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Ubersicht der durchgefiihrten Priifungen mit Ergebnis:

P Titel

Funkt.ionale Siche.rheit

bestand.en o

3.2 Verhalten im Fehlerfall bestanden
3.3 Lastschaltvermégen der Schalter bestanden
3.4 Spannungsuberwachung bestanden
3:5 Frequenziiberwachung bestanden
3.6 Gleichstromseitige Fehlerstréme n.z.

37 DC-Einspeisung n.z.

3.8 Impedanzspriinge bestanden
3.9 Typschild n.z.

4.0 Elektromagnetische Vertraglichkeit Cecert bestanden

#403.102

4.1 Messungen bestanden
Bemerkungen:

Eine Uberwachung auf DC-Einspeisung (Abs. 3.7) und DC-seitige Fehlerstréme (Abs. 3.6)
findet nicht statt und ist in den verwendeten Wechselrichtern vorzusehen.

Hinsichtlich der Feststellung von Impedanzspriingen verwendet die ENS26 ein adaptives
Verfahren, welches den Betrag der Impedanzidnderung auf Werte zwischen 0.2 Ohm und
1.0 Ohm in Abhédngigkeit von Netzgegebenheiten anpasst.
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Fachausschuss Elektrotechnik
Priif- und Zertifizierungsstelle

im BG-PRUFZERT Datum: 29.07.2003

Prufer: W. Pohl

1.0 Geréatebeschreibung
2.0 Technische Unterlagen
Als technische Unterlagen standen zur Verfligung:
Schaltbild ae5 2 Seiten vom 13.02.2003
Schaltbild ae4p 1 Seite vom 13.02.2003
Datenblatt NAIS-LF-Relais
3.0 Baumusterpriifung
3.1 Funktionale Sicherheit
Die ENS ist als eigenstandiges Gerat zur Uberwachung von Photovoltaikanlagen mit
einem Nennstrom von bis zu 25A bei 230V AC konzipiert.
Die Sicherheitsfunktionen wie Spannungsiiberwachung, Frequenziberwachung,
Netzimpedanzmessung werden durch ein 2-kanaliges System vollfiihrt, wobei zweite
Kanal (Satellit) den Hauptprozessor tiberwacht und zuséatzlich die Netzspannung misst.
Der Satellit ibergibt eine Zufallszahl an den Master, welche in den jeweiligen Pro-
grammmodulen verarbeitet wird und nach erfolgte Verarbeitung an den Satellit zur{ick-
geschickt und dort kontrolliert wird (dieser Vorgang findet alle 250 msek statt). Zusétzlich
wird die vom Master gemessene Spannung im Satellit kontrolliert, bei Abweichung wird
die ENS abgeschaltet.
Es wird ein zusatzlicher Sicherungsmodus fiir den Aufruf des ,Manuellen“ — Modus vor-
gesehen (zusatzliches Passwort welches nach ca. 5min verfallt.).
Eine Uberwachung auf DC-Einspeisung (Abs. 3.7) und DC-seitige Fehlerstréome
(Abs. 3.6) findet nicht statt und ist in den verwendeten Wechselrichtern vorzusehen.
Die ENS startet, wenn mindestens 20 Sekunden lang Spannung, Frequenz und Netzim-
pedanz im zulassigen Bereich sind.
3.2  Verhalten im Fehlerfall
Die ENS ist so konzipiert, dass Fehler im Masterprozessor welche die Sicherheitsfunkti-
on beeintrachtigen durch den Satellit erkannt werden, der Satellit verfiigt tiber einen
eigenen Abschaltstrompfad (Rel1L und Rel3L). Siehe auch 3.1
Fad)
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3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

Lastschaltvermdgen der Schalter

Als Schalter werden Relais NAIS, ALF1P24 verwendet. Es sind in L und N je zwei
Relais vorhanden. Jedes Relais ist fir einen maximalen Schaltstrom von 25A spezifi-
ziert. Die nominale Schaltleistung bei 250V AC betragt nur 20A, durch die Serienschal-
tung von insgesamt 4 Relais ist ein sicheres Ausschalten auch im Grenzlastbereich ge-
wahrleistet. Zuséatzlich werden evtl. verschweilte Relais durch eine Uberwachungs-
schaltung erkannt.

Der Kontaktabstand betragt 1,5mm je Relais, dies ist ausreichend fiir 250 V AC bei
Uberspannungskategorie 2.

Spannungsiiberwachung

Die Spannungsmessung erfolgt zweikanalig durch den Master und den Satellit, jeder
Kanal hat seine eigene Referenzspannungserzeugung. Das Ergebnis der Spannungs-
messung wird im Satellit verglichen, bei Abweichung schaltet der Satellit seine Freiga-
bestrompfade aus. Die zulassige Toleranz betragt etwa 10 Volt. Als ,Default‘-Werte sind
195V / 255 V eingestellt. Die Netzspannung wird durch den Masterprozessor durch Ab-
tastung innerhalb 20ms ermittelt und ein Mittelwert iber 180ms wird ausgewertet. Uber-
schreitet dieser Wert die vorgegebenen Grenzen wird ausgeschaltet.

Frequenziiberwachung

Die Messung der Netzfrequenz erfolgt iber den Masterprozessor durch einen Vorwider-
stand direkt an der Netzspannung. Der positive und der negative Nulldurchgang wird
ausgewertet. Hierzu wird die interne Pulsweitenmessung des Master-Prozessors ver-
wendet und die Periodendauer einer Vollwelle gemessen. Uber 9 Vollwellen wird der
Mittelwert gebildet, Gber- oder unterschreitet die Periodendauer die vorgegebenen
Grenzen schaltet der Masterprozessor ab und informiert den Satelliten, welcher eben-
falls seine Ausgénge abschaltet.

Der Slave-Prozessor hat durch geeignete MaRnahmen das Register zur Perioden-
dauermessung auf ,Stuck-At“-Fehler zu tUberprifen.

Gleichstromseitige Fehlerstréme

Gleichstromseitige Fehlerstrome werden nicht erkannt. Diese Funktion ist durch ein un-
abhangiges Gerat oder den Wechselrichter zur Verfiigung zu stellen.

DC-Einspeisung

Die Einspeisung eines Gleichstroms in das Niederspannungsnetz wird nicht erfasst. Die-

se Funktion ist durch ein unabhéngiges Gerat oder den Wechselrichter zur Verfigung zu
stellen.
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3.8

3.9

4.0

Impedanzspriinge

Die Netzimpedanz wird mit einem Verfahren wie bei ENS 25 gemessen. Die zeitabhén-
gige Anderung der Spannung in der Nahe des Nulldurchgangs (Phasenverschiebung)
bei verschiedenen Spannungsschwellen ist ein MaR fur die Impedanz des Netzes.

Uber 1 Sekunde wird ein Mittelwert der gemessenen Impedanzen gebildet, wobei die
Anzahl der in dieser Zeit anfallenden Messpulse von der Anzahl der im Netz befindlichen
UFE-ENS abhéangt.

Zwei Blocke mit je 4 Messwerten werden jede Sekunde miteinander verglichen und hier-
aus die Anderung der Netzimpedanz ermittelt.

Die Ausléseschwelle wird hierbei an die Netzgegebenheiten auf Werte zwischen 1 Ohm
und 0,2 Ohm angepasst.

Das Gerat beginnt mit der Adaption der Schaltschwelle bei einem Wert von 0,45 Ohm
nach dem Einschalten. Uber 48h wird die maximal vorkommende Anderung der Netzim-
pedanz beobachtet. Ist der beobachtete Sprung + 0,1 Ohm kleiner als die eingestellte
Schaltschwelle, wird alle 2h die Schaltschwelle um 0,01 Ohm erniedrigt (bis auf 0,2
Ohm).

Erfolgt ein Sprung Giber der Schaltschwelle wird abgeschaltet und das Netz beobachtet.
Wird keine Inselbildung erkannt (Spannung und Frequenz im zul&dssigen Bereich), wird
die neue Schaltschwelle auf den Sprungwert + 0,1 Ohm erhéht (bis auf 1 Ohm).

Aufgrund des adaptiven Verfahrens wird die mogliche Erh6hung der Erkennung
von Impedanzspriingen auf bis zu 1 Ohm toleriert.

Typschild

Die Anforderungen in der Norm beziehen sich auf den Wechselrichter, fur eine ENS
ohne Wechselrichter sind sie nicht anwendbar.

Elektromagnetische Vertrédglichkeit

Der Bericht eines akkreditierten Labors (Cecert GmbH, Prifbericht #403.102 vom
02.07.2003) liegt vor.

Die Anforderungen werden erfllt.
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4.1 Messungen
Die Messungen wurden durchgefiihrt unter Verwendung von :
FLUKE 89 IV, Inv,Nr. 30377 kalibriert bis 11.2004
MeRwiderstand # 91471008 0.4 Ohm, 1% kalibriert bis 03.07.2005
MeRwiderstand # 91471010 0.4 Ohm, 1%
Gould DSO 1604 #13772 kalibriert bis 04.12.2003
41.1 Uberspannungsabschaltung
Die Abschaltung wegen Uberspannung erfolgte bei 255V. (Auf dem Display der ENS
angezeigt: 258V) innerhalb 0.2 sek.
4.1.2 Unterspannungsabschaltung
Die Abschaltung wegen Unterspannung erfolgte bei 192V. (Auf dem Display der ENS
angezeigt: 189V) innerhalb 0.2 sek.
4.1.3 Uberfrequenzabschaltung
Die Abschaltung wegen zu hoher Netzfrequenz erfolgte bei 50,2 Hz innerhalb 0.2 sek.
41.4 Unterfrequenzabschaltung
Die Abschaltung wegen zu niedriger Netzfrequenz erfolgte bei 49,8 Hz innerhalb
0.2 sek.
4.1.5 Impedanzsprungerkennung
Die ENS verwendet ein adaptives Verfahren, welches sich auf die Gegebenheiten der
Einspeisestelle einmisst. Abweichend von E DIN VDE 0126 Abs. 3.8 (0.5 Ohm) wird eine
Anpassung im Impedanzbereich zwischen 0.2 Ohm und 1.0 Ohm akzeptiert.
Unter Bertcksichtigung der Messunsicherheit erfolgte die Abschaltung beim eingemes-
senen Impedanzsprungbetrag innerhalb 5 sek.
Die Anforderungen von E DIN VDE 0126 werden (mit einer akzeptierten Abwei-
chung) erfiillt.
5.0 Allgemeine Hinweise
5.1 Dieser Prufbericht umfasst 6 Seiten.
5.2 Dieser Prufbericht darf nur in vollem Wortlaut wiedergegeben werden.
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