltung) der zu schiitzenden Anschliisse
mit einem nichtlinearen Schaltungsbauteil, das in einen
Zustand mit kleinem Widerstand iibergeht, wenn die
Sicherheitsgrenzwerte der Spannung iiberschritten wer-
den. Die am geschiitzten Teil vorhandene Restiiberspan-
nung betrédgt dann nur noch einen geringen Bruchteil der
urspriinglichen Uberspannung. Der Wert dieses Bruchteils
wird durch das Verhiltnis des Restwiderstandes der Schutz-
einrichtung zum Wellenwiderstand der Leitung bei den
Frequenzen, die den Ausgleichsvorgang bilden, gegeben.
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Bild 1: Veranschaulichung der PVPGS-Erdung
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Betriebsmittelerde ’/ﬁ
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und Betriebsmittel-
erdung

Systemmittelpunktieiter-
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Bild 2: Beispiel fiir drei iibliche Methoden, die fiir die Erdung von PVPGS verwendet werden
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Bild 3: Beispiel fiir Nicht-Erdung
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Anhang ZA (normativ)
Andere in dieser Norm zitierte internationale Publikationen mit den Verweisungen der entsprechenden
europaischen Publikationen
Diese Europdische Norm enthélt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen.
Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend aufge-
filhrt. Bei datierten Verweisungen gehoren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser
Européischen Norm falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die
letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.
ANMERKUNG: Wenn die internationale Publikation durch gemeinsame Ab&nderungen von CENELEC geé&ndert
wurde, durch (mod) angegeben), gelten die entsprechenden EN/HD.

|EC-Publikation Datum Titel EN/HD Datum

364 Serie Electrical installations of buildings HD 384 Serie




