BETRIEBSFUHRUNG

S
Eﬁ”’é““" ELEKTRO Tafel € Kabelquerschnitte im Gleichstrombetrieb bei 1 V
MEISTERWISSEN net PRAKTIKER  Spannungsabfall, bezogen auf Modulleistung [A] und ver-

schiedene Leitungslangen (Quelle: Zenith)

optimierte Leitungsquerschnitt in mm?2
- Modulleistung in A/Leitungslange in m
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Bei der Erstellung von Solarstromanlagen fiir netzferne Gebaude 12 25 40 40 60 60 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
konnen Probleme auftreten. Das betrifft besonders Wochenend- 15 2,5 40 60 6,0 10,0 10,0 10,0 10,0 16,0 16,0
und Ferienhauser (Bild @) sowie kleinere Berghiitten. Fiir die 18 4,0 40 6,0 10,0 10,0 10,0 16,0 16,0 16,0 16,0
Anlagenplanung sind die drei Kriterien Leistung, Spannungsart 21 4,0 6,0 10,0 10,0 10,0 16,0 16,0 16,0 25,0 25,0
und Nutzungszeitraum mit dem Kunden festzulegen. An Hand 24 40 60 10,0 10,0 16,0 16,0 16,0 16,0 25,0 25,0
dieser Vorgaben werden die Generatorgrofe, Batteriekapazitat 27 40 60 100 10,0 16,0 16,0 16,0 16,0 250 25,0
und ggf. der Inselwechselrichter dimensioniert. UG SO0 R | FEY [HE0 e 280 B 260 250

Tafel @ Technische Daten von UV-bestandigen Solarkabeln

Dimensionierung « bendtigte Energiemenge (der Ver- (onelles Shicll Sxle)
brauch) angegeben in Ah, Typ HO7RN-F HO7RN-F HO7RN-F  Kupferlitze

Die meisten Kunden bevorzugen e zulassige Entladetiefe des Akkus, 1x2,5mm? 2x25mm? 1x4mm? 2x2,5mm?

aus Kostengriinden den 12-V-Gleich- angeben in Prozent und Leitungs-

strombetrieb. Dazu reicht im Prinzip  ® Anzahl sonnenarmer Tage, die anzahl 1 2 5 %

ein 50-W -Solarmodul. Hat sich der sog. Autonomietage. Querschnitt 2,5 mm? 2,5 mm? 4 mm? 2,5 mm?

Kunde an den Luxus der Elektrifizie-  Die Berlicksichtigung dieser Fakto- Aufden- Ozoflex- Ozoflex- Ozoflex-

rung gewdhnt, wird meist eine Nach-  ren ist notwendig, um eine weitge- isolierung ' Gummi Gummi Gummi PVC

ristung auf eine hohere Generator-  hende Versorgungssicherheit zu ge- Temperatur- - 25 bis — 25 bis - 25 bis — 25 bis

leistung gewiinscht. So ist es sinn-  wahrleisten. Die Praxis zeigt, dass bereich +60°C +60°C +60°C  +70°C

voll, den Kunden zu (berzeugen, eine 90%ige Sicherheit bei Berlck- Auf3endurch-

bereits bei der Erstinstallation ein  sichtigung von 10 Autonomietagen messer, 8,0 mm 13,5 mm 6,8 mm 2,5x7,4mm

100-Wp—ModuI oder einen noch
groReren Generator zu installieren.
Wird das zu versorgende Gebaude
vorwiegend im Sommer genutzt, las-
sen sich 12-V-Gerate (Radio, TV-Ge-
rat und Beleuchtungseinrichtungen)
taglich mehrere Stunden betreiben.
Ein Gleichstromsystem fur 12-, 24-,
48- oder 60 V besteht aus den Kom-
ponenten Solargenerator, Ladereg-
ler und Batterie. Sollen Gerate mit
héherem Verbrauch betrieben wer-
den, ist es erforderlich, zusatzlich
einen sog. Inselwechselrichter in
das System zu integrieren. Das
wiederum bedingt einen leistungs-
starkeren Solargenerator, etwa in
der Gréfenordnung von 250 bis
1000 Wp, und einen oder mehrere
Akkus mit groRer Kapazitat.

Akkumulatoren

Bemessung. Die meisten Fehler
werden bei der Bemessung der be-
nétigten Akkukapazitdt gemacht.
Diese wird in Amperestunden ange-
geben. Zu deren Bestimmung sind
drei Faktoren zu ber(licksichtigen:
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(im Sommer 4 bis 6 Tage) zu errei-
chen ist.

Fur die Ermittlung der Akkukapazitat
muss zunachst der Gesamtver-
brauch in Ah umgerechnet werden.
Dieser ist mit der veranschlagten
Zahl der Autonomietage zu multipli-
zieren und durch die zulassige Entla-
detiefe als Dezimalwert zu dividieren.
Beispiel: 25 Ah Verbrauch, vier Auto-
nomietage und 50 % Entladetiefe.
Die erforderliche Akkukapazitat be-
tragt dann:

25Ah/Tag - 4 Autonomietage / 0,50
=200 Ah.

Akku-Typen. Flr die Speicherung
des Solarstroms werden Spezial-
akkumulatoren benétigt. Sie zeich-
nen sich durch einen hohen Ladewir-
kungsgrad, eine geringe Selbstentla-
dung und eine lange Lebensdauer
im Zyklenbetrieb aus. Liefert die
,Starterbatterie“ beim Anlassen
eines Autos einen hohen Strom, so
muss die ,Solarbatterie” die Bereit-
stellung von kleinen bis mittleren
Energiemengen Uber einen langen
Zeitraum gewahrleisten. Far
Wochenend- und Gartenhauser wird
man bevorzugt im stationaren Be-
trieb Blei-Saure-Akkus einsetzen.
Flr mobilen Betrieb, oder wenn gro-
Bere Strommengen zu speichern
sind, wird man wartungsfreie und
gasarme Gel-Akkumulatoren verwen-
den. Diese sind bis zu mehreren
Tausend Ah auf dem Markt.

© 0,5-kW -Solargenerator auf dem Dach eines versorgungs-

netzfernen Gartenhauses

Verbindungsleitungen

Querschnitt. Beim Betrieb von
Niederspannungsanlagen werden
bezliglich der Wahl des erforder-
lichen Kabelquerschnitts haufig Feh-
ler gemacht. Zu kleine Querschnitte
verursachen einen zu groRen Span-
nungsabfall. Dieser sollte maximal
1 % betragen. Zu grofle Querschnit-
te verursachen unnétige Material-
kosten. Tafel @ gibt (bezogen auf
1 V Spannungsabfall) flr unter-
schiedliche Leitungslangen und Mo-
dulleistungen die notwendigen Ka-
belquerschnitte fur die Verbindung
vom Modul zum Akkumulator und
vom Akku zu den Verbrauchern an.

Quelle: Solinus

Material. Um eine lange Lebensdau-
er der Anlage zu erreichen, missen
die Kabel UV- und witterungsbestan-
dig sein. Man verwendet deshalb
feindrahtige, flexible Gummi-
schlauchleitungen vom Typ HO7RN-
F, die auch im Freien verlegt werden
kénnen. Der Chloropren-Kautschuk-
mantel gewahrleistet von — 45 bis
+ 80 °C eine gute Temperaturbe-
sténdigkeit. Tafel @ fasst einige
Garantiedaten dieser Kabelsorte zu-
sammen.

Kabelaufbau. Der Kabelaufbau be-
steht aus einem verzinnten,
feindrahtigen Kupferleiter, einer Iso-
lierhllle aus vulkanisierter Gummi-
mischung, einem inneren Gummi-
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mantel und dariber einem zweiten
Mantel aus schwer entflammbaren
und 6lbestandigen Chloropren-Kaut-
schuk.

Solarkabel. Flr ein rationelles Arbei-
ten empfiehlt es sich, die auf dem
Markt angebotenen vorkonfektio-
nierten Solarkabel zu benutzen. Wird
ein Komplettsystem verwendet, ge-
ben die Hersteller fur die jeweilige
Anlage Richtlinien vor, welche Kabel-
sorte und Querschnitte bei der
Installation zu verwenden sind. Die-
sen Vorgaben ist unbedingt zu fol-
gen und auf Experimente zu ver-
zichten.

Sonderfall. Fir trockene, feuchte
und nasse Radume sowie im Freien,
jedoch nicht im Erdboden, kdénnen
auch Mantelleitungen vom Typ NYM
mit Isolierhllle aus PVC Verwendung
finden.

Kabelverbinder. Zur sichern Verbin-
dung sind Kabelenden bis 10-mm?2-
Querschnitt mit Adernendhilsen,
bis 6 mm2 mit Flachsteckhiilsen und
bis 2,5 mm?2 mit KFZ-Steckern zu
versehen.

Gefahr durch brennende
Lichtbogen

Ein Gefahrenpunkt bei Gleichstrom-

Niederspannungsanlagen  stellen

entstandene und dann meist konti-

nuierlich brennende Lichtbégen dar.

Die Ursachen dafur konnen sehr viel-

faltig sein, wobei oft schadhafte Iso-

lierungen der Ausléser sind. Durch
folgende MaRnahmen lasst sich die

Gefahr der Lichtbogenentstehung

vermeiden:

e Wackelkontakte werden durch
Verwendung guten Klemmmate-
rials und gut angepasster Adern-
endhllsen und Kabelschuhe ver-
mieden.

e Kabel missen einen hinreichend
grofRen Querschnitt und eine wit-
terungs- und temperaturbestandi-
ge Isolation besitzen.

e Plus- und Minusleitung sind in ge-
trennten Kanalen zu verlegen,
wenn sie nicht gegen Kurzschluss
gesondert abgesichert sind.

Laderegler

Die Optimierung des Betriebs einer
Inselanlage erfolgt durch den Lade-
regler. Dieser begrenzt die Span-
nung auf die Hohe der vorgegebenen
Ladespannung des Akkus. Je nach
Akkutyp sind das 13,8 bis 14,4 V.
Diese Einstellung verhindert das
Gasen als Folge der elektrolytischen
Zersetzung der Batteriesaure. Bei
Erreichen der Entladeschlussspan-
nung trennt der Laderegler den Akku
vom Generator, bis die Akkuspan-
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nung auf einen vorgegebenen Wert
wieder gefallen ist.

Bei der Auswahl des Ladereglers
sind folgende Gesichtspunkte unbe-
dingt zu beachten:

e Der Regler muss fir den maxi-
malen Generatorstrom ausgelegt
sein und der Generatorspannung
entsprechen.

Die Einstellung der Ladeschluss-
und Entladeschlussspannung
muss genau mit den Akkudaten
Ubereinstimmen.
Standardregler. Fur Systemspan-
nungen von 12 oder 24 V und Lade-
stréme von 8 bis 30 A lassen sich
die Laderegler der Typenreihe Sola-
rix fir Inselnetze mit 230 bzw. 115V
verwenden (Bild @). In diesem Ge-
rat sind Solarladeregler und Sinus-
wechselrichter vereint. Die Gerate
sind einfach zu installieren (Bild 9),
weil nur ein Batterieanschluss not-
wendig ist. AC- und DC-Verbraucher
kénnen gleichzeitig betrieben wer-
den. Zwischen Laderegler und Wech-
selrichter erfolgt eine optimale Ab-
stimmung. Die Nennleistung betragt
maximal 900 W, die Uberlastbarkeit
250 bzw. 300 %.

Regler fiir geringe Leistungen. Fur
niedrigere Leistungen, bis 500 W
Nennleistung, lassen sich die Insel-
wechselrichter mit  integriertem
Laderegler vom Typ Picolo bzw.
Domino (Bild @) verwenden.
Vielfaltiger Regler. Zur Erzeugung
von 230V/50Hz-Sinus-Wechsel-
spannung direkt aus 12-V-,24-V-, 48-
V- oder 60-V-Batterien kénnen die
Wechselrichter der Serie Top Class
und Top Class/NL verwendet wer-
den (Bild @), deren Typenreihe
Nennleistungen von 150 W bis
105 000 W aufweisen.

Solargenerator

Eine bedeutende Fehlerquelle ist
der Solargenerator, der meist aus
mehreren Modulen besteht. Drei
hauptsachliche Fehlerquellen kon-
nen auftreten:

e Zwischen den Zellen sind durch
unsachgemafe Montage oder fal-
sche Installation Leitungsunter-
brechungen oder Massekurz-
schllisse im Modul entstanden.
Diese Fehler sind nicht behebbar.
Isolationsfehler zwischen Zellen
und Metallrahmen, entstanden
durch eingedrungene Feuchtigkeit
oder verborgene Herstellungsfeh-
ler der Zellen und des Moduls.
Verschattung beim Betrieb, ist bei
sorgfaltiger Wahl des Montage-
ortes vermeidbar. Die Verschat-
tung einer oder mehrerer Zellen
oder des ganzen Moduls kann
zur Zerstérung des Moduls fiih-
ren.

@ Solarix Sinuswechsel-

richter/Laderegler Kombi-

nation fiir Inselsysteme
Quelle: Steca Fronius

-

230 VAC =—

BETRIEBSFUHRUNG
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Wechselrichter-/
Laderegler-Kombination

© Schaltschema des Sinuswechselrichters/Ladereglers fiir
12-V-Gleichstrombetrieb und 230-V-Wechselstrom

a)

Quelle: Steca

b)
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@ Inselwechselrichter fiir kleine Leistungen

a) Picolo mit 150-W-Nennleistung
b) Domino mit 500-W-Nennleistung

Modulstandort und Ver-
schattung

Die Praxis zeigt, dass starke Abwei-

chungen von der projektierten Leis-

tung fast immer auf Probleme durch

Verschattung einzelner Module zu-

rickzufihren sind. Fur den Auf-

stellungsort gelten deshalb folgende

Regeln:

¢ In den Mittagsstunden darf grund-
satzlich keinerlei Verschattung
auftreten.

e In den Morgen- und Abendstun-
den wirkt sich eine Verschattung
nicht sehr wesentlich aus.

Quelle: Shell Solar

e In den sonnenarmen Monaten
Oktober bis Marz muss der Gene-
rator mindestens vier Stunden in
der Mittagszeit voll bestrahlt wer-
den. Ist das nicht der Fall, ist ein
anderer Standort zu suchen.
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Netzgekoppelte Anlagen
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