Sonderdruck aus
nde« 9.2023

Vorsprung = Wissen = Mehrwert

Isolationstiberwachung und
PID-Shifting

'I
(i

AEN FEEE NN T RN e




Herausforderung bei groRRflachigen PV-Anlagen

Elektrische Anlagen

Isolationstiberwachung und

PID-Shifting

Fur den sicheren Betrieb groRflachiger Photovoltaik-Anlagen ist neben dem Betreiberkonzept eine funktio-
nierende Isolationstiberwachungseinrichtung von groBer Bedeutung. So kann auf wechselnde Umge-
bungsbedingungen adaquat reagiert werden, da richtige Messergebnisse zur Verfligung stehen.

rof3flichige PV-Anlagen tragen in-
G zwischen maf3geblich zur Energie-

versorgung bei und somit steigt
auch der Anspruch an deren Verfiigbarkeit.
Solarparks sind elektrische Anlagen und
werden gemifl VDE 0100-712 » Anforderun-
gen an Betriebsstitten, Rdume und Anlagen
der besonderen Art - Photovoltaik-(PV)-
Stromversorgungssystemex« errichtet. Der re-
gelkonforme Betrieb eines Solarparks erfolgt
gemifl VDE 0105-100 »Betrieb von elektri-
schen Anlagen - Teil 100: Allgemeine Festle-
gungen«. Im Abschnitt 5.3 wird der Erhalt
des ordnungsgeméfen Zustands der elektri-
schen Anlage beschrieben. Elektrische Anla-
gen, welche innerhalb der VDE 0100 Teil 700
zugeordnet sind, miissen normalerweise
jahrlich wiederholt gepriift werden, was wirt-
schaftlich nicht sinnvoll ist. Abweichungen
von entsprechenden Handlungsempfehlun-
gen konnen im Schadensfall nicht nur finan-
zielle, sondern fiir den Betreiber auch straf-
rechtliche Folgen haben.

www.elektro.net

Sicherer Betrieb von Solarparks

Allein die Tatsache, dass jahrlich wiederkeh-
rende Priifungen von grofien Freiflichenan-
lagen wirtschaftlich nicht sinnvoll sind, ent-
bindet den Betreiber des Solarparks keines-
falls von seinen Pflichten diesbeziiglich. Die
VDE 0105-100 »Betrieb von elektrischen

Anlagen - Teil 100: Allgemeine Festlegun-
gen« beschreibt diesen Umstand im Ab-
schnitt 5.3.3.101.0.3 eindeutig: »(...) Sind in
besonderen Fillen Messungen an oder in
elektrischen Anlagen mit technisch oder
wirtschaftlich vertretbarem Aufwand nicht
durchfiihrbar, (...) so ist auf andere Weise
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Bild 1: Stringwechselrichter mit IMD auf der AC-Seite
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Elektrische Anlagen

nachzuweisen, dass die zu ermittelnden Wer-
te eingehalten werden (...).« Als gangige Pra-
xis hat sich die Kombination der nachfolgen-
den Mafinahmen bewiéhrt:

e Zugang zur Anlage ausschlief3lich fiir elek-

trotechnische Fachkrifte (EFK) oder
durch elektrotechnisch unterwiesenes Per-
sonal (EuP)

e ecine Gefihrdungsbeurteilung gemifl Be-
triebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

e regelmiflige Sichtprifungen auf optisch
erkennbare Schiden wie z.B. Wasserabla-

gerungen, beschddigte Kabel, defekte
Steckverbinder etc.

e praventive Wartungen und Austausch be-
schadigter Teile

e thermografische Untersuchungen der PV-
Panels, welche heute bereits mittels Droh-
nen moglich sind

e permanentes Anlagenmonitoring inkl. der
Isolationswerte R, in kQ.

Bei der Angabe in kQ werden sich einige

Elektrofachkrifte wundern, weil die Erwar-

tungshaltung eher im Bereich von MQ) liegt.

Die Erkldrung fiir derartige niedrige Isola-

tionswerte ist in der Applikation selbst durch

die Verschaltung unzéhliger PV-Panel zu fin-
den. PV-Panel besitzen eine physikalisch be-
dingte Ableitkapazitit C, gegeniiber dem

Erdpotential (PE). Bei grof3en Solarparks ad-

dieren sich die Kapazititen der PV-Panel und

parallel gefiihrten Kabel hiufig zu Gesamt-
kapazitaten von 3000 uF bis 4000 uF auf. Hin-
zu kommen Umwelteinfliisse wie z. B. Feuch-
tigkeit, welche das Isolationsniveau maf3geb-
lich negativ beeinflussen. So kann Feuchtig-
keit die Ableitkapazitit C, einer PV-Anlage
um das Zehnfache erhohen und gleichzeitig
den Isolationswiderstand R .um 30 % senken.

Deshalb ist ein permanentes Monitoring der

Isolationswerte R in kQ nicht nur vorge-

schrieben, sondern auch notwendig, weil

dies die Basis fiir den Personen-, Anlagen-
und Brandschutz darstellt.

PID — Potentialinduzierte Degradation

Die Spannungen grofler Freiflichenanlagen
erreichen durch die Reihenschaltung der
Zellen und PV-Module Spannungswerte bis
zu DC1500 V. Durch die hohen Spannungen
kommt es allerdings zu unerwiinschten
Leckstromen zwischen den Solarzellen, dem
Tragermaterial, dem Glas und dem geerde-
ten Modulrahmen. Diese Leckstrome bewir-
ken, dass negative Ionen vom Halbleiter weg-
wandern. Parallel dazu 16sen sich positive To-
nen aus Glasoberfliche, Gehiuse und der
Umgebung und wandern in Richtung Halb-
leiter, was zu einer unerwiinschten Ladung
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Bild 2: Zentralwechselrichter mit iibergeordnetem IMD auf der DC-Seite
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an der Zelloberseite und dadurch zu einer ge-
ringeren Zellspannung fithrt. Die Verkettung
der physikalischen Effekte wird Poten-
tialinduzierte Degradation (engl.: Potential
Induced Degradation, PID) genannt und
fihrt unweigerlich zu einem reduzierten
Wirkungsgrad des gesamten PV-Generators.
Dieser Effekt tritt besonders bei Modultypen
auf, welche aus kristallinem Silizium herge-
stellt wurden.

Einige Anbieter von Wechselrichtern ha-
ben eine technische Moglichkeit gefunden,
den PID-Effekt umzukehren und quasi riick-
gingig zu machen. Dazu wird der gesamte
PV-Generator auf ein hohes, positives Poten-
tial gegen Erde gebracht, was in der Branche
PID-Shifting genannt wird. Dieses PID-Shif-
ting setzt voraus, dass alle installierten Isola-
tionsiiberwachungseinrichtungen (IMD) de-
aktiviert werden, weil sonst entweder Isola-
tionsfehler angezeigt oder der PV-Generator
sogar durch diese Fehlermeldung abgeschal-
tet wird (Bilder 1+2).

Isolationstiberwachung mit adaptivem
Messverfahren

Die wechselnden Umgebungsbedingungen
mit dem damit verbundenen Einfluss auf den
Isolationswiderstand R, in kQ und der Ab-
leitkapazitit C in uF miissen durch moderne

Isolationsiiberwachungseinrichtungen
(IMD) adaptiert werden. Daher miissen sol-
che Gerite die Anforderungen der DIN EN
61557-8 (VDE0413-8:2015-12) »Elektrische
Sicherheit in Niederspannungsnetzen bis
AC1000V und DC1500V - Gerite zum
Priifen, Messen oder Uberwachen von
Schutzmafinahmen - Teil 8: Isolationsiiber-
wachungsgerite fiir IT-Systeme« (IEC 61557-
8:2014); Deutsche Fassung EN 61557-8:2015
erfilllen. Im Anhang C wird explizit auf die
Herausforderungen fiir Photovoltaik-Appli-
kationen eingegangen. Isolationsiiberwa-
chungsgerite fiir PV-Anwendungen diirfen
nur das Logo »PV« tragen, wenn sie u.a. die
dynamischen Referenzeigenschaften erfiil-
len, d.h. Schwankungen der Gleichspan-
nung des PV-Generators wahrend des An-
laufes am Morgen und des Abschaltens am
Abend messtechnisch korrekt verarbeiten.
Bild 3 zeigt eine Grafik aus der Norm und re-
prasentiert exakt diese Anlaufphase, gefolgt
von MPP-Tracking und Abschaltphase eines
Wechselrichters.

Gleiches gilt fiir das PID-Shifting, denn
nach einer Deaktivierung der Isolationsiiber-
wachung und dem spéteren Zuschalten muss
das Gerdt in der Lage sein, die zu diesem
Zeitpunkt vorherrschenden Umgebungsbe-
dingungen sowie die spezifischen elektri-
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Bild 4: Produktserie »Isometer«

schen Eigenschaften des PV-Generators zu
adaptieren. Dies gelingt nur mit einem adap-
tiven Messverfahren, welches alle Messwerte
ermittelt. Die Erfahrungen haben gezeigt,
dass voreingestellte Parameter, wie z.B. ein
fest eingestellter Wert fiir die prognostizierte
Ableitkapazitat, die Messergebnisse verfal-
schen oder sogar keine Messergebnisse lie-
fern und aus Sicherheitsgriinden zur Ab-
schaltung des PV-Generators fithren.

Das Isolationsiiberwachungsgerit »iso-
PV1685« der Produktserie »Isometer« von
Bender ist nicht nur fiir Solarparks mit

www.elektro.net

AC1000V und DC1500V geeignet, son-
dern verfiigt auch tiber das beschriebene ad-
aptive Messverfahren und eignet sich somit
bestens im Zusammenspiel mit dem PID-
Shifting. Die erfassten Messwerte und Trend-
kurven konnen entweder tiber das Display
abgelesen oder via Modbus an ein tiberge-
ordnetes Leitsystem kommuniziert werden.

Fazit

Der sichere Betrieb von grofiflachigen PV-
Anlagen im Megawatt-Bereich steht und fillt
nicht nur mit dem Betreiberkonzept. Die

Elektrische Anlagen

elektrische Sicherheit wird mafigeblich ge-
pragt durch eine funktionierende Isolations-
iberwachungseinrichtung (IMD) mit einem
adaptiven Messverfahren, denn nur damit ist
es moglich, die wechselnden Umgebungsbe-
dingungen, die dadurch gednderten physika-
lischen Eigenschaften des PV-Generators in
Verbindung mit einem automatisierten PID-
Shifting zu verarbeiten und korrekte Messer-
gebnisse zu liefern.

GroRRe PV-Anlagen unterliegen normativen
Anforderungen, die vom Betreiber eine re-
gelmaRBige Uberwachung verlangen

Isolationsiiberwachungseinrichtungen
(IMD) bilden die Grundlage fir einen siche-
ren und wirtschaftlichen Betrieb
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