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Kurzschluss-Schutz
in PV-Anlagen

Anforderungen an Sicherungen fur die Photovoltaik

1 Die aktuelle Normensituation

Sicherungen in PV-Anlagen mussen auf3er den Ublichen Sicherungseigenschaften noch anla-
genspezifische Kriterien erflillen, welche in den Vorgaben der internationalen Norm IEC 60269-6
(DIN EN 60269-6 - VDE 0636-6) sowie der US-amerikanischen Norm UL 2579 ihre Berticksich-
tigung finden. Beide Normen sind noch recht jung, die IEC wurde Ende 2010, die letzte Version
der UL erst 2011 veroffentlicht. In ihren Forderungen an die Sicherung sind sie vergleichbar, in
der Benennung der Betriebsklasse ,gPV" sogar identisch. [ 1, 2]

Im Gegensatz zu den Standardsicherungen, welche nur unter Wechselspannung ausschalten,
sind in diesen Normen Sicherungen festgelegt, welche ausschlieBSlich fir den Einsatz im Gleich-
spannungskreis von ,Photovoltaischen Energieerzeugungssystemen" vorgesehen sind. Sie
kdnnen die typischen Kurzschllsse in PV-Anlagen abschalten, was bedeutet, dass sie schon ein
wenig oberhalb ihres Bemessungsstromes Anlagen-Fehlerstréme unterbrechen. Eine beson-
dere Forderung in diesen Normen ist die Zyklenfestigkeit. Die Sicherungen mussen einerseits
einem extremen Temperaturwechsel, andererseits aber auch einem aufwandigen Lastwechsel
folgen kénnen. Dies erfordert eine spezielle Gestaltung des Schmelzleiters im Innern der Siche-
rung, ist aber auch eine Herausforderung an das Design der Sicherung. SchlieBlich soll ein steter
Lastwechsel, verursacht durch haufigen Wolkenzug, nicht zu inrem Ansprechen fihren.

Allerdings halt ein kleiner Unterschied zwischen den beiden Standards die Normenwelt in Atem:
Die internationale Norm bestimmt, dass der 1,45-fache Bemessungsstrom in einer Zeit von

1 h(l, s 63 A) unter Normbedingungen von der gPV-Sicherung abzuschalten ist, wobei die ame-
rikanische UL-Norm den 1,35-fachen Bemessungsstrom als Referenzwert vorgibt. Per Definition
hat auch die IEC dies berucksichtigt: In einer Note weist sie darauf hin, dass die Sicherungen im_
praktischen Einsatz den 1,35-fachen Bemessungsstrom in einer Zeit < 2 h problemlos abschalten.

,0" L Le=1,13x1, 1= 1,45xI, I

IEC60269-6 [ I I

,0" 1=l le=1,35xI, I

uL2s7o [N

Bild 1: Betriebs- und Ausschaltbereiche der gPV-Sicherungen nach IEC- und UL-Vorgaben
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Die Welt kdnnte damit in Ordnung sein, ist sie aber nicht. Es laufen Normenbestrebungen, auch in
der IEC fur die typischen Strangsicherungen das 1,35-fache des Bemessungsstroms als Referenzwert
des kleinsten Ausschaltstroms festzuschreiben.

Die PV-Sicherungen nach UL (und mdéglicherweise auch die klinftigen Sicherungen gemaR IEC) sind also
bei gleichem Bemessungsstrom etwas flinker. Sie schalten schneller bei einem Fehlerstrom ab, was bei
der Auslegung des Schutzkonzepts berticksichtigt werden muss. Bild 1 verdeutlicht den Unterschied.

Ein schnelleres Ausschalten wird durch eine Vergré3erung des Innenwiderstands der Sicherungen
erreicht, was wiederum eine Erhéhung der Leistungsabgabe der Sicherungen und deren Kérpertem-
peraturen zur Folge hat ... was natUrlich niemand in seiner Anlage winscht. Aber auch dies wird in
den Normen durch unterschiedliche Absicherungsempfehlungen berticksichtigt.

2 Das empfiehlt die Norm

Durch eine praktische Zuordnung vom Sicherungs-Ansprechstrom zum Modul-Kurzschlussstrom ge-
staltet sich die Auswahl des Bemessungsstroms der Strangsicherung eigentlich recht simpel. Der Mo-
dulhersteller ermittelt bei der Priifung der Ruckstromfestigkeit des Moduls einen maximal moglichen
Bemessungsstrom, in dem er es mit 135% dieses Nennwerts Uber eine Zeit von 2 Stunden belastet,
ohne dass es sich entflammen darf (DIN EN 61730-2). Wird nun in der Anlage diese Sicherung mit
dem maximalen Bemessungsstrom verwendet, ist sichergestellt, dass sie bei einem Fehler in Hohe
des 1,35-fachen Bemessungsstroms in einer Zeit von kleiner als 2 Stunden abschaltet. [ 3]

Meist kann jedoch mit einem kleineren Bemessungsstrom ein optimaleres Schutzziel erreicht wer-
den. So empfiehlt IEC 60269-6 im Anhang BB die Berechnung auf Basis des tatsachlichen Anlagen-
Kurzschlussstroms. Unter der Voraussetzung einer Bestrahlungsstarke von 1200 Wm™ und einer
Umgebungstemperatur von 45 °C kann mit 1,4 X I meist ein niedrigerer Bemessungsstrom ermit-
telt werden.

Handelt es sich um Sicherungen nach UL 2579 werden sie gemaR dem National Electrical Code (NEQ)
mit 1,56 x | ausgewahlt., Damit sind auch hier eine hdhere Bestrahlungsstarke und héhere Umge-

bungstemperaturen bis 40 °C sowie ein niedrigerer Dauerstrom der UL-Sicherungen berUcksichtigt.

Ahnlich diirfte die Empfehlung in der kinftigen IEC 60269-6 ausfallen.

Sich.-Standard Kleinster Sicherungsbemessungsstrom Typ. SIBA-Sicherung 10 x 38 mm
IEC 60269-6 1,2 1,4 X Igc 50 xxx 26
UL 2579 21,56 X Igc 50 xxx 28

Tabelle 1: Kleinster Bemessungsstrom |, hach gultiger Norm fUr die Strangsicherung
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Auch der Sub-Array-Sicherung kommt neben dem Leitungsschutz die Aufgabe zu, die PV-Module vor
unzulassigem Ruckstrom zu schiitzen. Die Array-Sicherung, als zentrale Sicherung vor dem Wechsel-
richtereingang, ist zum Schutz der PV-Leitungen vorgesehen. Der maximale Bemessungsstrom der
Sub-Array oder Array-Sicherung ist auf die zuldssige Dauerstrombelastbarkeit der PV-Leitungen oder
PV-Kabel ausgerichtet (DIN VDE 0100-430). In den Entwlrfen zu IEC 62548 wird fur beide Anwen-
dungen ein Sicherungs-Bemessungsstrom von 1,25 bis 2,4 x Isc empfohlen. [ 4, 5]

Die Sicherungsbemessungsspannung orientiert sich an der Leerlaufspannung der Modulkette: Bezo-
gen auf eine niedrigste Temperatur von -25 °C soll sie mindestens das 1,2-fache der Leerlaufspannung
Uyo stc betragen.

3 Das empfiehlt SIBA

In SIBA's fuse.on: Nur 4 Schritte zur passenden PV-Sicherung wurde mangels einer Empfehlung der
Normen in 2009 ein umfangreiches Berechnungschema fur die Bemessungsspannung und den Be-
messungsstrom der Sicherungen vorgestellt. Es wurden alle, die Bemessung der Sicherung beeinflus-
senden Parameter aufgenommen und in der Praxis hat sich dieses Schema in leichter Modifikation
durchgesetzt. [ 6]

U, 2 Ugc array X [1+ (A 3 x TempKoeff der Uy agray)]

n

mit Uoc array Le€rlaufspannung der Modulkette

Ermittlung der Sicherungs-Bemessungsspannung U,

I 2 lscmax / Ky / A2 [ Ky

mit lscmax  Max. Modulkurzschlussstrom (erh. Strahlung bertcksichtigen)

Koy Korrekturwert der Umgebungstemperatur
A2 Korrekturwert fur zyklische Last
Kss Korrekturwert Unterteilhaufung

Ermittlung des Sicherungs-Bemessungsstroms |,
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4

PV-Sicherungen, warum eigentlich?

Richtig ausgelegt schiitzt die PV-Sicherung die wertvolle PV-Anlage. Uber viele Jahre wacht sie tiber
die Anlagenkomponenten und braucht dabei keine Instandhaltung. Und sie unterscheidet: Kommt es
zu einem Kurzschluss, schaltet sie ab ... dagegen machen ihr Wolkendurchzlge nichts aus, da bleibt
sie intakt. Ist das Kabel ,in die Jahre gekommen" oder gibt es Beschadigungen an den Modulen und
es entstehen Lichtbdgen? Kein Problem, in ihrem Schutzbereich sorgt sie flr ein zligiges Trennen des
schadhaften Anlageteils.

5

Sicherungen nach IEC 60269-6 fUr internationale Anwendung /

Die SIBA-Modellpalette gPV

Sicherungen mit amerikanischer UL-Zulassung

\Y%

10x38
10x38

14x51

10/14x85
10/14x85
10/14x85

14x100

NH 00 DIN 80
NH 1

NH 1XL

NH 3L

SQB2 - 120

NH 1XL
NH 3L

1000
1000

1000

1100
1100
1500

1500

600

1000
1100
1100
1100

1500
1500

I,-Bereich

1-20
8-22,4

25-32

8-25
8-25
8-20

8-25

35-160
35-160
50-200
125-400
125-450

50-200
250-400

Artikel-Nr.

50 215 26
50215 28

50 204 26

20 238 26
50 238 28
50 243 28

50 245 26

20 189 28
20 556 20
20 028 28
20 031 28
20 034 28

20 045 28
20 047 28

Standard

IEC 60269-6
UL 2579

IEC 60269-6

IEC 60269-6
UL 2579/ IEC 60269-6
UL 2579

IEC 60269-6

UL 2579 / IEC 60269-6
UL 2579 / IEC 60269-6
UL 2579 / IEC 60269-6
UL 2579/ IEC 60269-6
UL 2579 / IEC 60269-6

UL 2579 / IEC 60269-6
UL 2579 / IEC 60269-6

Zulassung

UL

rec

U I-Iisted

U I-Iisted

U I-Iis'ced

U I-Iisted
U I-Iis'ced
U I-Iisted
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Haftungsausschluss:

Die in dieser Unterlage beschriebenen Sicherungen wurden entwickelt, um als Bauteil einer Maschine oder Gesamtanlage sicherheitsrelevante
Funktionen zu GUbernehmen. Ein sicherheitsrelevantes System enthalt in der Regel Meldegerate, Sensoren, Auswerteeinheiten und Konzepte
flr sichere Abschaltungen. Die Sicherstellung einer korrekten Gesamtfunktion liegt im Verantwortungsbereich des Herstellers einer Anlage
oder Maschine. Die SIBA GmbH sowie ihre Vertriebsbuiros (im Folgenden ,SIBA") sind nicht in der Lage, alle Eigenschaften einer Gesamtanlage
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 Haftungsansprliche 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 Produkt-
programm zu berUcksichtigen.
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Tel.: +49-2306-7001-290

Fax: +49-2306-7001-99
elu@siba.de

Deutschland / Germany

SIBA Vertriebsbiiro Freiberg
Untergasse 12

D-09599 Freiberg

Tel.: +49-3731-202283

Fax: +49-3731-202462
alexander.kolbe@siba.de

SIBA Vertriebsbiiro Hannover
Am Hullfeld 5

D-30952 Ronnenberg

Tel.: +49-5109-562470

Fax: +49-5109-562471
andreas.koehler@siba.de

SIBA Vertriebsbiiro Rhein/Ruhr
Espelweg 25

D-58730 Frondenberg

Tel.: +49-2373-1753141

Fax: +49-2373-1753142
joerg.mattusch@siba.de

SIBA Vertriebsbiiro Siid-West
Germersheimer Str. 101a
D-67360 Lingenfeld

Tel.: +49-6344-937510

Fax: +49-6344-937511
erwin.leuthner@siba.de

SIBA

Sicherungen | Fuses

2/2012

International

SIBA Sicherungen- und Schalterbau
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Tel.: +43-1-6994053 und 6992592
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SIBA GmbH Beijing

Rep. Office (China)

Room 207A, Building B, He Qiao Mansion No. 8
Guanghua Road, Chaoyang District,

Beijing 100026

Tel.: +86-10-65817776

Fax: +86-10-65812979
siba_china@sibafuse.cn

www.sibafuse.cn

SIBA Pisek s.r.o. (Czech Rep.)
U Vodarny 1506 * 397 01 Pisek

Tel.: +420-38-2265746

Fax: +420-38-2265746
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SIBA Sikringer Danmark A/S
(Denmark)

ehemals/former Ole Andersen A/S
Lunikvej 24 B - DK-2670 Greve

Tel.: +45-86828175 * Fax: +45-86814565
info@sikringer.dk * www.siba-sikringer.dk

SIBA Nederland B.V. (Netherlands)
Van Gentstraat 16

NL-5612 KM Eindhoven

Tel.: +31-40-2467071

Fax: +31-40-2439916
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SIBA Polska sp. z 0.0. (Poland)
ul. Grzybowa 5G

05-092 tomianki, Dabrowa Lesna
Tel.: +48-22-8321477

Fax: +48-22-8339118
siba@sibafuses.pl
www.siba-bezpieczniki.pl

Sie profitieren.
Mit Sicherheit.

Moskovskoye predstavitelstvo obshestva
~SIBA GmbH* (Russia)
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Tel.: +7-495-9871413

Fax: +7-495-9871774
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Fax: +27-11334-7140
sibafuses@universe.co.za
www.siba-fuses.co.za

SIBA Far East Pte. LTD.
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Singapore 048693

Tel.: +65-62239225

Fax: +65-62341428

info@sibafuse.com.sg

www.sibafuse.com.sg
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19 Duke Street

Loughborough LE11 1ED

Tel.: +44-1509-269719
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www.siba-fuses.co.uk
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29 Fairfield Place
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info@sibafuses.com

www.sibafuses.com

Weitere Vertriebspartner weltweit /
Further distribution partners worldwide:
www.siba.de / www.siba-fuses.com

Fotos: GM (Titelseite), SIBA Archiv

fuse.on 2/2012, Stand 7/2012



