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NEK 400-7-712
Stremforsyning med solcellesystemer (PV-systemer)

712.1 Omfang
De spesielle kravene i NEK 400-7-712 gjelder for den elektriske installasjonen av solcelle-
systemer som er ment a forsyne hele eller deler av en installasjon.

Utstyret i en solcelleinstallasjon behandles kun mht. valg og anvendelse i installasjonen.

Kravene i NEK 400-7-712 gjelder for:

e solcelleinstallasjoner som ikke er koblet til et allment distribusjonssystem,
e solcelleinstallasjoner som drives i parallell med et allment distribusjonssystam,

e solcelleinstallasjoner som drives som et alternativ til et allment distribusj@gssyStem,
e egnede kombinasjoner av ovennevnte.

Kravene i NEK 400-7-712 omfatter ikke de spesifikke installasjonskravene’ f tterier eller
andre energilagringsmetoder. K

MERKNAD — NEK 400-7-712 omfatter dog beskyttelseskrav til solcellematriser sor@e av bruk av batterier i
solcelleinstallasjoner.

Hensikten med kravene i NEK 400-7-712 er & ta hensyn til kons
de spesielle egenskapene til solcelleinstallasjoner. DC-syst
innehar faremomenter i tillegg til de som finnes for konvensj

evnen til & produsere og tale elektriske lysbuer med strg
driftsstrammer.

VEILEDNING - Krav i Forskrift om tekniske krav til byggverk (B@%k forskrift, TEK17) vil ogsa kunne sette krav

ssikkerhet som skyldes
spesielt solcellematriser,
[fe AC-installasjoner, inkludert
om ikke er stgrre enn normale

til solcelleinstallasjoner.
712.2 Definisjoner
For NEK 400-7-712 gjelder fglgende defi@er I tillegg til definisjonene i NEK 400-2:

712.2.1
solcelle ¢

PV cell, photovoltaic cell, solar ¢ ,%r photovoltaic cell (IEC 61836:2007, 3.1.43 mod.)
mest elementaer enhet som ut fotovoltaiske effekten, dvs. den direkte ikke-termiske

omdannelsen av strlende e alil elektrisk energi

712.2.2

solcellemodul

PV module

minste komplett enstilling av sammenkoblede solceller som er beskyttet mot

omgivelsene
*
MERKNAD: S @60904-3.
712.2.3 {
sol ng

712.2.4

solcellematrise

PV array

sammensetning av elektrisk sammenkoblede solcellemodul, solcellestrenger eller solcelle
delmatriseer

MERKNAD 1: | NEK 400-7-712 er en solcellematrise alle komponenter frem til D -inngangsklemmene for en inverter
eller DC-belastning. En solcellematrise omfatter ikke underlaget, sporingsapparatet, termisk kontroll og andre slike
komponenter.

MERKNAD 2: En solcellematrise kan best& av en enkelt solcellemodul, en enkelt solcellestreng eller flere parallelle
tilkoblede solcellestreng eller flere parallelle tilkoblede solcelle delmatriser og tilhgrende elektriske komponenter (se
Figur 712A-2, Figur 712A-3 og Figur 712A-4) . Grensen for en solcellematrise er utgangen til utkoblingsutstyret for
solcellematrisen.
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712.2.5

solcelle delmatrise

PV sub-array

del av en solcellematrise dannet av parallelkoblede solcellemoduler eller solcellestrenger

712.2.6

solcellestrengkabel

PV string cable

kabel som kobler sammen modulene i en solcellestreng, eller som kobler kjeden til en
solcellematriseboks, solcelleomformer eller andre DC-belastninger

MERKNAD: Eksempler pa solcellestrengkabel er vist i Figur 712A-3 og Figur 712A-4.

solcellematrisekabel

712.2.7

solcellematrisekabel \
PV array cable

kabel for en solcellematrise som fgrer hele utgangsstrammen fra panelet (LQ

712.2.8
solcelle AC-forsyningskabel K
PV supply cable z‘

kabel som forbinder AC-klemmene pa solcelleomformeren til ng i den elektriske
installasjonen %

712.2.9

solcelle AC-forsyningskurs

PV supply circuit

kurs som forbinder AC-klemmene péa solcelleomf % til en fordeling i den elektriske
installasjonen é

712.2.10

solcelle AC-modul

PV AC module

integrert solcelleomformer og solcelle @or den elektriske tilkoblingen er kun AC og hvor
det er ingen adgang til DC-siden 6

712.2.11 \
solcelleinstallasjon 6

PV installation \
montert utstyr til et solcell: @1

orsyningssystem
712.2.12

standard prgvebet;j r (STC)
standard test con
standard prgv er for testing og vurdering av solceller og moduler som angitt i den

relevante p arden, for eksempel IEC 61215

MERKNADRg &m d provebetingelsene gitt i IEC 61215 for solcellemoduler er:
solcelletemperatur p& 25 ° C;
bestraling i planet til solcellen eller modulen p& 1 000 W / m2;
) lysspektrum som tilsvarer en atmosfeerisk luftmasse pé 1,5.

712.%13

spenning ved apen krets ved standard prgvebetingelser (Uoc stc)

open-circuit voltage under standard test conditions

spenning ved standard prgvebetingelser ved en ubelastet (Apen) solcellemodul, solcellestreng,
solcellematrise eller pd DC-siden av solcelleomformeren

712.2.14

maksimal spenning ved apen krets (Uoc max)

open-circuit maximum voltage

maksimal spenning over en ubelastet (apen) solcellemodul, solcellestreng eller solcellematrise,
eller pa DC-siden av en solcelleomformer

MERKNAD: Metoden for & fastsette Uoc wax €r gitti Tillegg 712B.
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712.2.15

kortslutningsstrgm ved standard prgvebetingelser (Isc stc)

short-circuit current under standard test conditions

kortslutningsstrgm for en solcellemodul, solcellestreng eller solcellematrise ved standard
prgvebetingelser

712.2.16

maksimal kortslutningsstram (Isc max)

short-circuit maximum current

maksimal kortslutningsstrgm for en solcellemodul, solcellestreng eller solcellematrise

MERKNAD: Metoden for & fastsette Isc wax €r gitti Tillegg 712B.
712.2.17
tilbakematingsstrgm \

backfeed current
maksimal stram som kan passere fra solcelleomformer til solcellematrisen tilhgrende
ledningssystem under normale eller enkeltfeil situasjoner

712.2.18 (L
revers strgm K

reverse current

strgm, som kan tilbakemates inn i en solcellekrets fra parallel olcellestrenger eller
solcellematriser som fglge av en feil, for eksempel en kortslutni bergrte kretsen
712.2.19

kortslutningsytelse (Iscpv) @

short-circuit curren rating

maksimal forventet kortslutningsstrgm for en solcell e

712.2.20

DC-side

del av solcelle installasjonen, fra en solcel&g C-klemmene pé solcelleomformeren

712.2.21

AC-side ¢ Q

del av solcelle installasjonen, Nc-klemmene pa solcelleomformeren og frem til
%n

tilkkoblingspunktet av solcelle A{ gskabelen til den elektriske installasjonen

712.2.22 %

maksimal effektoptima% (MPPT)

maximum power pointgra g

styringsstrategi hv en av solcellematrisen alltid er ved eller neer punktet pa en
solcelleenhets str ennings-egenskaper, hvor produktet av elektrisk stram og spenning gir
maksimal el’eka t under spesifiserte driftsforhold

712.2.23 Q
Imob_mA
mak S rkestrgm for solcellemodulens overstramsbeskyttelse

7128.24

sperrediode

blocking diode

diode koblet i serie med modul(er), kjede(r) og underpanel(er) for & blokkere revers strgm

712.2.25

bypass diode

bypass diode

diode koblet over en eller flere celler i en positiv stramretning

MERKNAD: Hensikten er & la modulstrgammen omga skyggelagte eller gdelagte solceller for & hindre varmgang eller
skade p& varme solceller som faglge av skjevheter i reversspenning fra de andre cellene i den modulen.



NEK 400-7-712:2018 hgringsversjon © NEK 4

712.2.26

funksjonsjording (FE)

functional earthing (IEC 826-13-10, mod.)

jording av ett eller flere punkter i et system, en installasjon eller et elektrisk utstyr for andre
formal enn elektrisk sikkerhet

MERKNAD 1: Eksempler pa funksjonsjording av en solcellematrise er jording av en leder gjennom en impedans, eller
en midlertidig jording av solcellematrisen for funksjons eller driftsmessige arsaker.

MERKNAD 2: | en solcelleomformer beregnet for en solcellematrise som ikke er koblet til en funksjonsjording, som
bruker et resistivt malenettverk for & méale solcellematrisens impedans mot jord, betraktes dette malenettverket ikke
som en form for funksjonell jording.

712.2.27
irradians

MERKNAD: Irradians uttrykkes i W/m?2.

712.2.28
Isc ARRAY

kortslutningsstram fra en solcellematrise ved standard przvebetingelsé

irradiance «
elektromagnetisk utstralt solenergi pr arealenhet \

712.2.29
I'sc mop
kortslutningsstrgm fra en solcellemodul eller en solcellestre andard prgvebetingelser,
spesifisert av produsenten i produktmerkeskiltet
@serie, vil kortslutningsstremmen til en

solcellestreng veere lik Isc mop.

712.2.30 @

Isc s_ARRAY
kortslutningsstrgm fra en solcelle delmatrise v ndard prgvebetingelser

712.2.31 Q
solcelleomformer * O
I

power conversion equipment (PCE
system som omformer elektrisk levert av solcellematrisen til riktig frekvens og/eller
spenningsnivaer for a forsyge

distribusjonsnettet @
MERKNAD: Se Figur 712A—2,Q 2A-3 og Figur 712A-4.

MERKNAD: Da solcellestrenger er en gruppe av solcellemodule%

tningen, lagres i et batteri eller mates inn i

712.2.32

vekselretter

inverter

solcelleomf® r mformer DC-spenning og DC-strgm fra solcellematrisen til AC-spenning

solceMeomformer med minst enkel adskillelse mellom utgangskretsene for effekt og solcelle-
kretsene

MERKNAD 1: Enkel adskillelse kan enten veere integrert i solcelleomformeren eller anordnet eksternt, for eksempel
en solcelleomformer med en ekstern skilletransformator.

MERKNAD 2: | en solcelleomformer med mer enn to eksterne kretser, kan det vaere adskillelse mellom noen kretser
og ingen adskillelse mellom andre. For eksempel kan en vekselretter med solcelle, batteri og hovedstrgmkretser kan
ha adskillelse mellom hovedstramkretsen og solcelle-kretsen, men ingen adskillelse mellom solcelle- og
batterikretsene.
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712.2.34

solcelleomformer uten galvanisk skille

non-isolated PCE

solcelleomformer uten enkel adskillelse mellom utgangskretsene for effekt og solcelle-kretsene
eller med lekkasjestrgmmer som er stgrre enn kravene til en solcelleomformer med galvanisk
skille

712.2.35

solcellematriseboks

PV array combiner box

kapsling hvor solcelle delmatriser er sammenkoblet og som ogsd kan inneholde

overstrgmsbeskyttelse og/eller lastskillebryterutstyr
MERKNAD: Sma solcellematriser inneholder vanligvis ikke underpaneler, men bestar gans % av
solcellestrenger, mens store paneler vanligvis bestar av flere underpaneler.

PV string combiner box
kapsling hvor solcellestrenger er sammenkoblet og som o0gg3
overstrgmsbeskyttelse og/eller lastskillebryterutstyr E t

712.2.37
solcelle delmatrisekabel Q
PV sub-array cable @

a

712.2.36
solcellestrengboks %

inneholde

kabel fra en solcelle delmatrise som fgrer utgangsstrammen Icelle delmatrisen

712.2.38
Uoc ARRAY

spenning ved apen krets av en solcellematrise, e(%w;ard prgvebetingelser

712.2.39

Voc mob
spenning ved apen krets av en solcellen@ ved standard prgvebetingelser, som spesifisert

av produsenten i produktspesifikaslon@
712.4 Beskyttelse for sikkerhet%\
Legg til falgende avsnitt: K
712.4.101 Generelt Q
Metode for beregning ﬁ Max 00 Isc max er gitti Tillegg 712B.

712.4.102 Fu jording av spenningsfarende deler pa DC siden
Av  funksjqn arsaker krever noen teknologier for solcellemoduler at en

spenningsf@ el er koblet til jordpotensial.
Dersom r minst enkel adskillelse mellom AC-siden og DC-siden ved hjelp av en

trans r som har elektrisk adskillelse mellom primeer- og sekundaerviklingene, kan en
S | grende del av DC-siden av en solcelleomformer funksjonsjordes. Transformatoren
kan§, enten veere innebygget i solcelleomformeren eller eksternt til denne.

Transformatorviklingen koblet til solcelleomformeren skal ikke jordes, og solcelleomformeren
skal veere egnet for dette.

Funksjonsjordingen av en spenningsfgrende del skal kun foretas pa ett sted p& DC-siden, neer
DC-inngangen til solcelleomformeren eller i solcelleomformeren.

Funksjonsjordingen skal fortrinnsvis veere plassert mellom utstyret for frakobling og DC-
klemmene til solcelleomformeren.

En kabel som brukes for funksjonsjording, skal ikke identifiseres med fargekombinasjonen
GR@NN/GUL. Det anbefales & bruke fargen ROSA i samsvar med NEK EN 60445.
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712.410.3 Beskyttelse mot elektrisk sjokk — Generelle krav
Legg til fglgende avsnitt:

712.410.3.101 Solcelleutstyr pd DC-siden skal anses for a vaere spenningssatt, selv om AC-siden er koblet fra
nettet eller nar solcelleomformeren er koblet fra DC-siden.

712.410.3.3
Legg til falgende krav:

P& DC-siden skal ett av fglgende beskyttelsesmetoder benyttes:

o dobbel eller forsterket isolasjon, eller
e SELV eller PELV. \«

712.410.3.5

Endre kravene til fglgende
Beskyttelsestiltaket «hindre» og «plassering utenfor rekkevidde», spesifisert%K 400-4-41
Tillegg 41B skal ikke benyttes.

712.410.3.6 é
Endre kravene til fglgende: Q
g

Beskyttelsestiltakene “ikke ledende omgivelser”, "ujordet: utjevningsforbindelse” og
"elektrisk adskillelse til forsyning av mer enn ett forbruk@ spesifisert i NEK 400-4-41,

Tillegg 41C skal ikke benyttes. 6

712.414 Beskyttelse ved ekstra lav s@g SELV og PELV

712.414.1 Generelt

Legg til falgende avsnitt: Q

>
712.414.1.101 Ved bruk av SELV- 0 pa DC-siden, skal Uoc uax ikke overstige 120 V DC.
MERKNAD - Uoc max anses til & vaere{ eWC spenningen.

712.414.5.5

Legg til folgende krav: @

Dersom nominell s @g for SELV og PELV kurser > 30 V DC skal det anordnes med
grunnleggende be

712.421 o Ise mot brann forarsaket av elektrisk utstyr

Legag til le snltt

71242 Beskyttelse mot virkningene av isolasjonsfeil

792, 1.1 Beskyttelse mot virkningen av isolasjonsfeil uten galvanisk skille i
solcelleomformeren eller p&4 AC-siden

712.421.101.1.1 Spenningsfarende deler pad DC-siden skal ikke funksjonsjordes.

712.421.101.1.2 I tilfelle isolasjonsfeil pa DC-siden skal:

e solcelleomformeren automatisk kobles ut fra AC-siden, eller

e den delen av solcellematrisen som har feil automatisk kobles ut fra solcelleomformeren.
MERKNAD 1 — Utkobling kan anordnes vha. solcelleomformeren (se NEK EN 62109).
MERKNAD 2 — Automatisk utkobling kan anordnes vha. et stramstyrt jordfeilvern.
712.421.101.1.3 | tilfelle isolasjonsfeil pa DC-siden skal det automatisk gis en alarm.

MERKNAD — Dersom isolasjonsfeilen er detektert av solcelleomformeren, er en alarm, i samsvar med NEK EN 62019,
initiert av solcelleomformeren.
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712.421.101.2 Beskyttelse mot virkningen av isolasjonsfeil med galvanisk skille i
solcelleomformeren eller p4 AC-siden

712.421.101.2.1 Spenningsfgrende deler p4 DC-siden kan funksjonsjordes.

712.421.101.2.2 Hvor spenningsfgrende deler p4 DC-siden er funksjonsjordet, skal et
isolasjonsovervakningsutstyr (IMD) eller et annet utstyr som gir likeverdig overvakning veere
installert.

MERKNAD - En vekselretter i samsvar med NEK EN 62109 kan benyttes for denne funksjonen.

712.421.101.2.3 Unntatt hvor funksjonsjordingen er utfgrt i samsvar med 712.421.101.2.4
skal solcellematrisen som har en leder koblet til funksjonsjordlederen, veere anordnet med
utstyr, eller samling av utstyr, i samsvar med 712.532.101 som, ved en isolasjonsfeil pa DC-
siden, bryter strammen i funksjonsjordlederen. Utstyret, eller sammenstillingen av ut , skal
ogsa gi en alarm i samsvar med 712.421.101.2.5

712.421.101.2.4 Kravet i avsnitt 712.421.101.2.3 gjelder ikke hvor funksjo 'om er
koblet til jord via en resistans, R, som tilfredsstiller fglgende krav: %

U
R 2 0C MAX
I
hvor

I er stremverdien gitt i Tabell 712.6 @
MERKNAD 1 - Ved en isolasjonsfeil kan det av funksjonelle arsaker veere ngd Q&d ogyeblikkelig nedkjaring av
solcelleomformeren.

Hvor spenningsfarende deler pa DC-siden er funksjonsjor vi® en resistans, skal det veere
installert et isolasjonsovervakningsutstyr (IMD) eller et utstyr som gir likeverdig

overvakning. %
MERKNAD - En solcelleomformer i samsvar med NEK EN_62 enyttes for denne funksjonen.

712.421.101.2.5 | tilfelle isolasjonsfeil p iden skal det automatisk gis en alarm.

MERKNAD - Dersom isolasjonsfeilen er detektert av sol ii eomformeren, er, i samsvar med NEK EN 62019, en
alarm initiert av solcelleomformeren.

Iht. NEK 400-4-41, avsnitt 411.6.3.% erQQefalt a fjerne isolasjonsfeilen sa raskt som mulig.

712.431 Krav basert pa ku \ genskaper
Legg til falgende avsnitt: %

712.431.101 lensolcelle % ed N, (N, > 2) solcellestrenger i parallell skal det anordnes med
S St

overstrgmsvern for & begk er solcellestrengsom skal tilfredsstille fglgende krav:

% ((Ns = DXl MAX) > 1,35 Iyjop max ocpr

| en solcellemadgi d én solcellestreng eller to solcellestrenger i parallell er det ikke
et\gverstrgmsvern.

ngdvendig M\
MERKNAD &er om vekselretteren har flere MPPT-er og vekselretteren er utformet slik at det ikke kan flyte en
revers st n inngang til en annen inngang er N, antall solcellestrenger koblet til én DC inngang.

koblete solcellestrenger skal ha samme merkespenning.

AD 2 — | praksis innebeerer dette at solcellestrengene har det samme antall moduler koblet i serie og at
modulene er like.

712.431.102 For beskyttelse av solcellestrenger skal overstramsvern spesifisert i 712.432
veere i samsvar med den termiske motstandsevnen til solcelle modulene (se ogsa NEK EN
61370-1).

Hvor det er krav til bruk av et overstramsvern, skal vernets merkestrgm, I, tilfredsstille fglgende
krav:

L1 Isc max array < In < Imop_max_ocrr

MERKNAD 1 — Faktoren 1,1 er en sikkerhetsfaktor for & forhindre utilsiktet utkobling av overstrgmsvernet ved
normale driftsforhold.
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Ved spesielle forhold, for eksempel ved refleksjoner eller ved spesielle solcelle teknologier,
skal faktoren 1,1 justeres.

Hver solcellestreng skal veere individuelt beskyttet med et overstrgmsvern.

Hvor flere parallelle solcellestrenger er beskyttet vha. ett overstrgmsvern, skal vernets
merkestrgm, |, tilfredsstille fglgende krav:

LI N, Isc max array < In < Imobyaxpepr ~ (Np — 1) Isc max

hvor
N, antall parallelle solcellestrenger koblet til det samme overstrgmsvernet. «
712.432 Vernenes egenskaper \

Legg til fglgende avsnitt: Q
712.432.101 Hvor detisamsvar med 712.431.101 er ngdvendig med overstrgmsvernjpa DC-siden, skal
begge poler veere beskyttet, uavhengig av installasjonens konfigurasjon.

712.432.102 Sperredioder som benyttes for & koble solcellestre@parallell skal ikke

benyttes som utstyr for & beskytte mot overstrammer.

712.433 Beskyttelse mot overbelastningsstram Q

Legg til falgende avsnitt:

712.433.101 Beskyttelse av solcellestrengkabel @

For beskyttelse av solcellestrengkabler skal fglgen nsyn til:

e | en solcellematrise med én solcellestreg8 > solcellestrenger i parallell er det ikke
ngdvendig med et overstrgmsvern (se 0gsa .1431.101).

Stramfgringsevnen I, il solcellestre@elen skal vaere = solcellestrengens maksimale

kortslutningsstram:
* Oz 2 Isc_max

e | en solcellematrise med N, solcellestrenger i parallell, er maksimal revers stragm
i solcellestrengkablene( N, )% uax, Og ett av fglgende krav skal tilfredsstilles:

e Hvor det i samsv efl 712.431.101 ikke er ngdvendig med overstramsvern, skal
strﬂmfﬂringsevnu& olcellestrengkablene vaere = maksimal revers strgm:

% I,>1,

e Hvor d svar med 712.431.101 er ngdvendig med overstrgmsvern, skal
strarm{dg en for solcellestrengkablene veere = merkestrammen for
[BgtRen

SO|C& gens overstrgmsvern |n:
Iz 2 (Ns - 1) ISC MAX

Is%a beregnes i samsvar med Tillegg 712B.

712.483.102 Beskyttelse av solcelle delmatrisekabel

For beskyttelse av solcelle delmatrisekabler skal fglgende tas hensyn til:

¢ | en solcellematrise med én solcelle delmatrise eller to solcelle delmatriser i parallell er det

ikke ngdvendig med et overstrgmsvern for solcelle delmatrisekablene.

Stramfgringsevnen, |, til solcelle delmatrisekabelen skal vaere = solcelle delmatrisens
maksimale kortslutningsstrgm:

IZ = ISC MAX S—ARRAY

e | en solcellematrise med N, (N, > 2) solcelle delmatriser i parallell, er maksimal revers
strgm i solcelle delmatrisekablene( N, — 1) I y4x, 09 €tt av fglgende krav skal tilfredsstilles:
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e Hvor det ikke er benyttet et overstrgmsvern for solcelle delmatrisekablene, skal
stramfgringsevnen for solcelle delmatrisekablene vaere = maksimal revers strgm for
solcellematrisen:

I, = (Ng — 1) Isc max s-array

e Hvor det er benyttet overstramsvern for solcelle delmatrisekablene, skal
merkestrammen  for overstrgmsvernet og stramfgringsevnen for solcelle
delmatrisekablene tilfredsstille fglgende krav:

I, =2 I, = 1,1 Isc max s—array

MERKNAD 1 — Faktoren 1,1 er en sikkerhetsfaktor for & forhindre utilsiktet utkobling av overstrgmsvernet ved

normale driftsforhold.
Ved spesielle forhold, for eksempel ved refleksjoner eller ved spesielle solcelle t k@ier,
skal faktoren 1,1 justeres. K

MERKNAD 2 — Kravene for dimensjonering av solcelle delmatrisekabler gjgres pa sa e som for
solcellestrengkabler.

712.433.103 Beskyttelse av solcellematrisekabel

Stramfgringsevnen |, til solcellematrisekabel skal vaere = solcel trisens maksimale
kortslutningsstram:

I, 2 Isc max array Q
712.433.104 Beskyttelse av solcelle AC-forsyningskabel

Ved fastsettelse av merkestrammen for overbelastningsv ol solcelle AC-forsyningskabel
skal det tas hensyn til dimensjonerende strgm for solcell rmeren

produsenten eller, dersom informasjonen ikke er ti gelig, 1,1 ganger solcelleomformerens

dimensjonerende strgm for solcelleomformereneré maksimal AC strgm definert av
merkestrgm.

712.434 Beskyttelse mot kortslutnings
Legg til folgende avsnitt:

712.434.101 Solcelle AC-hovedkab® @are beskyttet av et overstrgmsvern montert i fordelingstavien
som solcelleinstallasjonen er tilk )

712.443 Beskyttelse @& osfeeriske overspenninger og koblingsoverspenninger

Legg til fglgende avsnitt;

712.443.4 Overs
Legg til fglgende

ingskontroll

712.443.4.191Pe ordnes med beskyttelse mot transiente overspenninger pa DC-siden dersom
(35" er tilfredsstilt:

L = Leyie

L stgrste slgyfelengde (frem og tilbake) langs kablene mellom solcelleomformer og
ilkoblingspunktene for solcellemoduler i [m].

Lerie  kritisk lengde spesifisert i Tabell 712A i [m].
Tabell 712A — Kritisk lengde i [m] for overspenningsbeskyttelse

Solcelleinstallasjon i Solcelleinstallasjon pa Solcelleinstallasjon i
boliger apen mark industribygg o.l.
76 133 300

| omrader med stor lynaktivitet, kan mer ngyaktige verdier beregnes ved fglgende formel:
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> 1'5 Lcrit
Ng

hvor

Ng lynnedslagstetthet for det aktuelle omradet [lynnedslag/km? ar]

712.443.4.102 Tatt i betraktning fglsomheten til solcellemoduler, bar det vurderes & beskytte
selve konstruksjonen (bygningskonstruksjonen) mot virkningene av direkte lynnedslag, se
NEK EN 62035

712.444.5.5 Funksjonsjordingsleder

Legg til falgende avsnitt: «

712.444.5.5 Funksjonsjordingsklemme for solcellematriser

Hvor solcellematrisen er funksjonsjordet som angitt i 712.4.102, skal forbin etableres
pa ett punkt, og dette (koblings)punktet skal kobles til hovedjordklemmen®o n elektriske

installasjonen. &

MERKNAD 1 — Enkelte elektriske installasjoner kan ha flere jordingsklemmer som er f til hovedjordklemmen.
Sammenkobling av solcelle funksjonsjord til slike jordingsklemmer er akseptabelt s3 isse er forberedt for slik
tilkobling.

MERKNAD 2 - Forbindelsen til funksjonsjord kan etableres inne i solcelleo r .
t

| solcelleinstallasjoner uten batterier, skal dette koblingspun re mellom solcellematrisen
og solcelleomformeren, og sa neert som mulig til solcelleo@ eren.

| solcelleinstallasjoner med batterier, skal dette kohlj nktet veere mellom ladeutstyret og
overbelastningsvernet som beskyttet batteriet/batt

MERKNAD 3 — Der hvor det er tillatt/padkrevd & kufg
funksjonsjordforbindelsen viktig

712.510.3 Valg og montasje av utsQGenerelle krav - Generelt
Legg til folgende avsnitt: . O

712.510.3.101 Metode for beregn% Uoc max 00 Isc max er gitt i Tillegg 712B.

712.510.3.102 Utstyr skal v & monteres i samsvar med Tillegg 712C for & sikre at
bekjempelse av brann i b eh som solcelleinstallasjoner er montert pd/i ikke blir ungdig
hindret, samt at solcelleﬁ jonen ikke skal bidra til spredning av en brann.

elt%pres er ikke ngdvendigvis forarsaket av solcelleinstallasjonen.

MERKNAD - Brann som e%
712.511 Sa ed normer

te funksjonsjordledere, er en riktig plassering av

Legg til fralggn J7 &

712.511.1 cellemoduler skal vaere i samsvar med kravene relevante produktstandarder, for eksempel
NEK E -1, NEK IEC 61215 eller NEK EN 61646.

792, 2 Solcelleomformere skal veere i samsvar med NEK EN 62109.

SolceYleomformere skal velges iht. de forventede ytre pdavirkninger og i samsvar med
NEK EN 62109.1:2010 avsnitt 6.

712.511.103 Solcellematrisebokser, solcellestrengbokser og fordelingstavler skal veere i
samsvar med NEK 439 serien.

For boliger og lignende omrader, kan kapslinger veere i samsvar med NEK EN 60670.

712.511.104 Beerekonstruksjoner og montasjearrangementer for solcellemoduler skal veere i
samsvar med Forskrift om tekniske krav til byggverk (Byggteknisk forskrift, TEK17) og
modulprodusentens montasjeanvisninger.
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712.512.1.1 Spenning

Legg til fglgende avsnitt:

712.512.1.1.101 Maksimal spenning ved apen krets, Uocmax Skal fastsettes i samsvar medi Tillegg 712B,
avsnitt B1.

712.512.2 Ytre pavirkninger

Legg til falgende avsnitt:

712.512.2.101 Utstyr som plasseres utendars skal velges med kapslingsgrad minst IP44 og beskyttelse mot
ytre mekaniske pakjenninger minst IKO7 i samsvar med NEK EN 62262.

712.512.2.102 Ledningssystem for solcellematrisen og tilhgrende komponenter er ofgfjutsatt
for UV, vind, vann, sng, oppvarming pa grunn av direkte solstraling og andre miljgfgrhol§ Det
bor gis spesiell oppmerksomhet pa behovet for tiltak for & drenere av vann som aM res
vanntette kapslinger, og behovet for tiltak mot oppvarming forarsaket av direkt@ra' g.

712.514.1 Merking - Generelt
Legg til folgende avsnitt:

712.514.1.101 Sikkerhetsmerking
Av hensyn til sikkerheten til de ulike operatgrene (vedIikeholdspé@spektmer, netteiere,

ngdhjelpstjenester, etc.) er det viktig & merke en bygni det er installert en
solcelleinstallasjon pa den.

Et skilt, for eksempel som vist i figur 712H, skal festes: @

o leveringspunktet for den elektriske installasjon&s®dg

e ved maler nar den er plassert fjernt fra punktet, og
o ved forbrukerenheten eller fordelingste sbm solcelleomformeren er koblet til.

e

Figur 712A — Eksempel pa merking av at en bygning har en solcelleinstallasjon

712.514.1.102 Merking av spenningsfgrende deler

Alle steder pa DC-siden hvor det er tilgang til spenningsfgrende deler, skal ha en varig merking
med indikering om at spenningsfgrende deler kan veere spenningssatt etter frakobling.
Merkingen skal inneholde symbolet IEC 60417-6042 som vist i Figur 712B.
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Figur 712B — Symbol for merking av fare, IEC 60417-6042

712.514.1.103 Merking om frakobling

Alle solcelleomformere skal ha en merking som angir at solcelleomformeren skal frakobles alle
forsyninger fgr eventuelt vedlikehold. Merkingen skal inneholde symbolet IEC 60417-6042 som
vist i Figur 712B.

712.514.2 Ledningssystemer \
Legg til fglgende avsnitt:

712.514.2.101 Identifikasjon av AC- og DC-kretser skal veere slik at de tydelig skiller%hverandre (for
eksempel ved merking eller forskjellige fargede kabler).

Dersom DC-ledere merkes med farge, skal fargekodingen veere i sam@xd NEK EN 60445:

e R@D for positiv faseleder, og

e HVIT for negative faseleder. :
712.514.5 Dokumentasjon
Legg til folgende avsnitt: @

712.514.5.101 Dokumentasjon i samsvar med NEK 446-1 skal utarbeides.

712.515 Forebyggelse av gjensidig s @g pavirkninger
Legg til falgende avsnitt:

712.515.101.1 Termiske forhold

712.515.101 Valg og montasje av sé%noduler i forhold til ytre pavirkninger

Det skal, i henhold til produ % anbefalinger, iverksettes tiltak i solcellemodulenes

montasjearrangement til PV—m&l for & muliggjgre maksimal utvidelse/sammentrekning av
temperaturer. Lignende tiltak skal iverksettes for andre

modulene under forvented@
metallkomponenter, inklud rekonstruksjoner, installasjonsrgr og kabelbroer.

712.515.101.2 Mek

Belastningsegensl @ e for beerekonstruksjoner for solcellemoduler skal veere i samsvar med
Forskrift om, tg gl av til byggverk (Byggteknisk forskrift, TEK17). Det bgr legges spesiell
vekt pa pakjgqmggene pa solcellematrisene grunnet vind- og snglast.

n belastninger pa bzerekonstruksjoner solcellematriser

b

712.51%. 3 Vind
Sglc uler, montasjerammer for solcellemodulene, og utstyret som benyttes for & feste

m lerte til rammer og rammer til bygninger eller til bakken, skal veere tilpasset maksimale
forveWtede vindhastigheter pa stedet.

Ved vurdering av vindpavirkningene, skal observert (eller kjent) vindhastigheten, sammen med
spesielle vindhendelser (sykloner, tornadoer, orkaner, etc.) tas med i betraktning.
Beerestrukturen for solcellematriser skal sikres pa en hensiktsmessig mate.

Vindpéatrykket p& en solcellematrise  medfgrer en betydelig belastning pa
bygningskonstruksjonen. Denne belastningen skal tas hensyn til ved vurdering av bygningens
evne til & motsta de resulterende krefter.
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712.515.101.4 Materialakkumulering pa solcellematriser

Sng, is eller annet materiale kan samles opp pa solcellematrisen, og det skal tas hensyn slikt
oppsamlet materielt ved valg av egnede moduler, beregner beaerestrukturen for modulene og
ved beregning av byggets evne til & baere solcellematrisen.

MERKNAD - Rett etter et sngfall vil disse belastningene veaere jevnt fordelt. Etter noe tid kan belastningene veere
ujevnt fordelt og sngen kan begynne & gli av. Dette kan pafgre betydelig skade pa solcellemodulene og
beaerestrukturen.

712.515.101.5Korrosjon

Montasjerammer for solcellemodulene, og utstyret som benyttes for & feste modulene til rammer
og rammer til bygninger eller til bakken, skal veere laget av korrosjonsbestandige materialer
tilpasset utstyrets levetid og belastning, for eksempel aluminium, galvanisert stal, i gnert

anodiseres til en tykkelse og spesifikasjon tilpasset utstyrets plasseri lastning.
Korrosive gasser, for eksempel ammoniakk i landbruksmiljger, skal ogsa ta§ h@nsy til.

tre.
Hvis aluminium er installert i et maritimt eller annet korrosjonsaggressivt %exal det

Det skal iverksettes tiltak for & forhindre elektrokjemisk korrosjon mellonfulike®metaller. Dette
kan oppstd mellom beaerekonstruksjoner og bygningen, og ogsa mel rekonstruksjoner,
festemidler og solcellemoduler.

Korrosjonsbegrensende materialer skal benyttet til & redusere Qemisk korrosjon mellom
galvanisk forskjellige metalloverflater, for eksempel nylonskiyer miisolatorer.

Produsentens montasjeveiledning bgr konsulteres ved @ming av montasjesystemer og
andre tilkoblinger, for eksempel jordforbindelser.

712.521 Typer av ledningssystemer @
Legg til falgende avsnitt:

712.521.101 Type kabel/ledere Q
Kabler p& DC-siden skal velges og m slik at risikoen for jordfeil eller kortslutninger er
redusert til et minimum ved & benyttx

e Enlederkabler med en ikke- kappe, eller
e Isolerte énledere monte@ rate isolerte installasjonsrogr eller ledningskanalsystem.
e

Kabler/ledere skal ikke w‘m
MERKNAD — NEK EN Sf%kriver kabler som er beregnet til bruk pa DC-siden i solcelleinstallasjoner.

s direkte pa takets/bygningens overflate.

slgyfer

712.521.102 L

For & redus® ansi&fite overspenninger pga. lynnedslag, skal arealet av alle slgyfer veere sa

lite som [ esielt for kablingen av solcellestrenger. DC kabler og utjevningsleder for
rmal skal fgres side om side.

beskyttm
742. Valg og montasje av ledningssystemer ut fra ytre pavirkninger
Ledytil falgende avsnitt:

712.522.101 Installasjonsmetoder

Kabler skal understattes slik at det ikke oppstar tretthetsbrudd pga. vind-/sng-pakjenninger. De
skal ogsa beskyttes mot skarpe kanter. Kabler skal understgttes slik at deres egenskaper og
installasjonskrav opprettholdes over solcelleinstallasjonens levetid. Alle ikke-metalliske
kabelfgringssystemer utsatt for sollys skal veere UV-resistente.

MERKNAD - Installasjonsrgr, ledningskanalsystem, kabelklammer og -bendslinger montert under en solcellematrise
kan bli eksponert for reflektert UV-straling. Metalliske kabelklammer og -bendslinger kan ha skarpe kanter som over
tid og pga. vindpakjenninger kan gdelegge kablene.
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712.523 Strgmfgringsevner
Legg til fglgende avsnitt:

712.523.101 Omgivelsestemperaturen for kabler utsatt for direkte varme fra undersiden av solcellemodulene
skal antas & veere minst 70 °C.

VEILEDNING — Kabler og ledninger med vanlig PVS-isolasjon vil derfor ikke kunne benyttes.
712.525 Spenningsfall i forbrukerens installasjon

Legg til fglgende avsnitt:

712.525.101 Spenningsfall i solcelleinstallasjoner
Av hensyn til virkningsgraden skal det tas hensyn til spenningsfallet i solcellemstallasw, se

Figur 712A. \

Nar solcelleinstallasjonen produserer energi, vil spenningen ene il
solcelleomformeren veere hgyere enn spenningen ved Ieverm Denne
spenningsforskjellen bgr holdes pa et minimum for & hindre at solcelleom or n ko ler ut
utilsiktet pga. overspenning.

712.526 Elektriske forbindelser

Legg til fglgende avsnitt:

712.526.101 Generelle krav for elektriske forbindelser i installasjoner

Hann- og hun-kontakter som er sammenkoblet, skal veere me type og av samme fabrikat,

dvs. en hannkontakt av et fabrikat og en hunkontakt a et fabrikat eller vise versa, skal
ikke benyttes for en sammenkobling. %

Konnektorer skal veere i samsvar med fglgen % skal:

e vere egnet for DC anvendelser,
e haen merkespenning = maksimal@]ing ved apen krets spesifiserti 712.512.1.1.101.

e veere beskyttet mot kontakt
tilstand (for eksempel innhﬁ

e ha en merkestram = strg i evnen for kretsen den er koblet til,

enningsfarende del i bade tilkoblet og frakoblet

e veere tilpasset kabel enyttes i kretsen den er koblet til,

e Kkreve en bevisst k: gy a koble fra
e hvor tiIgjengeI'B; trente personer, veere forriglet slik at det kreves to uavhengige

aksjoner for & fra,
e hatemp enskaper som er egnet for deres plassering,
o veré r vis de er flerpolet,
) & lleinstallasjonen opererer med spenning > 35 V, veere i samsvar med kravene
yr klasse I,
. @de er utsatt for omgivelsene, vaere UV-resistent og ha en kapslingsgrad egnet for

givelsene,

e monteres slik at de mekaniske pékjenningene p& konnektorene er redusert til et
minimum (for eksempel understgtte kablene pa begge sider av konnektoren), og

o ikke veere utformet i samsvar med NEK 502.
MERKNAD - hensikten med dette kravet er & hindre forveksling mellom AC og DC kretser i installasjonen.
712.526.102 Konnektorer pa DC-siden

For solcelleinstallasjoner hvor beskyttelsesmetoden "SELV eller PELV" for beskyttelse mot
elektrisk sjokk ikke er anvendt pd DC-siden, skal det bare benyttes konnektorer som er spesielt
egnet for bruk pa DC-siden.
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Konnektorer som er tilgjengelig for andre personer enn sakkyndige eller instruerte personer
skal enten veere av en type som kun kan frakobles vha. en ngkkel eller et verktay, eller veere
montert i en kapsling som kun kan apnes vha. en ngkkel eller et verktay.

712.530.3 Valg og montasje av utstyr - Bryterutstyr, betjeningsutstyr og vern -
Generelle krav

Legg til falgende avsnitt:

712.530.3.101 Strgmstyrt jordfeilvern

Hvor et stramstyrt jordfeilvern er benyttet for & beskytte solcelle AC-forsyningskurser, skal det
benyttes stramstyrt jordfeilvern type B i samsvar med NEK EN 62423, med mindre:

e produsentens montasje-/bruker-veiledning spesifiserer at vekselretteren har migfSgenkel
adskillelse mellom AC-siden og DC-siden, eller M
t

e installasjonen anordnes med enkel adskillelse mellom vekselretter og rawstyrte
jordfeilvernet vha. en transformator med adskilte viklinger, eller
gflé"

o vekselretteren er i samsvar med NEK EN 62109-1 og produsentens®mg@niasje-/bruker-
veiledning ikke spesifiserer at det ikke skal benyttes stramstyrt gor ern type B. |
slike tilfeller skal det strgmstyrte jordfeilvernet velges i sam &med produsentens
montasje-/bruker-veiledning. é

712.532 Utstyr for beskyttelse mot risiko for bann Q

Legg til folgende avsnitt: @

712.532.101 Beskyttelse mot virkningene av isolasjo t ved utkobling av
funksjonsjordlederen

Utstyret eller sammenstilling av utstyr i samsvar m@%Zl.lOl.z.B skal:

o tilfredsstille relevante krav i NEK 4009
ns Wik

e veare dimensjonert for solcellematrise ksimale spenning ved apen krets, Uoc max,
0g
e ha merkebryteevne = solcelle s maksimale kortslutningsstregm, Isc max, 09

e ha merkestrgm < verdiene% bell 712B.
Tabell 712B - Merkestrgm ﬁ ty¥ for automatisk utkobling av funksjonsjordleder
o 2

Werkeeffekt for Merkestram I,
olcellematrise P, [A]

[kWp]

S P, <25

. Q 25< P, < 50
K\ 50 < P, < 100
® 100 < P, < 250

250 < P,

Al |lwW|IN|RF

Enk®8jte solcelleteknologier krever funksjonsjording av enten den positive eller negative DC-
leder for & lede vekk ladning fra solcellene. Dette er et funksjons-/driftskrav, eller det kan veere
ngdvendig & hindre nedbrytning av solcellene. Det anbefales & fglge produsentens
montasjeveiledninger. Det anbefales ogsa, hvor det er mulig, at funksjonsjordingen for a lede
vekk ladning fra solcellene foretas gjennom en resistans og ikke direkte til jord. Den anbefalte
resistansverdien skal veere den hgyeste resistansverdien tillatt i henhold til produsentens

montasjeveiledninger.
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712.533 Utstyr for beskyttelse mot overstrgmmer
Legg til fglgende avsnitt:

712.533.101 Overstramsvern pa DC-siden
Overstrgmsvern pa DC-siden skal veere:

e gPV-sikringer i samsvar med NEK EN 60269-6, eller
e sikrings-kombinasjonsenheter i samsvar med NEK EN 60947-3, eller

o effektbrytere i samsvar med NEK EN 60947-2 eller NEK EN 60898-2 som er egnet for
bruk i solcelleinstallasjon iht produsentens spesifikasjoner.

Overstrgmsvern skal i tillegg tilfredsstille falgende krav;

e merkedriftsspenningen U. = solcellematrisens maksimale spenning ved Nk ets,
Uoc max, 09

o merkestrgmmen In skal tilfredsstille 712.431.102, og

fra enhver annen tilkoblet strgmkilde pa DC-siden, for eks8gpel batterier eller
generatorer, og

e vaere egnet for DC-strammer, og Q
e veere i stand til & bryte kritiske strgammer i samsvar m‘e& N 60947.1, og

e merkebryteevne = solcellematrisens maksimale kortslutningsstrzmglsc , og feilstrgm

MERKNAD - Noen overstrgmsvern er merket med symbolet >N EC 60417-5031 DB-versjon) for &
indikere at vernet er egnet for bruk i DC-anvendelser. @
e veere i stand til & bryte stremmer uavhengig av ni
712.534.4.4 Valg av overspenningsvern @

Legg til fglgende avsnitt:

ingen.

712.534.4.4.101 Valg av overspennjagsv pa DC-siden
712.534.4.4.101.1 Generelt 6

Pga. de spesifikke elektriske forf DC-siden av solcelleinstallasjoner, skal det kun
benyttes overspenningsvern som ikert for bruk i solcelleinstallasjoner for a beskytte DC-
siden i slike installasjoner. OVX ingsvernets produsent skal gi relevante informasjon.
Innebygde overspennings C-siden i solcelleomformeren skal ikke benyttes med mindre
solcelleomformerens pr ent spesifiser at disse overspenningsvernene er egnet for bruk pa
DC-siden i en solcell taMasjon, og at deres egenskaper er tilstrekkelig iht. montasjestedet
(ln, |max, |imp, ISCPV i var med 71253444101)

Vernenivae x r et eksternt overspenningsvern skal fastsettes i forhold til egenskapene for
overspen & rn innebygget i solcelleomformeren. Solcelleomformerens produsent skal i
slikey, ti r* gi informasjon om det ngdvendige vernenivaet for valg av eksterne
overs gsvern.

MERKNAD — Igne@ iStorer i en solcelleomformer er ikke ansett til & vaere et overspenningsvern.

skapene for overspenningsvern installert p& DC-siden er definert i avsnittene
4.4.4.101.2 — 712.534.4.4.101.7.

712.534.4.4.101.2 Valg av overspenningsverntype

Generelt skal det benyttes overspenningsvern Type 2. Dersom det er spesifisert beskyttelse
mot virkningene av direkte lynnedslag og separasjonsavstanden, S, ikke er i samsvar med
NEK EN 62305, skal det benyttes overspenningsvern Type 1 sammen med overspenningsvern
Type 2.

712.534.4.4.101.3 Valg av verneniva Up
Hvor det ikke foreligger informasjon fra produsenten av overspenningsvernet, skal

o

stgtspenningsholdfastheten, Uy, for solcellemoduler og omformerutstyr antas a veere lik
verdiene gitt i Tabell 712C.
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Tabell 712C - Stagtspenningsholdfasthet Uw nar det ikke foreligger informasjon fra

produsenten
Uw

Uoc max [kV]
vl

Solcellemodul Vekselretter
100 0,8 -
150 1,5 -
300 2.5 -
400 - 3,1
600 4 4,2 A
800 - 51 N \
1000 6 5.0\ N
1500 8 N )

712.534.4.4.101.4 Valg av overspenningsvern mht. hgyeste vari iftsspenning, Ucpy
@2 solcellematrisens

Overspenningsvernets hgyeste varige driftsspenning, Ucpy, skal v
maksimale spenning ved apen krets, Uoc max.

Overspenningsvernet skal velges og anordnes mht. Uoc max:

, 09
jord.

e mellom de spenningsfarende klemmene (+ og — ki
e mellom spenningsfgrende klammer (+ og — kler%

@. utladningsstragm, In

ern type 2 skal veere = 5 kA.

712.534.4.4.101.5 Valg av overspenning
Nominell utladningsstrgm, I,, for et overspen

MERKNAD — En nominell utladningsstrgm, |, somqrre enn 5 kA vil forlenge levetiden til overspenningsvernet.

712.534.4.4.101.6 Valg av oversp svernets kortslutningsytelse Iscpv 0g vern

assosiert med ov ingsvernet
Hvor det er spesifisert at ove svernet skal anordnes med et eksternt automatisk
utkoblingsutstyr, skal dette Qutkeblirigsutstyret velges i samsvar med produsentens
spesifikasjoner. Utstyret s es slik at det vil fungere uavhengig av strammen som

produseres av solcellemo

Et eksternt utkoblin%tyr er ngdvendig siden et overspenningsvern kan feile ved en
kortslutning.

Kortslutningsy4gIs®p, ddcpyv, for overspenningsvernet skal veere =2 maksimal kortslutningsstrgm,
Isc max, fra ematrisen. Overspenningsvern hvor kortslutningsytelsen ikke er oppgitt skal
ikke be

n
712. A 101.7 Valg av stgtstrgm, limp, for overspenningsvern Type 1
\%

H lynimpulsstrammen, limp, ikke kan beregnes, skal limp sett til & veere = 12,5 kA. Denne
verdi€n refererer til lynverneniva LPL III.

712.534.4.4.102 Montasje av overspenningsvern pa DC-siden

Overspenningsvern pa DC-siden skal monteres sa naert som mulig til solcelleomformeren.

For & opprettholde beskyttelsen mot overspenninger, kan det veere ngdvendig med ytterligere
overspenningsvern plassert lengre vekk fra solcelleomformeren.

MERKNAD 1 - Et eksempel er hvor avstanden mellom innfgringen av DC-kabelen inn i bygningen og
solcelleomformeren er > 10 m.

MERKNAD 2 — Overspenningsnivaet pa utstyret er avhengig av avstanden fra overspenningsvernet. Ved avstander >
10 m kan doverspenningen bli doblet pga. resonans virkinger (forsterkningsfenomener pga. de hgye frekvensene i
lynoverspenninger).
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712.534.4.10 Tverrsnitt for tilkoblingsledere
Legg til folgende krav:

e Hvor overspenningsvern pad bade AC- og DC-siden er installert i forskjellige
fordelingstavler, er det anbefalt & minimalisere avstanden mellom disse
fordelingstavlene.

e For lederne som forbinder overspenningsvern pa DC-siden til hovedjordklemmen, skal
ledertverrsnittet:

e for overspenningsvern type 2, veere =2 6 mm?2 kobber eller ekvivalent ledertverrsnitt
for annet materiale,

e for overspenningsvern type 1, vaere = 16 mm? kobber eller ekvivalent Iedew«rsnitt

for annet materiale.
712.537.2 Frakobling \
Legg til fglgende avsnitt: (LQ

712.537.2.101 Utstyr for frakobling

Det skal anordnes med utstyr for frakobling av pa bade &og DC-siden av
solcelleomformeren.

Det skal anordnes med utstyr for frakobling for a frakoble krets Qstyr i solcellematriser.

712.537.2.102 Plassering av solcelleomformerens lastskiffgbiyter

Lastskillebryteren skal plasseres slik at vedlikehold av IBomformeren (for eksempel bytte
av solcelleomformer, bytte av vifte, rengjgring av filtre lig uten risiko for elektriske farer.
Lastskillebryteren kan veere montert i samme kapslj solcelleomformeren.

Hvor det er flere DC-innganger til solcelleo

inngangene. @

712.537.2.103 Utstyr for frakobling inn& s®cellematriser

Utstyr for frakobling skal anordnes‘tx@ar med Tabell 712D.

Tabell 712D - K@ tyr for frakobling i solcellematriser

ren, gjelder kravet ovenfor for alle disse

> Utstyr for frakobling Krav
Krets eller del av krets ,
Solcellestreng Utstyr for frakobling Anbefalt
Solcelle del @ e Utstyr for frakobling Krav
* Utstyr for frakobling med Anbefaling
\ lastbryting
%I&natrise Utstyr for frakobling med Krav
lastbryting
I p& egnet utstyr for frakobling er: skjermet (bergringssikker) konnektor, koblingsapparat med
) , SKillebryter.
) Hv®r det benyttes lastskillebryter, vil denne ogsa gi frakobling.

Frakoblingsutstyr som ikke er i stand til & bryte laststrgammen skal merkes med indikasjon om
at de ikke bryter laststrgm, og skal kun veere tilgjengelig ved bruk av ngkkel eller verktgy.

Hvor flere frakoblingsutstyr er montert neert til solcelleomformeren (for eksempel innen 2 m og
synlig fra solcelleomformeren) er det ikke ngdvendig & anordne en solcellematrisekabel, og det
er derfor ikke ngdvendig med en lastbryter for solcellematrisen. | slike tilfeller skal bryterne for
solcelle delmatrisene inneha lastbrytefunksjon.

Hvor det kreves flere frakoblingsutstyr for & koble fra solcelleomformeren, skal det anordnes
med et advarselsskilt som indikere ngdvendigheten av & koble flere frakoblingsbrytere.
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712.537.5 Funksjonsbryting
Legg til fglgende avsnitt:

712.537.5.101 Skillebrytere og lastskillebrytere
Alle lastskillebrytere skal velges og monteres i samsvar med fglgende krav:
o Lastskillebrytere skal ikke, hverken i tilkoblet eller utkoblet tilstand, utgjgre en utsatt
ledende del, og
e Merkestrgm for lastskillebrytere = dimensjonerende strem for lederne i kretsen, og

o Lastskillebrytere skal ikke veere polaritetssensitive (feilstrammer i en solcellematrise kan
flyte i motsatt retning av normale driftsstrgmmer).

Lastskillebrytere skal veere i samsvar med NEK EN 60947-3, og skal ha uavhengig aryelle
betjeningsorganer.

712.542 Jordingssystemer (»Q

Legg til fglgende avsnitt: K

niske pakjenninger,
eriale.

712.542.101 Funksjonsjording

Ledertverrsnittet for en funksjonsjordingsleder skal, av hensy
vaere 2 4 mm? kobber eller ekvivalent ledertverrsnitt for annet le

712.542.102 Separat jordelektrode for funksjonsformal

Hvor det er anordnet med en separat jordelektrode for jonsformal for solcellematrisen,
skal denne jordelektroden veere forbundet med @ rdklemmen for den elektriske
installasjonen vha. en hovedutjevningsforbindelse.%

712.542.103 Utjevning av metalliske stgts t sjoner for solcellemoduler
Metalliske stgttekonstruksjoner for solcellemOg#ler, inkludert metalliske kabelbroer, skal
utjevnes hvor dette er ngdvendig

Slik utjevning kan veere ngdvendig$ empel hvor en solcelleomformer uten transformator
induserer en elektrostatisk ladnin

Utjevningslederen skal veere ko% eh egnet PE-klemme.
Hvor de metalliske stgt @truksjonene er av aluminium skal det anvendes egnete

tilkoblingsutstyr.

Ledertverrsnitt for %gslederne (med eller uten isolasjon) skal vaere 2 4 mm? kobber eller
ekvivalent leder, t for annet ledermateriale.

.
Utjevningsl or solcellematrisen skal legges sa neert som mulig til den positive og den
negative Itler for solcellematrisen eller solcelle delmatrisen for & redusere indusert
speri Ylynnedslag. Se ogsa 712.521.102.
M AWy — Utjevningen vil ogsa sikre beskyttelse mot virkningene av utladning av elektrostatisk ladning.

712.56 Valg og montasje av utstyr — Annet utstyr

Legg til fglgende avsnitt:
712.55.101 Tiltak for & hindre DC lastbryting

For & hindre lysbuer skal ethvert utstyr som kan benyttes til & apne DC-kretsen, og som ikke
har bryteevne, skal veere sikret mot utilsiktet eller uautorisert betjening.

MERKNAD 1 — Sikringsholdere og holdere for overspenningsvern er eksempler pa slikt utstyr.
MERKNAD 2 — Utstyret kan sikres ved & plassere det i et Iasbart omrade eller kapsling, eller ved bruk av hengelas.

712.55.102 Sperredioder



NEK 400-7-712:2018 hgringsversjon © NEK 20

Sperredioder skal ikke benyttes som erstatning for overstrgmsvern.
Sperredioder kan benyttes for & hindre reversstrammer i seksjoner i en solcellematrise.

Sperredioder skal veere i samsvar med fglgende krav:
e sperrediodens merkespenning skal vaere = 2 X Uy yax, 09
e sperrediodens merkestrgm skal vaere:
o >1,4X s pop fOr solcellestrenger, og
o > 1,4 X Iscs_array fOr solcelle delmatriser, og
o > 1,4 X Isc srray fOr solcellematriser, og
o sperredioder skal monteres slik at det ikke blir noen utsatte ledende deler, o «
o sperredioder skal veere beskyttet mot nedbrytning pga. miljgmessige for%\

MERKNAD — Se 712.433.1.01 vedrgrende krav for & justere Isc faktoren avhengig av miljﬂm%o old.

712.6 Verifikasjon \
Legg til folgende krav:

| tillegg til verifikasjon i samsvar med NEK 400-6, skal solcell®&y jonen verifiseres og

pragves for idriftsettelse i samsvar med NEK EN 62446-1. @
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Tillegg 712A
(informativt)

Solcelle installasjoner
712A.1 Generelt
Solcellematriser brukes til & levere strgm til en anvendelse.

Figur 712A-1 illustrerer den generelle funksjonelle konfigurasjonen av en solcelle installasjon.

Anvendelse
Solcelle-

matrise

Solcellematrise krets -
S — 4 . e — .

Figur 712A1 - Generell funksjonell konfi av en solcelle installasjon

Tre typer anvendelser er vurdert:

e solcellematriser koblet til DC-belasigingeW,

o solcellematriser er koblet til ACsit§talfasjonen via en solcelleomformer som har minst
enkel adskillelse; .

e solcellematriser koblet til #C.imM§tallasjonen via en solcelleomformer, som ikke har enkel
adskillelse.

712A.2  Arkitektur f @elleinstallasjoner

Solcellematrisens fo il jord avhenger av om solcellematrisen er funksjonsjordet,
jordforbindelsens i s og av jordingsforholdene for anvendelseskretsen (for eksempel
solcelleomformer annet utstyr) som det er koblet til. Dette vil, sammen med
jordingsforhjn ssering, pavirker sikkerheten for solcellematrisen

% bar tas i betraktning ved fastsettelse av den mest hensiktsmessige

Kravene &usentene av solecellemodulene og solcelleomformerene som solcellematrisen
gen.

adskillelse mellom lederen og jord pa andre siden av solcelleomformeren solcellematrisen er
tilkoplet. Den enkle adskillelsen bgr veere anordnet av solcelleomformeren selv eller ved en
ekstern transformator.

Hvis den enkle adskillelsen er anordnet eksternt, bgr det ikke veere noe annet utstyr tilkoplet
mellom transformatoren og solcelleomformeren.

MERKNAD - En DC-stramfgrende leder som er koblet til jord, regnes som en spenningsfgrende leder.
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712A.3 Solcellematrise skjemaer

Skjemaene i Figur 712A-2, Figur 712A-3 og Figur 712A-4 viser de grunnleggende elektriske
konfigurasjonene for solcellematriser med henholdsvis én enkel solcellestreng, flere parallelle
solcellestrenger, eller flere underpaneler.

Solcellematrise
[rm —

Solcellemodul

Overstrgmsvern for |
solcellematrise, om -

T
e
I
71,

— e — i — e

eller
solcellestrengkabel

Lastskillebryter for
solcellematrise

|

| ngdvendig

| N7

|

|
N Veksel
PV

—_ - | retter

o )
PV Solcellematrisekabel
PV
|

Solcellestreng

Overstr(b msvern for
solcellestreng, om

o | n(advendig‘// solcellestreng

Skillebryter for

I |
i |
i |
i NZ : <7 | ! | !
| id M i | = I
I I ! — | Overstromsvern for |
i : : o I i ] I solcellematrise, om !
: | | | I = 1 ngdvendig |
| | | | | —1 1 ! |
! | .
! ' ' Lo I 1! \ I+
| | t b —1 N
i <7 I ] I Solcellestreng- ! I T I Veksel
i PV PV I'lpy I kabel L | | retter
) | | (I o  — T
i M M ! “ .
! PV PV | PV L —3 | Solcellematrlse— |
! - B 1|} kabel |
I I I —|—E—|/— I Lastskillebryter for |
I PV PV 1PV | I solcellematrise I
! | [ ] |
! o S 3 |
\
| \ |
| Solcellemodul Solcellestreng Solcellestrengboks
] |

Figur 712A3 - Solcellematrise med flere parallelle solcellestrenger, tre vist
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Solcellematrise

Solcelle
delmatrisekabel

Solcellematriseboks

Overstrgmsvern for
solcellematrise, om
ngdvendig

N

B]/ —t

|
| —
‘B/ — 7

SoIceIIematnse—
kabel
Lastskillgbryter for

solcellematrise

Veksel
retter

Frakoblingsbryter for

solcelle delmatrise
Solcellestreng-

kabel

Overstrgmsvern for
solcelle delmatrise,
om ngdvendig

A
Til andre solcelle
dematriser

R ,_ B ——

r 712A4 - Solcellematrise med flere parallelle underpaneler

-2 Figur 712A-3 og Figur 712A-4 er komponenter tegnet i stiplet format ikke
i alle tilfeller.
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Figur 712A5 - Solcellematrise med solcelleomformer med DC maksimal
effektoptimaliseringsinnganger
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Figur 712A6 - Solcellematrise med solcelleomformer med flere DC innganger internt

sammenkoblet til en felles DC buss
712A.4  Anvendelse av solcelleomformer med flere DC innganger

712A.4.1 Generelt

Solcellematriser er ofte koblet til en solcelleomformer med flere DC innganger. Se Figur 712A-5
og Figur 712A-6. Hvis flere DC-innganger er i bruk, er overstrgamsbeskyttelse og
kabeldimensjoner innenfor de ulike delene av solcellematrisen(e) kritisk avhengig av a
begrense tilbakematingsstrammen(e).
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712A.4.2 Solcelleomformer med separate maksimal effektoptimaliserings-
innganger

Dersom en inngangskrets til en solcelleomformer har maksimal effeltoptimaliseringsinnganger,
skal overstrgmsbeskyttelsen for den delen av solcellematrisen som er koblet til disse
inngangene, ta hensyn til tilbakematingsstrgmmen.

Hver solcelleseksjon som er koblet til en inngang (se Figur 712A-5) kan behandles som en
separat solcellematrise. Hver solcellematrise bgr ha en lastskillebryter for frakobling av
solcelleomformeren. Frakoblingsbryterene for solcellematrisene kan vaere mekanisk integrert i
en enhet og betjenes under ett.

712A.4.3 Solcelleomformere med flere innganger internt sammenkoblet
Dersom en solcelleomformer med flere inngangskretser som internt er koblet i aer en
O (S

felles DC-buss, bgr hver solcelleseksjon som er koblet til en av disse innga % Figur
712A-6) behandles som en undergruppe og alle solcelleseksjonene Jeres bgr

klassifiseres som en fullstendig solcellematrise. Hver solcelle delmatri bgr ha en
lastskillebryter for frakobling av solcelleomformeren. Denne funksjonen kag vee nordnet med
en felles frakoblingsbryter. K

712A.4.4 Solcelleomformere med flere innganger inter enkoblet
Alle solcellestrenger som er parallelkoblet innenfor en solc se, bgr veere av samme
teknologi og ha samme antall seriekoblede solcellemoduler Wgur 712A-2, Figur 712A-3 og

Figur 712A-4) med mindre slike moduler har separate mak@ effektoptimaliseringer. | tillegg
bar alle solcellemoduler parallelkoblet med solc sen ha tilsvarende elektriske
karakteristika, inkludert kortslutningsstrgm ved standa gvebetingelser, spenning ved apen
krets ved standard prevebetingelser, maksim@l”gtfomstyrke, maksimal spenning og
merkeeffekt, med mindre slike moduler har sg @ aksimale effektoptimaliseringer.

Dette er et designproblem som ma vurderes vedN@rosjektering og montasje, spesielt ved bytte
av moduler eller ved endringer i en eksisi€regde solcelleinstallasjon.

712A.5 Forventede feil situa'x@ I en solcellematrise

| en hvilken som helst installasj

den til feilstrammer identifiseres.

Solcelleinstallasjoner som i@o er batterier, kan ha hgye forventede feilstrammer p& grunn

av egenskapene til batter&

| en solcelleinstalla '%ten batterier oppfgrer solcellene (og dermed solcellematrisen) seg
som strgmkilder mpedansfeil. Fglgelig kan feilstrammer ikke veere mye stgrre enn
normale full-la r, selv ved kortslutninger.

*

Feilstram enger av antall solcellestrenger, feilstedet og bestralingsnivaet. Dette gjar at
detekter'® Kortslutninger i en solcellematrise er sveert vanskelig.
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712A.6  Ytelsesproblemer
Ytelsen til en solcellematrise pavirkes av mange faktorer, som for eksempel:

o skygge eller delvis skygge;
e temperaturgkning;
e spenningsfall i kabler;

o forurensning av overflaten av solcellematrisen pga. stgv, smuss, fugleskit, sng,
forurensing, etc.;

e orientering;
e nedbryting av solcellemodulene.

Plassering av en solcellematrise ma velges med omhu. Neaerliggende treer og er kan
forarsake skygger pé solcellematrisen i lgpet av en del av dagen.

Det er viktig at enhver skygge blir redusert sa mye som mulig. Selv en Iitep skygge pa
solcellematrisen kan redusere ytelsen betydelig.

Forhold knyttet til ytelsesreduksjon pga. temperaturgkninger og beho god ventilasjon er
beskrevet i 712.515.101. Det skal tas forholdsregler for & hold odulene sa kjglige
som praktisk mulig.

Spenningsfallet ved normal drift i kabler i solcellematriger\og i forbindelsene mellom
solcellematrisen o0og anvendelseskretsen er avhen v kablenes ledertverrsnitt.
Spenningsfallet kan bli stort i solcelleinstallasjone @Iav utgangsspenning og hgy
utgangsstram. Det anbefales at spenningsfallet, ved al belastning, fra solcellematrisen
som er lengst vekke frem til inngangen pa Iseskretsen, ikke overstiger 3 %
solcellematrisens spenning ved maksimal eff

Forurensning av overflaten av solcellemoduler¥Ygfarsaket av stgv, smuss, fugleskit, sng etc.
kan redusere ytelsen til solcellematrisen ktelig. Det bar anordnes med tiltak for & rengjare
modulene regelmessig hvor betydelig nsning kan veere et problem.
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Tillegg 712B
(normativt)

Beregning av Uoc max 09 Isc max

712B.1 Beregning av Uoc max

Uoc max er maksimal spenning over en ubelastet (dpenkrets) solcellemodul, solcellestreng,
solcelle delmatrise eller en solcellematrise, beregnes iht. fglgende formel:

Uoc max = Ky Uoc stc
hvor korreksjonsfaktoren K; beregnes iht. fglgende formel \«
e gkningen i spenningen ved apen krets for solcellemoduler,
e den laveste omgivelsestemperaturen, T,,;,,for solcelleinstallasjonen, og
o temperaturkoeffisienten, aU,., for Uy, spesifisert av produsenten av splcellgfModulen.
aUgpc {

Ky =1+ 255 Tmn =25 ()
Hvor Q
alUy,c temperaturkoeffisient for solcellemodulens spenni pen krets, Uyq i [%/°C],

spesifisert av solcellemodulprodusenten

Tn.in laveste omgivelsestemperaturen for solcelle'%@sjonen i [°C]
alUyc er en negativ faktor, og kan oppgis av g Senten enten i [mV/°C] eller [%/°C]. Nar aUy¢
er oppgitt i [mV/°C], kan den regnes om til [%/%§] glter fglgende formel:

51 aUOC [mv/oc]

Uoc stc [V]
alyc kan anta veldig forskjellig@vhengig av solcelleteknologien som benyttes.

For amorfe silikon solcelle er de elektriske egenskapene under de fgrste driftsukene
hgyere enn de spesifisert skapene. Dette fenomenet blir indikert av produsenten og bar
tas i betraktning ved g av Uoc max.

Hvor det ikke
solcelleinstallagg

solcelleprom\

® Uocmax = 12 Upcstc
7 4 Beregning av lsc max

MaksMnal kortslutningsstrgm fra en solcellemodul, solcellestreng, solcelle delmatrise eller en
solcellematrise, beregnes iht. fglgende formel:

r informasjon om forventet laveste omgivelsestemperatur for
ler hvor det ikke foreligger informasjon om temperaturkoeffisiented fra

Isc max = Kilscsre
Den laveste verdien for K; er 1,25.

Ved spesielle omgivelsesforhold, for eksempel gkt refleksjon eller solintensitet, skal verdien for
K; gkes.
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Tillegg 712C
(normativt)

Valg og montasje for & sikre bekjempelse av brann
712C.1  Generelt

Solcelleinstallasjoner vil nar de monteres pa tak og vegger, dekke selve bygningsoverflaten,
eller vil utgjgre bygningsoverflaten. Installasjonene vil derfor utgjgre et hinder ved bekjempelse
av branner, i det de hindrer brannmannskapenes mulighet til & sla seg gjennom
bygningsoverflaten. Ved solcelleinstallasjoner pa/integrert i vegger, kan solcelleinstallasjonen
ogsa legge begrensninger pa eventuell redning/rgmning via vinduer etc.

DC-siden av en solcelleinstallasjon skal alltid betraktes som spenningssatt, serN er
frakoblet fra bygningens gvrige stramforsyning. Spenningen vil nor, overstige
spenningsgrensene for ELV (se NEK 400-3, avsnitt 311).

For & redusere farene for brannmannskaper og ikke hindre tilgang til bygnin erflaten ved
brann, skal, med mindre bygningens brannkonsulent har spesifis{ andre lgsninger,
solcelleinstallasjonen tilfredsstille kravene i 712C.2.

712C.2  Tiltak for & bedre tilgang til bygning ved bran

Solcelleinstallasjonen skal utformes i samsvar med kravene i C¥®.1,712C.2.2 09 712C.2.3

eller 712C.2.4. @

712C.2.1 Plassering av solcelleomformer 6

Solcelleomformeren skal plasseres slik at behgye agre DC-kabler inne i bygget er redusert
til et minimum, enten ved & plassere solcelleeren(e):

e pa utsiden av bygningen, eller

e sd naert som mulig til der DC-kabI es inn i bygningen.

712C.2.2 Montasje av DC k

For montasje av DC-kabler Icelleomformer og solcellemodulene gjelder falgende:
e Hvor DC-kabler fﬂre gningen skal det anordnes med utstyr for frakobling slik at DC-
kabler som fgres | gnmgen kan frakobles solcellemodulene.

Frakoblingsut

. autom %res ved bortfall av AC-spenning pa solcelleomformeren, eller

o akti r d betjening av en bryter montert ved inngangspartiet til bygningen eller del
ingen.
S mformeren kan anvendes som frakoblingsutstyr dersom den er egnet for frakobling

ewplassert i samsvar med 712C.2.1.

e DC-kabler pa utsiden av bygningen skal tydelig merkes i samsvar med kravene i
712.514.1.102.
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712C.2.3 Solinstallasjoner montert pa tak

For solcelleinstallasjoner montert pd tak med mgne og hvor alle takflatene er benyttet for
plassering av solcellemoduler, skal solcelleinstallasjonen utformes slik at:

e solcellemoduler er montert i en avstand = 1,0 m fra takets ytterkant, og

e solcellemoduler er montert i en avstand = 0,6 m fra takmonet.

For solcelleinstallasjoner montert pa tak med mgne og hvor ikke alle takflater er benyttet for
plassering av solcellemoduler er det ingen krav til avstand fra takets ytterkant eller mgnet.

For solcelleinstallasjoner montert pa et tak med ett plan, skal solcelleinstallasjonen skal
utformes slik at:
e solcellemoduler er montert i en avstand = 1,0 m fra minst to av takets ytterkantN

e solcellemoduler er montert i en avstand = 1,25 m fra brannskiller som s%opp over
takflaten, og

e det er anordnet med en solcellemodulfri sone med bredde = 1,0 m for hver m.

Ledningssystemer som krysser brannskiller som stikker opp over tak ifredsstille kravene
i NEK 400-5-52, avsnitt 527.

712C.2.4 Solcelleinstallasjoner montert pa/i vegg Q
Solcelleinstallasjonen skal utformes slik at: &

o spenningsferende deler ikke kan bli tilgjengelig < sidene pa vinduer/dgrer som er

e spenningsferende deler ikke kan bli tilgjengeli@, m fra nederkant av et vindu som er
beregnet til ramning/redning.
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Informasjon til hgringsinstansene

Solcelleinstallasjoner og stramforsyningsenheter

NK64 gnsker i forbindelse med hgringen av NEK 400-7-722:2018 gjgre leserne oppmerksom
pd noen forhold som har relevans for solcelleinstallasjonen men som ikke er beskrevet i
forslaget til NEK 400-7-722:2018 da de inngér i andre deler av NEK 400:2018.

a)

b)

c)

En solcelleinstallasjon representerer en strgmforsyningsenhet da en slik installg&jon vil
forsyne installasjonen med elektrisk energi. Krav til stramforsyningsenheter er pehaRdlet i
NEK 400-5-55, avsnitt 551. Kravene i avsnitt 551 vil derfor veere r& for
solcelleinstallasjoner.

NEK 400-5-55, avsnitt 551.7 spesifiserer Tilleggskrav for i er hvor
strgamforsyningsenheten kan drives i parallell med andre stragmkil runder den
allmenne stramforsyningen. Det er et spesielt krav i avsnitt 557.7, pugkt ii)¥0m innebaerer
at det ikke er tillatt & koble en solcelleinstallasjon eller et solc nel til en elektrisk

installasjon ved hjelp av en stikkontakt og plugg kombinasjon.

I TN-installasjoner ma forholdene knyttet til ngytralleder be@es spesielt, seerlig i de
situasjoner hvor det er flere stramforsyningsenheter til e sjon og hvor disse skal
kunne benyttes uavhengig av hverandre.

NEK 400-3, avsnitt 303.2.1.2 beskriver forh
fordelingssystemet, hvor det fremgar at det sk i es kun én forbindelse mellom
ngytralleder og beskyttelsesleder i installasjo -- tidig ser NK64 det viktig av type
fordelingssystem (TN-S, IT, TT) i installa na opprettholdes uavhengig av hvilken
stramforsyningsenhet som benyttes. NKG@ deffor til hensikt & fgre inn fglgende krav i
avsnitt 551.2:

yttet til systemjording av

I en TN eller TT installasjon med fl mforsyningsenheter og hvor det er planlagt at
forskjellige stramforsyningsenhet unne drive installasjonen uavhengig av de andre,
skal N-leder for disse stramforsy#j nhetene veere fast og ubrutt koblet til installasjonens
systemjord. \

| de situasjoner hvor in jonens systemjord er etablert ved en stramforsyningsenhet,
skal det etableres en tidig systemjord far installasjonens systemjording kobles ut.
Den midlertidige sys jordingen skal kobles ut etter at installasjonens systemjord er koblet
inn. Dette forutse% stallasjonen er utfgrt med egen jordelektrode

VEILEDNING Dases at N- og PE-ledere er adskilt i de alternative streamforsyningsenhetene.

F|gur r& ste side illustrerer konseptet. Det tas forbehold om endringer da behandlingen
K@ er ferdig. Det er gnskelig at interesserte kommenterer forslaget ved hgringen.
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