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Lichtbogen- und Erdschlussrisiko





Photovoltaikgenerator (IEC 62548 CD)

Bei größeren PV-Generatoren werden eine Vielzahl von PV-Modulen zu
Strängen in Serie geschaltet, um die gewünschte Generatorspannung zu
erhalten. Durch Parallelschaltung mehrerer Stränge wird der Generatorstrom
erhöht.

Die Stränge werden in einem Anschlusskasten parallel geschaltet. Dieser
Kasten enthält in der Regel auch die PV-Strangsicherungen.
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Rückstrom

Betriebsströme und -spannungen

Ersatzschaltbild einer Fotozelle im Modul

Je nach Betriebszustand können sich an den PV-Zellen und Modulen
verschiedene Ströme und Spannungen einstellen. Dabei kann die Zelle als
Stromquelle oder als Last betrieben werden.

Bei kurzgeschlossenem Modul fließt kein Strom über die Diode (links
dargestellt).

Bei MPP-Betrieb fließt der Differenzstrom, bei Leerlauf der gesamte Strom im
Rückschluss über die Diode (nicht dargestellt).

Bei totaler Verschattung einer PV-Zelle im Modul fließt der Strom in
Sperrrichtung über die Diode und erzeugt einen Hotspot (Mitte).

Ist die Generatorspannung größer als die Strangspannung, kehrt sich die
Stromrichtung um. Der Rückstrom fließt in Durchlassrichtung über die Diode
(rechts dargestellt).

Ein Überstromschutz durch PV-Strangsicherungen ist nur erforderlich, wenn
die Zellen und Module durch Spannungsumkehr in Durchlassrichtung
beansprucht werden.



PV-Zellenkennlinien

U C

I R

Einstrahlung

dunkel

Uo

Isc

Last

Last

GeneratorI G

Verbraucherdarstellung

Bei Modulkennlinien wird nur der 4. Quadrant in Generatordarstellung (mit
geklappter Y-Achse) gezeigt.



Kennlinie eines PV-Generators

MPP = Maximum Power Point.

Dieser Betriebspunkt wird vom Wechselrichter automatisch gesucht und
entsprechend den Witterungsverhältnissen nachgeführt.

STC = Standard Test Conditions: Bestrahlungsstärke von 1000 W/m², eine
Umgebungstemperatur von 25 °C und ein Air Mass (AM) Faktor von 1,5.
Dieser Faktor definiert die spektrale Verteilung des Sonnenlichts.

Der Kurzschlussstrom (Isc) eines Solargenerators kommt zum Fließen, wenn
beide Pole des Solargenerators direkt miteinander verbunden werden. Er ist
proportional der Bestrahlungsstärke. Nach EN 61730-1 müssen mögliche
höhere Bestrahlungsstärken mit einem Faktor von 1,25 berücksichtigt werden.
Bemessungsstrom = 1,25 ISC.



Rückströme,
eine Folge reduzierter Strangspannung

Rückströme treten generell auf, wenn ein PV-Strang eine gegenüber den
parallelen Strängen reduzierte Leerlaufspannung hat.

Rückströme können ein Vielfaches des Bemessungskurzschlussstroms
erreichen.

Die Rückstrombelastbarkeit von PV- Modulen ist begrenzt.









Doppelerdschluss im Strang

Je nach Anzahl der kurzgeschlossenen Module und der parallelen Stränge
können schädliche Rückströme fließen.

Wahrscheinlichster Fehlerfall.



Falsche Polung

Bewirkt wie ein Doppelerdschluss eine Strangverkürzung.

Kommt bei unübersichtlichen PV-Anlagen vor.


