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Nur vier Schritte
ZUr passenden Sicherung

Wie sich die Bemessungswerte fUr den optimalen Einsatz
von PV-Fuse-Links fur PV Anlagen ermitteln lassen

Von Nach Tausenden von installierten PV-Anlagen sollte man davon ausgehen kénnen, dass die Ermitt-
Heinz-Ulrich Haas lung der Sicherungs-Bemessungsdaten alltaglich ist und zum Standard-Repertoire des Anlagen-
Leiter Forschung und bauers gehort. Dass dies jedoch nicht immer der Fall ist, zeigen die Sicherungsempfehlungen der
Entwicklung beteiligten Komponentenhersteller. Da empfiehlt der Modulhersteller einen Bemessungsstrom von
SIBA GmbH & Co KG 20 A, der Umrichterhersteller 16 A und der Anlagenbauer eine Sicherung mit 12 A. Wahrend der eine

die Sicherungs-Bemessungsspannung nach der Anlagen-Leerlaufspannung bei den Standard Test
Conditions (STC) ausrichtet, legt der andere eine maximale Strahlung in Spanien zugrunde. Doch was
ist richtig? Der vorliegende Beitrag soll jedem Anwender nachvollziehbare Kriterien liefern. Durch ein-
fache Anpassung der Anlagen- oder Komponenten-Parameter lasst sich damit fur jeden Anlagentyp
die bestmaogliche Sicherung auswahlen.

Die hier dargestellten Berechnungen beziehen sich auf Daten verfligbarer PV-Module. Damit Grenz-
falle klar werden, haben wir einige Anlagendaten entsprechend ,moduliert" - denn in der Praxis
sind sie in dieser Form weniger haufig anzutreffen. Gewahlt wurde eine mittlere Anlage mit einer
Gesamtleistung von 40 kW bei acht parallel geschalteten Strings. Der Grund daflr: Bei kleineren
Anlagen liegen die zu erwartenden Kurzschlussstréme niedriger, eine Absicherung ist daher erst ab
einer Anzahl von vier parallelen Strings sinnvoll.

Tabelle 1 zeigt die Daten des Moduls. Die Werte beziehen sich auf die Standard Test Conditions, die
eine Bestrahlungsstarke von 1000 W/m?, eine spektrale Verteilung AM (air mass) von 1,5 und eine
Temperatur von 25 °C festlegen. Modul-Spannung und -Strom sind sogenannte MPP-Werte, also
Werte beim ,Maximum Point of Power", die unter optimalen Bedingungen aufgenommen wurden.
Tabelle 2 fasst die tatsachlichen Anlagendaten zusammen. Weitere Daten werden in den entspre-
chenden Kapiteln berechnet.

Spannung bei Py, U vepmop = 29,2V Anzahl der Strings N =8
Leerlaufspannung Uocmop =364V Anzahl der Module / String M =22
MPP-Strom | vipp =79A Arrayspannung U yoppviop XM U agray = 642V
Kurzschlussstrom lecmon =87A String-Leerlaufspannung U oc array = 300V
Temp. Koeff. der Uy 0,36 %/°C U ocmop X M
Temp. Koeff. des I 0,065 %/°C AP ) e

Anschlusskasten
Max. Zellentemp. 70 °C o

Niedrigste Umgebungstem- - 25 °C

peratur

Bestrahlungsstarke 1200 W/m?
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1 Ermittlung der Sicherungs-Bemessungsspannung U

Fur die Bemessungsspannung des Sicherungseinsatzes legten wir die String-Leerlaufspannung zu-
grunde. Um den tatsachlich héchsten Wert zu erhalten, muss sie auf die niedrigstmaogliche Umge-
bungstemperatur der Module umgerechnet werden. Es gilt dann, dass die Sicherungs-Prufspannung
Up (und nicht die Bemessungsspannung) gréf3er sein muss als die maximale Leerlaufspannung des
Strings. Ein Blick in die Datenblatter des gewlinschten Sicherungseinsatzes gibt Aufschluss Uber

die Hohe der Prifspannung. Meist (aber nicht immer) betragt die Sicherungs-Prifspannung das
1,1-fache der Bemessungsspannung.

Ermittlung von U,y bei —25 °C und damit bei einer Abweichung zu den
STC (+25°C) von A 9 = 50 °C

Upwin 2 U oc array X (1+ (A 9 x Temp. Koeff. der Uy agray))

Up yin = 800 V X (1+ (50 x 0,0036)) = 945 V

Bei einem MPP-Strom von 7,9 A und einer Leerlaufspannung von 945 V werden fUr den String-
Schutz Ganzbereichs-Sicherungseinsatze des Typs URZ 10 x 38 mm gewahlt (Bild 1). FUr diesen
Sicherungstyp weisen die Datenblatter des Herstellers eine Prufspannung U, von DC1000 V und eine
Bemessungsspannung Uy von DC900 V auf,

Bild 1: PV-Sicherungen aus der Typenserie URZ
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2 Ermittlung des Sicherungs-Bemessungsstroms Iy

Auch fUr den Sicherungseinsatz gelten Standard Test Conditions (STC, sie werden nur nicht in dieser
Form genannt). Fir Umgebungstemperaturen ungleich 25 °C, fur den Betrieb unter Wechsellast
sowie fur die Haufung von nebeneinander montierten Sicherungshaltern sind Derating-Faktoren zu
berlicksichtigen. Diese Faktoren lassen sich in den Datenblattern des Sicherungseinsatzes und des
Sicherungshalters finden. Bild 2 zeigt das typische Derating-Diagramm der Umgebungstemperatur:
Hier kann man beispielsweise bei 60 °C einen Faktor von 0,84 ablesen. Der Wechsellastfaktor fur
Ganzbereichssicherungen unter PV-Anwendungen ist 0,9. Da die Sicherungshalter in Gruppen zu drei
Sicherungen platziert werden, ist kein weiteres Derating mehr nétig.

Umgebungstemperatur von 60 °C K= 0,84
Wechsellastfaktor Ganzbereichssicherung (PV-Fuse) A2=0,9

Derating durch Haufung der geschl. Sicherungshalter Ko = 1 (da Gruppen zu drei Sicherungen)
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Bild 2: Temperatur-Derating
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Mit dem MPP-Strom und den Reduktionsfaktoren berechnen wir den kleinsten Sicherungs-Bemes-
sungsstrom Iy yin:

Inwmin' = lypp /Ky / A2 /Ky
I in =79A/084/09 /1 =105A
gewahlt: I =12 A (als 1. Iterationsschritt)

Aus der Reihe der mdglichen Bemessungsstréome der Sicherungstype wird dann der zu 10,5 A nachst-
hdhere Bemessungsstrom mit 12 A gewahlt. Gegebenenfalls ist zu prifen, ob dieser Bemessungs-
strom die Bedingungen flr einen Leitungsschutz der Stringkabel erfullt (meist sind die Leitungen
eher Uberdimensioniert und eine Beachtung ist nicht notig).

3 Test und lterationsschritte

Im nachsten Schritt missen wir den gewahlten Sicherungsbemessungsstrom wiederum um die
Derating-Werte reduzieren (I gep), danach muss das Ergebnis gréRer als der Modul-Kurzschlussstrom
I sc mop S€in: Schlieflich sollen in den intakten Strings die Sicherungen bei einem Kurzschluss im schad-
haften String nicht ansprechen.

R

Inreo = XKy XA2xK,s=12AX0,84%x0,9x1=91A

Berechnung des | . bei 70 °C

(und damit bei einer Abweichung zu den STC von A 9 = 45 °Q)
-4
o lsc' = lscmop X (1+ (A 9 x Temp. Koeff. des l¢¢ crring)
' o' = I scmop X (1+ (45 x 0,00065))

‘U
‘ led'= 9A

. Berlcksichtigung einer max. anzunehmenden Bestrahlungsstarke
| o bei 1200 W/m?
lc=9x12=10,8A

»
_5'
2

Forderung: Iy rep > Isc
9,1>10,8 A

... hicht erfullt, weiterer Iterationsschritt erforderlich!
Auswahl des nachsthéheren Bemessungsstroms, hier: 16 A
Ingep = InXKpy XA2XKys=16 Ax0,84x09x1=12,1A

Berechnung | ¢ bei 70 °C
(und damit bei einer Abweichung zu den STC von A 9 = 45 °C) siehe oben

Forderung: Iy gep > lsc
12,1 A> 10,8 A

... erfullt! Es wird ein Sicherungs-Bemessungsstrom von 16 A gewahlt.
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4 Optional: Ermittlung der Sicherungen-Ansprechzeit

In einem letzten Schritt prufen wir, ob und in welcher Zeit der ausgewahlte Sicherungseinsatz im
Kurzschlussfall auch tatsachlich anspricht. Dazu wird der String-Kurzschlussstrom als STC- und als
realer Maximalwert im Zeit/Strom-Diagramm der Sicherung (Bild 3) angetragen.

String-Kurzschluss-Summen-Strom | ¢ crping’” = ! sc mop X (N-1) l'scstrng . = 60,9 A

Schmelzzeit t der Sicherung 16 A bei | ¢ sraing' a@blesen (Bild 3) 1,5s

I < strinG P€1 70 °C (und damit bei einer Abweichung zu den STC von A 9 = 45 °Q)
l'scstring = scstring . X (1+ (A 9 x Temp. Koeff. des | ¢ srpin))

l'scstring' = !'scstring . X (1+ (45 X 0,00065))
l'scstring' = 62,7 A

BerUicksichtigung einer max. anzunehmenden Bestrahlungsstarke
| o stamne Dei 1200 W/m?

I'scstring = 62,7 X 1,2=752 A

Schmelzzeit t; der Sicherung 16 A bei | ¢ crgin @blesen (Bild 3) 04s
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Bild 3: Zeit/Strom-Kennlinien der gewahlten PV-Fuse
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Ergebnis: Nur vier Schritte fur genaue Bestimmung - und tragfahige
Faustformeln

Die Ganzbereich-Sicherungseinsatze in der Abmessung 10 x 38 mm DC900 V mit einem Bemessungs-
strom von 16 A werden einerseits den Dauerstrom von 7,9 A tragen, und sie werden bei einem ma-
ximalen Kurzschlussstrom im String von 75,2 A bei etwa 0,4 s abschalten. Sicherungs-Bemessungs-
strédme > 16 A sind maoglich, erfordern aber die erneute Berechnung nach obigem Schema.

Auf den ersten Blick erscheint die Berechnung des bestgeeigneten Sicherungseinsatzes sehr aufwen-
dig, doch ingesamt sind alle notwendigen Informationen in nur vier Schritten beisammen. Hat man
aullerdem einmal fur einen Anlagentyp oder fur eine Region Berechnungen angestellt, lassen sich
Faktoren zugrundelegen, die kunftig die alltagliche Arbeit erleichtern.

So kann die Bemessungsspannung unter Beachtung einer Tiefsttemperatur von - 25°C und entspre-
chendem Temperaturkoeffizienten wie folgt berechnet werden:

Uy bzw. Up gicperunc 2 Yoc array X 1,2

Bei der Berechnung des Bemessungsstroms kann eine Temperatur im Anschlusskasten von 60 °C und
der fur PV-Anlagen typische Wechsellastfaktor 0,9 sowie die maximale Bestrahlungsstarke
1200 W/m? angenommen werden:

IN sicherung 2 lsc mop X 1,4

PV-Standard-Produktprogramm von SIBA (DC-Ganzbereich)

Sicherungs- Sicherungs- Produkt- Abmessungen Bemessungs- Artikel z.B. Approbationen

bemessungsspan- prufspannung Untergruppe strom bis
nung
\Y% mm bzw. Gréf3e A

400 Gz 6,3x32 8 70 065 26 =

600 600 URZ 10 x 38 30 50 225 26 R pending

1000 1000 URZ 10 x 38 20 50 215 26 R pending

900 1000 URZ 10 x 38 20 50215 06 B\

1100 1100 URZ 14 x 65 25 *50 235 26 R pending

1100 1100 URZ 10/14 x 85 25 *50 238 26 W pending

1500 1500 URZ 20 x 127 25 90 081 10 -

900/1000 900/1000 URM NH1 160 20556 20 -

1000 1100 URM NH1 200 20 028 20 B\

1000 1100 URM NH3 400 20 031 20 R pending

*25A=1000V
SIBA erweitert sein auf PV-Anwendungen spezialisiertes Produktprogramm standig. So arbeiten wir
an hoéheren Spannungen bei gleichbleibenden oder sogar kleineren Abmessungen. Auch individuelle
Entwicklungen fur spezielle Anforderungen sind méglich. Fragen Sie uns!

Haftungsausschluss:

Die in dieser Unterlage beschriebenen Sicherungen wurden entwickelt, um als Bauteil einer Maschine oder Gesamtanlage sicherheitsrelevante
Funktionen zu Ubernehmen. Ein sicherheitsrelevantes System enthalt in der Regel Meldegerate, Sensoren, Auswerteeinheiten und Konzepte fur
sichere Abschaltungen. Die Sicherstellung einer korrekten Gesamtfunktion liegt im Verantwortungsbereich des Herstellers einer Anlage oder
Maschine. Die SIBA GmbH & Co. KG sowie ihre Vertriebsburos (im Folgenden ,SIBA") sind nicht in der Lage, alle Eigenschaften einer Gesamtanla-
ge oder Maschine, die nicht durch SIBA konzipiert wurde, zu garantieren. Wenn ein Produkt ausgewahlt wurde, sollte es vom Anwender in allen
vorgesehenen Applikationen gepruft werden. SIBA Ubernimmt auch keine Haftung fur Empfehlungen, die durch die vorangegangene Beschrei-
bung gegeben bzw. impliziert werden. Aufgrund der Beschreibung kdnnen keine, tber die allgemeinen SIBA-Lieferbedingungen hinausgehenden

Garantie-, Gewahrleistungs- oder Haftungsanspriiche abgeleitet werden.

Stand der Technik und Normunag:

Technologien und technische Normen unterliegen permanenter Weiterentwicklung. Insofern kann diese Unterlage auch den zum Zeitpunkt
der Drucklegung Ublichen Stand der Technik widerspiegeln. Das ist bei Verwendung der Informationen und der aufgelisteten Typen aus dem
Produktprogramm zu berucksichtigen.
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