INSTALLATION

PV-Wechselrichter fiir den Anschluss
an das Stromversorgungsnetz

VERHINDERUNG DER INSELBILDUNG Die als Ersatz fiir die DIN EN 62116 (VDE 0126-
2):2012-01 neu herausgegebene Norm beschreibt Prifverfahren von MaBnahmen zur Verhinde-
rung der Inselbildung bei Photovoltaikanlagen. Die Norm gibt einen Leitfaden zur Umsetzung von
automatischen VerhiitungsmaBnahmen gegen Inselbildung.

AUF EINEN BLICK

DIE INSELBILDUNG BEIM BETRIEB VON PV-ANLAGEN, die am
Stromversorgungsnetz angeschlossen sind, soll durch geeignete MaB-

nahmen verhindert werden

DIE NEUE NORM DIN EN 62116 beschreibt diese MaBnahmen und
stellt einen Leitfaden zur Verfligung, um die Wirksamkeit von automa-
tischen VerhitungsmaBnahmen gegen Inselbildung einzuschatzen
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ie Inselbildung in der Photovoltaik ist ein

Zustand, bei dem ein Teil des Stromver-
sorgungsnetzes bei Belastung und auch bei
der Erzeugung vom Stromversorgungsnetz
getrennt ist. Dieser Zustand stellt fir die
Stromversorgungsunternehmen haufig ein
Problem dar.

In manchen Féllen wird eine Insel durch
den Versorger bewusst erzeugt. Man bezeich-
net diesen Vorgang als eine beabsichtigte In-
sel. Hierbei schaltet das steuernde Versor-
gungsunternehmen groBe Abschnitte des Ver-
sorgungsnetzes ab. Als Gegensatz dazu gibt es
die unbeabsichtigte Insel. Dabei spricht man
von einem Segment eines Versorgungsnetzes,
welches nur kundeneigene Energie enthélt
und von der Netzsteuerung getrennt ist.

Ublicherweise fordert der Versorger von
dem Kunden eine automatische Erkennung,
sobald keine Einspeisung aus einer Erzeu-

INFOS

IEC 62116:2014; Deutsche Fassung
EN 62116:2014

www.vde-verlag.de
Die DIN EN 62116 (VDE 0126-2:2014-11)
kann online fiir 55,91 € erworben werden.

gungsanlage in das Netz erfolgt. Zum Bei-
spiel wenn eine Erzeugungsanlage vorUber-
gehend abgeschaltet ist. Die Forderung ba-
siert dabei auf folgender Grundlage. Ist die
Erzeugung und Belastung vor dem Zeitpunkt
des Abschaltens gut ausgeglichen, liefert das
Versorgungsunternehmen eine kleine Leis-
tung an das entsprechende Netzsegment.
Dadurch wird die Erfassung, ob die Erzeu-
gungsanlage abgeschaltet ist, fir das Versor-
gungsunternehmen erschwert. Durch eine
Verdnderung der Ublichen Bedingungen fir
die Spannung und der Frequenz konnen
Schaden an den kundenseitigen Einrichtun-
gen erfolgen.

Eine Schadigung auf der Kundenseite und
dem Versorger entsteht dann, wenn das
Hauptnetz unsynchronisiert auf die Insel zu-
rick geschaltet wird. Die Gefahrdung des
elektrischen Schlages ist hierbei fur eventuel-
le Arbeiten am Leitungsnetz innerhalb der
Insel sehr groB. Leitungen stehen unter
Spannung, obwohl Leitungsmonteure der
Meinung sind die Anlage abgeschaltet zu ha-
ben.

Viele versorgungsseitig vernetzte PV-
Wechselrichter besitzen Technologien zur
Erkennung und Verhinderung von Inselbil-
dungen. Die Wechselrichterhersteller haben
Prufverfahren entwickelt um die Wirksam-

keit dieser Techniken nachzuweisen. Sie
werden als EUT, Wechselrichter mit Verhin-
derung der Inselbildung, bezeichnet. Die
Prifverfahren sind Hauptbestand dieser
Norm.

Priifausriistung

Zur Durchfiihrung der Prifungen sind ent-
sprechende Messgerate einzusetzen. Um die
Wellenform der erzeugten Energie festzustel-
len, ist entweder mit einem Speicher- oder
Digitaloszilloskop zu arbeiten. Die Wellen-
form ist vom Beginn der Inselbildung bis zum
Zeitpunkt der Beendigung durch den Wech-
selrichter aufzuzeichnen. Bei mehrphasigen
Wechselrichtern sind alle AuBenleiter, sowie
die  AuBenleiter-Neutralleiter-Strome  und
-Spannungen zu erfassen.

Als Gleichstromquelle zur Einspeisung des
Wechselrichters, kann fur die Prifungen eine
strom- und spannungsbegrenzende Gleich-
stromquelle eingesetzt werden. Hat der
Wechselrichter auf der Eingangsseite eine
Speicherbatterie integriert, darf diese zur
Prifung ebenfalls verwendet werden. Die
Gleichstromquelle muss die maximale Ein-
gangsleistung des Wechselrichters bei der
kleinsten und groBten Eingangsbetriebs-
spannung bereitstellen kbnnen.

PRUFBEDINGUNGEN

Betreff
Spannung

Bedingungen
Nennwert +/~ 2,0 %
<25%

Oberschwingungs-
gehalt der Spannung

Frequenz

Nennwert +/- 0,1 Hz
120° +/~-1,5%

Phasenwinkelabstand
bei drei Phasen

Tabelle 1: Anforderungen an die Wechsel-
stromquelle

pv-praxis.de 01.2015



INSTALLATION

PRUFBEDINGUNGEN

Bedingung EUT-Ausgangsleistung EUT-Eingangsspannung EUT-Ausléseeinstellungen
P Beruhend auf den Bemessungs- Der Hersteller muss die Ausloseeinstel-
Eingangsbetriebsbereich. Der EUT darf  lungen, mit denen zu priifen ist, festle-
keinesfalls auBerhalb des zulassigen gen. Diese konnen variabel sein, um
Eingangsspannungsbereichs betrieben allen Anforderungen der Netzversorger
werden gerecht zu werden. Die Ausloseeinstel-
lungen sind in der Tabelle 3 aufgezeigt.
A Der Hochstwert der Ausgangsleistung >75% des Bemessungs- Spannungs- u. Frequenzausléseeinstel-
sollte mit der maximal Eingangsspannungsbereichs lung nach den nationalen Normen oder
zulassigen Eingangsleistung erreicht wer- glltigen Bestimmungen
den. Der Istwert der Ausgangsleistung
darf den Nennwert der Bemessungs-
Ausgangsleistung tberschreiten
B 50 % bis 66 % des Hochstwertes 50% des Bemessungs- Spannungs- u. Frequenzausldseeinstel-
Eingangsspannungsbereichs +/- 10 % lung nach den nationalen Normen oder
gliltigen Bestimmungen
C 25 % bis 33 % des Hochstwertes <20 % des Bemessungs- Spannungs- u. Frequenzausloseeinstel-
Kleinster zulassiger EUT-Ausgangswert, = Eingangsspannungsbereichs lung nach den nationalen Normen oder
falls gréBer als 33 % gliltigen Bestimmungen

Tabelle 2: Bedingungen fir die Priifungen von ein- oder mehrphasigen Wechselrichtern

Bei Wechselrichtern, die zur Prifung di-
rekt von einer PV-dhnlichen Quelle gespeist
werden, sind die Strom-Spannungs-Kennli-
nie und das Zeitverhalten einer Photovoltaik
Anlage nachzubilden. Der Strom ist dabei auf
das 1,5-fache des photovoltaischen Bemes-
sungseingangsstromes zu begrenzen. Die
PV-Anlage muss die maximale Eingangsleis-
tung des Wechselrichters bei der kleinsten
und groBten Betriebseingangsspannung be-
reitstellen kénnen.

Auf der Wechselstromseite werden flr die
Prifung einstellbare Widerstande, Kapazita-
ten und Induktivitdten als Lasten zwischen
dem Wechselrichter und einer angeschlosse-
nen Wechselstromquelle eingesetzt. Alle
Wechselstromlasten sind fir die Prifbedin-
gungen aus der Tabelle 1 auszulegen.

Priifung von ein- oder mehr-
phasigen Wechselrichtern

Nachfolgende Bedingungen sind fur die Pru-
fungen von ein- oder mehrphasigen Wechsel-
richtern einzuhalten. Wie schon beschrieben
wird eine RLC-Last an den Wechselrichter
bei einer Nennfrequenz des EUT von 50Hz /
60Hz angeschlossen. Bei mehrphasigen
Wechselrichtern ist die Last auf alle Phasen
symmetrisch zu verteilen. Alle Phasen mis-
sen allpolig vom Netz abschaltbar sein.
GroBe und Zeitpunkt fir die Spannungs-
und Frequenzauslésung sind am EUT ein-
stellbar und koénnen die gemessene Nach-
laufzeit beeinflussen. Die Frequenzauslose-
einstellung am EUT sollte wéhrend der Pri-
fung auf +/— 1,5 % des Nennwertes bei einer
angenommenen Nachlaufzeit von +/— 0,5Hz
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eingestellt werden. Besteht der Wechselrich-
ter die Prifung bei diesen Werten, bietet die-
ser einen angemessenen Schutz gegen die
Inselbildung. Tabelle 2 beschreibt weitere

Prifbedingungen der Wechselrichter, Tabel-
le 3 gibt die Ausloseeinstellungen an. In
Bild 1 wird die Prifschaltung gezeigt, nach
der die Prifung durchgefiihrt wird.
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AUSLOSEEINSTELLUNGEN

Parameter GroBe Zeitpunkt S
Uberspannung 115 % der Niederspannung 2
Unterspannung 85 % der Nennspannung 2
Uberfrequenz 1,5 Hz tiber der Nennfrequenz 1
Unterfrequenz 1,5 Hz unter der Nennfrequenz 1

Tabelle 3: Ausléseeinstellungen der Hersteller

Das Prifverfahren dient der Bewertung
einer Inselbildungs-Erfassungseinrichtung.
In diesem Schaltbild erfolgt die Umsetzung
mit einem Relais. Dabei wird ein Resonanz-
kreis aufgebaut, der an den Ausgang des
PV-Systems angepasst ist. Da der EUT in
diesem Fall selbst keine Fahigkeit der
Erzeugung hat, ist eine gesonderte Wechsel-
stromquelle zu verwenden, welche die EUT-
Seite des Schalters S1 versorgt (Bild 1). Die-
se Wechselstromquelle muss die Bemes-
sungsleistung zur Verflgung stellen, die
durch die EUT-Bemessung vorgegeben ist.
Wenn der EUT durch Steuerung der
Wechselstromquelle das Inselbildungs-Erfas-
sungsmerkmal beeinflusst, dann muss der
Prifaufbau eine entsprechende Funktiona-
litat in der Wechselstromquelle und der

Verbindung zwischen der Quelle und dem
EUT haben.

Dokumentation

Nach Abschluss der Prifungen ist eine ent-
sprechende Dokumentation anzufertigen. In
dieser Dokumentation sind Angaben Uber
die Spezifikationen des Wechselrichters zu
vermerken. Unter anderem zahlen dazu die
maximale Ausgangsleistung, Wechselstrom-
und Gleichstromwerte, sowie Ausldseeinstel-
lungen. Selbstversténdlich sind auch die er-
arbeiteten Messergebnisse einzutragen.

Das Blockschaltbild der Prifschaltung ist
beizufligen. Spezifikationen der Prufeinrich-
tung, wie z. B. Spannungs-/Strombereich bei
Gleichstromquellen, Ausganganschlisse

und Ausgangskapazitat bei Wechselstrom-
quellen, sowie die Spannungsstabilitat erldu-
tern noch detailliertere Eigenschaften zu den
Prifeinrichtungen.

Weitestgehend muissen Einzelheiten zum
Prufaufbau oder dem Prufverfahren, wie das
Erreichen der festgelegten Lastbedingungen
und der EUT-Ausgangsbedingungen doku-
mentiert werden. Zuletzt sind noch alle weite-
ren Angaben, die durch die Akkreditierung
des Pruflabors gefordert sind, festzuhalten.

LINKS

Demoversion von DIS, dem Dokumenten-In-
formations-System fir Technische Regeln:
http://demo.bfe.de/dis

DOWNLOADS

Aufstellung der Normen, Entwirfe und Spe-
zifikationen, die speziell fur PV-Anwendun-
gen entwickelt wurden: www.dke.de
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