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Vorwort

Dieser Messbericht zeigt exemplarisch leitungs- und feldgebundene Messungen an ei-
ner 30kW ,.a Photovoltaikanlage. Der Besonderheit, teileweise Blecheindachung, teil-
weise klassisches Ziegeldach, wird durch 2 Messpunkten Rechnung getragen. Die feld-
gebundenen Messungen wurden also zweifach ausgegefihrt; die leitungsgebundenen
Parameter wurden an einer (beliebigen) Steckdose durchgefihrt.

Beschreibung der PV-Anlage

Der Wechselrichter Kaco ,Powerdor” speist 3-phasig ins Netz. Die Spitzeneinspeise-
leistung betragt 30kW. Den 3 Strings sind 3 Modulflachen zugeordnet, wovon 2 auf
dem Trapezblechdach und die dritte auf einem konventionellen Ziegeldach montiert
sind.

Beschreibung der Messpunkte

Die Gebaude dienen teilweise als Gerateschuppen bzw. als Schafstall. Zum Zeitpunkt
der Messungen waren keine Tiere zugegegen; der strahlend blaue Himmel (Bild 1) a3t
die Warmeentwicklung unter dem Dach schon erahnen.

- /

Messpunkt 1, Trapezblechseite, der Assistent Messpunkt 1, Trapezblechseite, der Autor bei der

beobachtet das breitbandige, dreidimensional
messende E- und H- Feldmessgerat ESM100

E-Feldmessung mit eindimensionale Messantenne
EFS9218 und Spektrumsanalysator FSH8.

Die Messwertaufnehmer waren in etwa 1,2m tUber dem Boden.
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Messergebnisse, feldgebundene Parameter

PARAMETER MP 1, MP2, BEMERKUNG
BLECHDACH ZIEGELDACH

1l.1ea |elektrische Wechselfelder 0,8 VIm 1,0V/m |Messgerat: Maschek ESM100,
breitbanding 5 .. 2000Hz 3-dimensionaler Messwertaufnehmer
Messhohe etwa 1,2m

1.1eb |elektrische Wechselfelder 2,5Vim 10,0 V/im | Messgerat: Maschek ESM100,
breitbanding 5 .. 2000Hz 3-dimensionaler Messwertaufnehmer
Messhohe etwa 20cm unter
dem Dach

1.1ma | magnetische Wechselfelder 100 nT 100 nT Messgerat: Merkel mlog3D,
breitbanding 16 .. 2000Hz Anhang: Anhang: 3-dimensionaler Messwertaufnehmer
Messhéhe etwa 1,2m Graphik 1 | Graphik 2 |95- Perzentil

1.1mb | magnetische Wechselfelder 50nT 70 nT Messgerat: Maschek ESM100,
breitbanding 16 .. 2000Hz 3-dimensionaler Messwertaufnehmer
Messhdhe etwa 20cm unter Momentaufnahme !!!
dem Dach

1.2ea |elektrische Wechselfelder 0,2V/m 0,2V/m | Messgerat: Maschek ESM100,
breitbanding 2 .. 400kHz 3-dimensionaler Messwertaufnehmer
Messhohe etwa 1,2m 0,2V/m entspricht dem Messgeréate--

rauschen

1.2eb |elektrische Wechselfelder 0,2VIm 1,5V/m |Messgerat: Maschek ESM100,
breitbanding 2 .. 400kHz 3-dimensionaler Messwertaufnehmer
Messhohe etwa 20cm unter 0,2V/m entspricht dem Messgerate--
dem Dach rauschen

1.2ma | magnetischeWechselfelder 12nT 12nT Messgerat: Maschek ESM100,
breitbanding 2 .. 400kHz 3-dimensionaler Messwertaufnehmer
Messhohe etwa 1,2m 12nT entspricht dem Messgeréate--

rauschen

1.2mb | magnetische Wechselfelder 12nT 12nT Messgerat: Maschek ESM100,
breitbanding 2 .. 400kHz 3-dimensionaler Messwertaufnehmer
Messhdhe etwa 20cm unter 12nTentspricht dem Messgeréte--
dem Dach rauschen

Anmerkung: nur nahe am Dach, also nahe an den PV-Modulen sind die elektrischen
Wechselfelder auf der Ziegeldachseite grofRer. Zu niedrigen Frequenzen schirmt das

Trapezblechdach ab.
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PARAMETER MP 1, MP2, BEMERKUNG
BLECHDACH ZIEGELDACH
1.3ea |elektrische Wechselfelder 83,6 79,8 [=e] Messantenne:
10 .. 110 kHz, dBuVv/m dBuV/m Schwarzbeck EFS9218
ChannelPower Messung Spektrumsanalysator:
R&S FSH8
1.3eb |elektrische Wechselfelder 102,8 100,9 . Messantenne:
10 .. 110 kHz, dBuVv/m dBuV/m A Schwarzbeck EFS9218
ChannelPower Messung Anhang: .I"n. Spektrumsanalysator:
Graphik 3 R&S FSH8
1.3ec |elektrische Wechselfelder 89,1 88,2 Y Messantenne:
10 .. 110 kHz, dBuVv/m dBuV/m Schwarzbeck EFS9218
ChannelPower Messung Spektrumsanalysator:
R&S FSH8
5>1.3e |Ersatzfeldstarke 1.3e a-c 141,8mV/m | 114,3mV/m | quadratische Addition
1.3ma | magnetische Wechselfelder 47,6 36,6 Messantenne:
10 .. 110 kHz, dBUA/mM dBpA/m Schwarzbeck FMZB1538
ChannelPower Messung Spektrumsanalysator:
R&S FSH8
1.3mb | magnetische Wechselfelder 50,0 44,6 Messantenne:
10 .. 110 kHz, dBuA/m dBUA/mM Schwarzbeck FMZB1538
ChannelPower Messung Anhang: Spektrumsanalysator:
Graphik 4 R&S FSH8
1.3mc | magnetische Wechselfelder 44,8 40,8 Messantenne:
10 .. 110 kHz, dBUA/M dBpA/m _Hm Schwarzbeck FMZB1538
ChannelPower Messung Spektrumsanalysator:
R&S FSH8
51.3m | Ersatzfeldstarke 1.3m a-c 0,4mA/m 0,2mA/m | quadratische Addition
LeistungsfluRdichte 61,4 pW/m2 | 24,4uW/m?2

Anmerkung: die Messwerte auf der Trapezblechdachseite sind tendenziell héher. Bei
den magnetischen Wechselfeldern fiihre ich das auf die rAumliche Nahe zum Wechsel-
richter zurtick. Bei den elektrischen Wechselfeldern liegen die Einzelmesswerte sehr
nahe beieinander, sodal’ ich dazu nichts mutmalRen méchte.
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Messergebnisse, leitungsgebundene Parameter

\ ‘ 1@ | 2. gt | Die Ausbreitung leitungsgefuhrter Stor-

: ! '- gréRen hangt von den (Ver-)Kopplungen
der Leitungen, sowie deren frequenzab-
hangiger Dampfung ab. Hier wurde eine
Steckdose nahe der Wechselrichters ge-
wahlt.

Bild 2: iéltunésgebundéne Meséﬁngen
(bei Arbeiten an gefahrlichen Spannungen sind die
Hande in den Hosentaschen gut aufgeraumt)

PARAMETER BEMERKUNG
2.1 Oberwellen Klirrfaktor 1,2% Messgerat: Fluke 434
50 .. 2000Hz %r (=Klirrfaktor)
Harmonics
®  0:54:76 o <
ISR T | 2 T
& ... sl

.......... —'-I-I-'-'-r"'!"-'r-—-r--r-'-1---1---1---1---u--
THDDC 1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49
2707711 15:43:24 2300 S0Hz 18 EH50160
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PARAMETER BEMERKUNG
2.2 Grundschwingung Messwert: 119,7dBuV Messwertaufnehmer
Wechselrichter e PR O e PR, Sl M Hochpaf? Fq: ~20kHz
Spektrumsanalysator:
| R&S FSH8

Zur Anzeige 70dBpuV ist
der Korrekturfaktor des
Hochpasses (@18kHz)
von 49,7 dB zu addie-
ren. Der Messwert be-
tragt somit 119,7 dBuV;

das entspricht 0,97V.
'2.3 Dirty Power Messgeréat:
Dirty Power Nachbau
_ 2000 ,,Stetzermeter
£ 1500 Wihairmiasisgulepcantnang | "' D2CnI000er
‘© 1500
=
‘o 1000
g
@ 500
2 0
Zeit

Aufzeichnung Uber etwa 90 Minuten
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Magnetische Wechselfelder
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Graphik 1: magnetische Wechselfelder, MP1
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Graphik 2: magnetische Wechselfelder, MP2
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Graphik 3: ChannelPower Messung elektrische
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Graphik 4: ChannelPower Messung magnetische
Wechselfelder 10 .. 110kHz

Center Frequency :60 kHz

Datum: 27.07.2011

Magnetische Wechselfelder

Einspeiselsistuny der Anlsge = 25,25 Ky (Meimur)

= 20738 KA (Summe)
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Graphik 5: Einspeiseleistung
Im Beobachtungszeitraum sind keine Leistungs-
schwankungen aufgetreten.
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Graphik 6: magnetische Wechselfelder am Wech-
selrichter
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Bild 4

leiter.

Erganzende Messungen direkt unter dem Dach.
Das Messwertablesen geschieht via Lichtwellen-

Bild 5
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Graphik 7: ,knackige" Felder am Wechselrichter

Eggstatt im sonnigen Herbst 2011




