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Die weltweit wachsende Nachfrage 
nach umweltfreundlicher Nutzung von 
Energie führt zu einem Boom der alter-
nativen Energiequellen. Im September 
2001 hat das europäische Parlament 
und der Rat die Richtlinie 2001/77/EG 
„Förderung der Elektrizität aus erneuer-
baren Quellen“ festgesetzt. Das Ziel der 
Richtlinie ist es, erneuerbare Energie als 
vorrangige Maßnahme zu fördern, da 
ihr Einsatz zum Umweltschutz und zur 
nachhaltigen Entwicklung, sowie un-
ter anderem die Erfüllung der Ziele des 
Kyoto-Protokolls, hinsichtlich der welt-
weiten Reduktion von Treibhausgasen 
und Emissionen, beiträgt.
Es folgt aus der Richtlinie 2001/77/EG, 
dass die EU die Erzeugung von elektri-
scher Energie aus erneuerbaren Energie-

quellen um 20% des gesamten Strom-
verbrauches bis 2020 erhöht.
Aus diesem Grund kommt die Erzeu-
gung von elektrischer Energie aus er-
neuerbaren Quellen und insbesondere 
aus Photovoltaik-Quellen an die Front.

Eine Photovoltaik (PV) Zelle hat nur einen 
kleinen Einsatz. Darum werden einzelne 
Zellen zu einer größeren Einheiten ver-
bunden, so genannte Module PV-Panele. 
Eine Gruppe von PV-Panelen wird in einer 
Reihe geschaltet. Leistungsstarke Photo-
voltaik-Quellen werden durch die große 
Anzahl von in Reihen geschalteten Plat-
ten, die so genannte PV-Form, gebildet. 
PV-Zellen bilden DC elektrische Energie, 
die dann von einem Wechselrichter in 
Wechselstrom umgewandelt wird.

BESONDERHEITEN DER PHOTOVOLTAIK-QUELLEN

a) Hohe Investitionskosten 
Der Schwerpunkt liegt an der Rentabili-
tät der Investition. Dies hängt natürlich 
von der Gestaltung und Effizienz, sowie 
von der Lebensdauer der Anlagen, ab. 
Deshalb ist besonders ein Augenmerk 
auf die Reduzierung der Risiken und die 
Minimierung der Fehler zu legen. Pho-
tovoltaikanlagen, Wechselrichter und 
Kabeln repräsentieren den teuersten Teil 
der gesamten PV-Anwendung, und somit 
konzentriert man sich vor allem auf diese 
Komponenten. Fehler oder im extremen 
Fall, Zerstörung können durch Luftver-
schmutzung oder Schaltüberspannun-
gen verursacht werden. Eine weitere 
Möglichkeit ist der Kurzschluss eines 
Teiles der elektrischen Schaltung, die bei 
Überlastung bestimmter Teile bis zu ihrer 
schließlichen Zerstörung möglicherweise 
sogar in Brand geraten kann. Aus diesem 
Grund wird besonderes ein Augenmerk 
auf die Verwendung von Geräten von ei-
nem bewährten Hersteller gelegt.

b) Gleichspannung von relativ hohen 
Werten
Wie bereits erwähnt, sind PV-Zellen Quel-
len von elektrischer Gleichstromenergie. 
In praktischen Anwendungen sind Gleich-
stromspannungen meist bis zu 1000 V DC. 
Die Werte der Spannungen werden durch 
die Anzahl der in Reihe geschlossenen 
Platten einzelner PV-Panelen angegeben. 
Im Idealfall ist der Gleichstrom ein kon-
stanter Wert, und wird nicht durch Null im 
Gegensatz zum Wechselstrom kommen.
Aus diesem Grund ist es offensichtlich, 

dass  das Ausschalten des Gleichstroms, 
vor allem, bei einer höheren Spannung, im 
Vergleich zu den derzeitigen Wechselstro-
manwendungen, schwieriger ist, und da-
her ist es bei DC Anwendungen notwen-
dig, besondere Schutz- und Schaltgeräte, 
die für diesen Zweck ausgelegt sind, zu 
verwenden. Am Wechselrichterausgang 
gibt es elektrische Wechselfeldmengen, 
welche es möglich machen, geeignete 
Elemente zum Schutz und zum Schalten 
von Standard-AC-Schaltungen verwen-
den zu können.
 
c) Hoher Anschaffungspreis von Strom 
(hohe Kosten der Verlustleistung)
Dank der großzügigen staatlichen Un-
terstützung werden PV-Anwendungen 
häufig, vor allem von dem finanziellen 
Standpunkt aus betrachtet, mit dem 
Schwerpunkt auf Return on Investment 
betrachtet. Projektoptimierung kann in-
teressante Einsparungen bringen, bereits 
in der Entwurfsphase, in der Regel, zum 
Beispiel bei der Gestaltung einer Kable-
linie. Die Gesamtkosten können mit der 
Verwendung von einem optimalen Ver-
hältnis von Kabelkaufpreis und -verluste 
in einer Reihe, welches sich günstig in den 
Return on Investment zeigt, minimiert 
werden. Zur Optimierung der AC-Seite 
des Kabels ist es möglich, das Programm 
Sichr Version 10 vorteilhaft zu nutzen.

All diese Besonderheiten sollten bei der 
Planung von Schutz- und Schaltelemen-
ten der elektrischen Anlagen berück-
sichtigt werden.

Besondere Eigenschaften von PV Quellen und Design-Anforderungen 
ergeben sich aus:

Einführende Informationen
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Das allgemeine Anschlussbild (Abb. 1) zeigt 
ein Beispiel für eine PV-Quelle, welche paral-
lel mit dem Vertriebsnetz arbeitet. Die Quel-
le für die elektrische Energie ist eine Photo-
voltaikanlage, die durch eine Linie mit dem 
Umrichter verbunden ist.
Im Falle einer höheren Anzahl von parallel 
geschalteten Strängen ist es notwendig, den 
Schutz der PV-Panele gegen Sperrströme 
und den Überstromschutz von Kabeln der 
PV-Anlage zu gewährleisten. Gleichzeitig ist 
der Überspannungsschutz gegeben (1). Im 
Falle einer längeren Strecke zwischen der PV-
Anlage und dem Wechselrichter ist es ange-
bracht, Überspannungsableiter sowohl auf 
den Umrichter als auch in der Nähe der PV-
Anlage zu verwenden. Um die Wartung der 
Inverter sicherzustellen, ist es notwendig, die 

Voraussetzung für seine mögliche Trennung 
von beiden AC-und DC-Seiten zu treffen; da-
her wird der DC Trennschalter (2) und der AC 
Trennschalter (3) am Wechselrichter instal-
liert. Im Falle, dass die Funktion sichergestellt 
ist, erfolgt die Umstellung der DC-Seite an / 
aus immer ohne Last, das bedeutet dass die 
AC-Seite früher ein- und später ausgeschal-
tet wird, so ist es möglich, auch ein Trenn-
schalter auf der DC-Seite zu verwenden.
Hinter dem wechselstromversorgten Trenn-
schalter ist ein Überspannungsableiter (4) in-
stalliert, es wird vor allem empfohlen, wenn 
eine lange Linie dahinter ist. Darüber hinaus 
ist es möglich, lokale Meter von elektrischer 
Energie erzeugt durch PV Quellen, über eine 
Schutzeinrichtung zum Schaltschrank (5) zu 
verbinden.

Bei Hochleistungs-PV-Quellen, einzelnen 
parallelen Linie der PV-Quellen, wird über 
eine Schutzvorrichtungen an den Schalt-
schrank angeschlossen. Der Schaltschrank 
und die dahinter liegende Verdrahtung wird 
durch einen Überspannungsableiter (6) auf 
der Seite des Anschlusses an das Vertei-
lungsnetz geschützt.
Der Zähler der gelieferten und verbrauch-
ten Energie (Erzeugung und Verbrauch 
vor Ort - grüner Bonus) oder nur der zuge-
führten Energie (nur Generation ohne Ver-
brauch) wird von dem Haupttrennschalter 
(7) der Schaltanlage durchgeführt. Der 
Schaltschrank, der Trennschalter und die 
Linie an das Verteilernetz sind gegen Über-
lastung und Kurzschluss durch die Haupt-
schutzeinrichtung (8) geschützt.

ALLGEMEINE ANSCHLUSSDIAGRAMME VON PHOTOVOLTAIK-QUELLEN
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Im Falle einer höheren Anzahl von parallel 
geschalteten Strängen (Abb. 2) ist es not-
wendig, den Schutz der PV-Panele gegen 
Sperrströme und den Überstromschutz von 
Kabeln der PV-Anlage zu gewährleisten.

Der Schutz der Leitungen (9) wird manch-
mal weggelassen, weil der Kurzschlussstrom 

Isc der PV-Panel nur 10 bis 20% höher ist als 
ihr Bemessungsbetriebsstrom.
Im Falle der Anwendung mit maximal 3 Lei-
tungen besteht keine Gefahr der Beschädi-
gung der Panele durch Sperrstrom induziert 
durch Kurzschluss.
Die Gefahr einer thermischen Überlastung 
der Leitungen durch den Kurzschluss kann 

durch ihre entsprechenden Überschätzung 
erfolgen. In einer höheren Anzahl von paral-
lelen Reihen ist es notwendig, den Wert der 
möglichen Sperrströme beim maximalen 
zulässigen Sperrstrom des PV-Panels zu be-
rücksichtigen.

Abb. 1 - Allgemeines Diagramm der PV-Quelle, welche parallel mit dem Vertriebsnetz arbeitet

Abb. 2 - Detail der Photovoltaikanlage
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OEZ, ist ein traditioneller Hersteller von Niederspannungsschutz und Schaltgeräten und ist in der Lage, 
eine Reihe von Produkten, welche auch für PV-Anwendungen geeignet sind, anzubieten

Verwendung Produktpalette OEZ Typen

(9) Zum Schutz von Reihen und Teilen 
der PV Bauelemente

Sicherungssysteme Varius z.B. - Sicherungen PF10 + Trennschalter OPF10,
Sicherungen PT22 + Trennschalter OPT22
Sicherungen zum Schutz von Halbleitern PV514, 
P51R06, P51U06

(1)
(4)

Schutz vor Überspannung Reiheneinbaugeräte Minia 
AC Seite
DC Seite

SVC-350
SVBC
SVF-1000, SVF-600

(2) DC Lasttrennschalter Reiheneinbaugeräte Minia AVN-DC, LPN-DC, LST-DC

(3) AC Lasttrennschalter Sicherungsgeräte Varius
Reiheneinbaugeräte Minia 

Leistungsschalter Modeion

Sicherungslasttrennschalter OPV, FH, FD
Leistungsschalter LPE, LPN, LST 
Lasttrennschalter APN, AST
Leistungsschalter BC, BD, BH, BL

(7) Hauptschutz Reiheneinbaugeräte Minia
Leistungsschalter Modeion

Leistungsschalter LPE, LPN, LST
Leistungsschalter BC, BD, BH, BL

(5)
(8)

Verteiler und Gehäuse Gehäuse Distri QA 55
NP 65

Detaillierte Informationen zu allen OEZ-Produkten, die für Photovoltaik-Anwendungen geeignet sind, finden Sie unter www.oez.com 
oder in unseren Standard-Katalogen.

SORTIMENT VON GERÄTEN OEZ FÜR PHOTOVOLTAIK-ANWENDUNGEN

Einführende Informationen
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Varius

Prüfzeichen

Parameter

Charakteristik

SICHERUNGSEINSÄTZE BIS ZU 900 V d.c. (ZYLINDRISCH)

  Extrem niedrige Werte von I2t und Abschaltstrom.
 Kleine Abmessungen und geringe Leistungsverluste.
 Möglichkeit der Verwendung als Sicherungslasttrenn-

schalter OPF10.

 Die Sicherungseinsätze enthalten keine schädlichen Stoff e 
nach der RoHS-Verordnung (Cadmium, Blei und andere).

 Gebrauchskategorie gR für den Schutz von Halbleiter-
Bauelementen gegen Überlast und Kurzschluss.

Sicherungseinsätze zum Schutz von Halbleitern

Sicherungseinsätze PF10 sind zum Schutz von Halbleitern 
bestimmt und sie sind zum Schutz von Photovoltaik-Anla-
gen geeignet.

In [A] Type Artikelnummer
Leistungsverluste der 

Sicherungseinsätze [W]
I2t gesamt 

[A2s]
Gewicht

  [kg]
Verpackung

[Stk.]

4 PF10 4A gR 38696 0,69 45 0,01 20

6 PF10 6A gR 38697 0,95 48 0,01 20

8 PF10 8A gR 38698 1,43 129 0,01 20

10 PF10 10A gR 38699 1,62 271 0,01 20

12 PF10 12A gR 38700 2,16 371 0,01 20

16 PF10 16A gR 38701 3,18 501 0,01 20

20 PF10 20A gR 38702 3,82 565 0,01 20

Type Ø C [mm] L [mm]

PF10 10,3 38

 Type PF10

Nennspannung Un 900 V d.c.

Prüfspannung Utest 1000 V d.c.

Zeitkonstante (L/R) τ 3 ms

Bemessungsausschaltvermögen I1 30 kA

Normen IEC 60269-1, -2, -4; 35470- 1, -2; EN 60269 

Bemessungsausschaltvermögen (RMS)

Strom-Kennlinie PF10 gR
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Geräte geeignet 
für Photovoltaik-Anwendungen
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SICHERUNGSEINSÄTZE BIS ZU 1000 V d.c. (ZYLINDRISCH)

Nennspannung Un

1000 V d.c.

1500 V a.c.

Bemessungsausschaltvermögen/Spannung I1 1000  V d.c. 50 kA
1500 V a.c. 30 kA

Zeitkonstante (L/R) τ 15 ms
Prüfzeichen

Zylindrische Sicherungen PT22 eignet sich zum Schutz von 
Schaltungen bis 1000 V d.c. (z.B. für die Schaltung von 

Photovoltaik-Anlagen, Trolleybussen und Straßenbahnen,  
bzw. zum Schutz von Schaltungen bis 1500 V a.c.).

Parameter

Sicherungseinsätze PT22
In [A] Type Artikel-

nummer
Leistungsver-

luste [W] Farbmarkierung Temperaturanstieg
[K]

I2t gesamt
[A2s]

Gewicht 
[kg]

Verpackung
[Stk.]

1 PT22 1A gR/gS 08601 2,0 - 9 2,1 0,093 5
2 PT22 2A gR/gS 08598 2,54 Pink 14 4,1 0,093 5
4 PT22 4A gR/gS 08342 5,3 Braun 21 44 0,093 5
6 PT22 6A gR/gS 08341 6,37 Grün 26 110 0,093 5

10 PT22 10A gR/gS 08340 3,05 Rot 17 450 0,093 5
16 PT22 16A gR/gS 08339 4,66 Grau 21 1500 0,093 5
20 PT22 20A gR/gS 08338 5,36 Blau 25 3400 0,093 5
25 PT22 25A gR/gS 08668 6,93 Gelb 33 3900 0,093 5
32 PT22 32A gR/gS 08663 6,69 Violett 31 12500 0,093 5
40 PT22 40A gR 08337 9,4 Schwarz 38 18500 0,093 5
50 PT22 50A aR 08343 11,6 - 46 27500 0,093 5

 Einsatz in Sicherungstrennschaltern OPT 22. 
 Die Sicherungseinsätze enthalten keine schädlichen Stoff e 

nach der RoHS-Verordnung (Cadmium, Blei und andere). 
 Gebrauchskategorie gR / gS zum Schutz von Halbleiter-Bau-

elementen und Leitungen gegen Überlast und Kurzschluss.

 Gebrauchskategorie gR für den Schutz von Halbleiter-
Bauelementen gegen Überlast und Kurzschluss.

 Gebrauchskategorie aR für den Schutz von Halbleiter-
Bauelementen nur gegen Kurzschluss. (PT22 aR 50 A bis 
1,4 × In kann nicht in Sicherungstrennschaltern OPT22 
verwendet werden)

Charakteristik
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Geräte geeignet 
für Photovoltaik-Anwendungen
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Varius

Bemessungsbetriebsstrom Ie 32 A
Bemessungsbetriebsspannung Ue 1000 V d.c.
Gebrauchskategorie 1000 V d.c. DC-20B
Bemessungsisolationsspannung Ui 1000 V d.c.
Bemessungsstoßspannungsfestigkeit Uimp 4 kV
Sicherungseinsätze Größendurchmesser Längendurchmesser x Länge 10x38
Max. Nennstrom der Sicherungseinsätze In 32 A
Max. Verlustleistung des Sicherungseinsatzes Pv 4 W
Mechanische Lebensdauer 1700
Schutzart, Abdeckung geschlossen IP20
Schutzart, Abdeckung geöff net IP20
Anschluss Querschnitt Cu/0,5÷ 25 mm2 (2x 16 mm2)
Drehmoment 2 Nm
Betriebsumgebungstemperatur t -25 ÷ +55 °C
Max. Meeresspiegel 2000 m
Seismische Resistenz nach VE ŠKODA 3 g/8 ÷ 50 Hz
Normen IEC 60947-1, -3; EN 60947-1, -3
Prüfzeichen

Abmessungen

Parameter

17,5 35

75,5

32,6
19,4

85
83

60
44 5,5

90 45 95

1

2

1 3

2 4

Diagramm

SICHERUNGLASTTRENNSCHALTER FÜR ZYLINDRISCHE SICHERUNGEN DER GRÖßE 10x38, DC AUFBAU
 Sicherungslasttrennschalter OPF10 sind bestimmt für 

zylindrische Sicherungseinsätze PV10 der Größe 10x38.
 Sicherungslasttrennschalter OPF kann im geschlossenen 

Zustand verriegelt werden.

 Dies sind modulare Geräte für 45 mm Aussparungen im 
Schrank.

Sicherungstrennschalter
Type Artikelnummer In [A] Anzahl der Pole Gewicht [kg] Verpackung [kg]

OPF10-1 37432 32 1 0,092 12

OPF10-2 38869 32 2 0,186 6

G2L-1000-16_DC

17,8

6

11 6

29
,5

29
,5

15
,5

15

1,5

17

Zubehör

Beschreibung Type Artikel-
nummer

Gewicht 
[kg]

Verpackung 
[Stk.]

Lichtanzeige, Betriebsspannung 220 ÷1000 V d.c. / 230 ÷ 1000 V a.c. S-OPV10-1000 39246 0,002 1
2-polige Verbindungsschienen, Querschnitt 16 mm2, max. Strom 80 A
Bemessungsbetriebsspannung 415 V, max. Betriebsspannung 1000 V d.c., 
Länge 1 m

G2L-1000-16-DC 39080 0,467 20

Endkappe, für 2-polige und 3-polige Schienen mit einem Durchmesser von 16 mm2 EKC-2+3 37384 0,001 10

Klemmenerweiterung, zum Anschluss von Cu Leitern mit einem Querschnitt 
von 2,5 ÷ 50 mm2 und Al Leiter von Querschnitt 16 ÷ 50 16 ÷ 50 mm2 AS-50-S-AL 37391 0,02 15

1-polig 2-polig

Geräte geeignet 
für Photovoltaik-Anwendungen
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SICHERUNGLASTTRENNSCHALTER FÜR ZYLINDRISCHE SICHERUNGEN DER GRÖßE 22x127
 Sicherungstrennschalter OPT sind bestimmt für zylindrische 

Sicherungen der Größe 22x127, die geeignet sind für den 
Schutz von Stromkreisen bis 1000 V d.c. und 1500 V a.c., 
z.B. für die Schaltung von Photovoltaik-Anlagen, Trolley-
bussen und Straßenbahnen.

  Ein Loch im Deckel für die Prüfung der Sicherungs-
stromstärke.

 An das Panel mittels Schrauben befestigt M6.
 Geliefert mit P-Klemme, Es kann entfernt werden und 

der Sicherungstrennschalter kann durch Kabelschuhe 
verbunden werden M8.

Sicherungstrennschalter

Type Artikelnummer Anzahl der 
Pole

Für 
Sicherungsgrößen

Gewicht
[kg]

Verpackung
[Stk.]

OPT22/1 08474 1 22x127 0,48 4

OPT22/2 08344 2 22x127 0,96 2

OPT22/3 08700 3 22x127 1,44 1

OPT22/4 08345 4 22x127 1,92 1

OPT22/5 08701 5 22x127 2,4 1

Bemessungsbetriebsstrom Ie 63 A

Bemessungsbetriebsspannung Ue 1500 V a.c., 1000 V d.c.

Gebrauchskategorie AC-20B, DC-20B

Sicherungseinsätze 22 x 127

Max. Verlustleistung der Sicherungseinsätze Pv 15 W

Schutzart IP 20

Normen EN 60947-1, -3
IEC 60947-1, -3

Anschluss (1 ÷50 mm2 Cu beide eindrähtig und mehrdrähtig verdrillt)
                   (2,5 ÷ 50 mm2  AL eindrähtig)

P-Klemme

Prüfzeichen

Type 1-polig 2-polig
A [mm]
3-polig 4-polig 5-polig

OPT22 40 80 120 160 200

Abmessungen

Parameter

Diagramm

1-polig

Geräte geeignet 
für Photovoltaik-Anwendungen
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Minia

LASTTRENNSCHALTER AVN BIS ZU 63 A, 1000 V d.c.
 Trennschalter, insbesondere für Photovoltaik-Anwendungen 

mit hoher Bemessungsbetriebsspannung bis 1000 V d.c.
 Neues System der Klemmen.
 Einfacher Anschluss und Test der Leiter.

 Möglichkeit der Verbindung bis zu 4 Leitern in der Klemme.
 Möglichkeit der Verbindung von Leitern mit verschiede-

nen Querschnitten.
 Einfache Installation durch das neue Clip-System auf oder 

von einer DIN-Schiene.

Lasttrennschalter AVN-DC-63-4

Bemessungsbetriebsstrom Type Artikelnummer Anzahl der 
Module Gewicht [kg] Verpackung 

[Stk.]
63 A AVN-DC-63-4 39752 4 0,672 1

Kontaktanordung Type Artikelnummer Anzahl der 
Module Gewicht [kg] Verpackung 

[Stk.]
11 1) PS-LV-1100-K 38938 0,5 0,05 1

 1) Jede Ziff er zeigt der Reihe nach die Anzahl der Schließer und Öff ner an

Parameter
Type AVN-DC-63-4

Normen EN 60947-3, IEC/EN 60669-1

Prüfzeichen

Anzahl der Pole 4

Bemessungsbetriebsstrom Ie 63 A
Bemessungsbetriebsspannung in 4-poliger Serienschaltung Ue 1000 V d.c.

Min. Spannung / Strom 24 V / 300 mA

Bemessungskurzzeitstromfestigkeit       DC-1000 V 4-polig Icw 760 A
Bemessungskurzschlussschaltvermögen       DC-1000 V 4-polig Icm 500 A

Mechanische Lebensdauer 10 000 Schalthäufi gkeit

Elektrische Lebensdauer 5 000 Schalthäufi gkeit

Verluste der Bemessungsleistung pro Pol 4,4 W

Bemessungsstoßspannungsfestigkeit (1,2/50 μs) Uimp > 5 kV

Gebrauchskategorie DC-21B

Montage an „U“ Schiene nach EN 60715 - Type TH 35

Schutzart IP20

Anschluss

Cu Leiter - steif (eindrähtig, mehrdrähtig verdrillt) 0,75 ÷ 35 mm2

Cu Leiter - fl exibel (mit Aderendhülse) 0,75 ÷ 25 mm2

Drehmoment 2,5 ÷ 3 Nm

Montage oben oder unten ja 1)

Betriebsbedingungen

Umgebungstemperatur -25 ÷ + 45 °C

Betriebsposition Beliebige
1) Es ist notwendig die Polarität auf dem Gerät zu beachten

Hilfsschalter PS-LV-1100-K
 Zubehör zu AVN-DC-63-4.
 Montage: auf der rechten Seite des Lasttrennschalters.
 Zur Signalisierung der Kontaktstellung der Lasttrennschalter.

 Bemessungsbetriebsspannung/Strom:  
AC-14   230 V / 6 A, DC-13   220 V / 1 A.
 Anschluss von Leitern: 0,75 ÷ 2,5 mm2.

Geräte geeignet 
für Photovoltaik-Anwendungen
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ZátěžFotovoltaické
pole

Zátěž

Fotovoltaické
pole

Uzemněná i neuzemněná soustava 1000 V d.c. Pouze neuzemněná soustava 1000 V d.c.

LASTTRENNSCHALTER AVN BIS ZU 63 A, 1000 V d.c.

Abmessungen

Diagramm

72

64

70

90 35

6 44

45

5TE2 515-1 ~73,5

90

9 6

45 90

73,3

44

64

68,5

PS-LV-1100

5SE2 515-1

3

42

1

8

7

6

5

+

- +

-
+

- +

-

13 21

14 22

PS-LV-1100

Anschluss
Nur ungeerdete Systeme 1000 V d.c.

Photovoltaik-
Anlagen

Photovoltaik-
Anlagen

Laden

Laden

Sowohl geerdete als auch nicht geerdete Systeme 1000 V d.c.

Geräte geeignet 
für Photovoltaik-Anwendungen

AVN-DC-63-4

AVN-DC-63-4

PS-LV-1100-K

PS-LV-1100-K
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LASTTRENNSCHALTER AVN BIS ZU 63 A, 1000 V d.c.

Anschlusssortiment
Leiter - steif (eindrähtig, mehrdrähtig verdrillt) Leiter -  fl exibel (mit Aderendhülse)

Anzahl der angeschlossenen Leitern Stufe 1 Stufe 2 Stufe 1 Stufe 2

1× Leiter
1× ( ≤ 35 mm2) 1× ( ≤ 25 mm2)

1× ( ≤ 25 mm2) 1× ( ≤ 16 mm2)

2× Leiter

2× ( ≤ 10 mm2) 2× ( ≤ 6 mm2)
2× ( ≤ 6 mm2) 2× ( ≤ 4 mm2)

1× ( ≤ 35 mm2) 1× ( ≤ 10 mm2) 1× ( ≤ 25 mm2) 1× ( ≤ 6 mm2)
1× ( ≤ 25 mm2) 1× ( ≤ 16 mm2)
1× ( ≤ 16 mm2) 1× ( ≤ 25 mm2) 1× ( ≤ 16 mm2) 1× ( ≤ 16 mm2)

3× Leiter
1× ( ≤ 35 mm2) 2× ( ≤ 6 mm2) 1× ( ≤ 25 mm2) 2× ( ≤ 2,5 mm2)

1× ( ≤ 16 mm2) 2× ( ≤ 4 mm2)
2× ( ≤ 10 mm2) 1× ( ≤ 25 mm2) 2× ( ≤ 6 mm2) 1× ( ≤ 16 mm2)

4× Leiter 2× ( ≤ 10 mm2) 2× ( ≤ 6 mm2) 2× ( ≤ 6 mm2) 2× ( ≤ 4 mm2)

Sperre Stufe 2

Stufe 1

Geräte geeignet 
für Photovoltaik-Anwendungen

Verbindungssammelschienen S1L-...

Verbindungssammelschienen S1L-...
Anschluss von Leitern und Verbindungsschienen

Klemmensystem
Design: zwei Ebenen von Klemmen mit Trennwänden zwischen ihnen.
Anschluss: jede Ebene ermöglicht die Verbindung der beiden Lei-
tern und der Stromschiene (Verbindungssammelschienen mit Stif-
ten, Type „S“ siehe Katalog Modulargeräte Minia N1-2011-A). Das 
ist von beiden Seiten des Gerätes möglich. Das Anschlusssortiment 
fi nden Sie in der unten stehenden Tabelle.
Sicherheit: Die Klemmen sind mit Schiebeplastikkappen ausge-
stattet, welche den Schutz gegen gefährliche Berührung mit unter 
Spannung stehenden Teilen eff ektiv erhöhen. 

Vorteile
Möglichkeit des Anschlusses:

 Leiter mit verschiedenen Querschnitten
 bis zu 4 Leiter in der Anschlussklemme
 Leiter mit Querschnitt bis zu 35 mm2

Montage/Demontage auf/von DIN Schienen 

Neues System der Verriegelung:
 sehr schnelle Montage und Demontage von Hand, kein Werkzeug 
notwendig.     
 Rücknahme / Ersatz der Fehlerstromschutzschalter aus einer Reihe 
von Geräten, welche durch die Sammelschiene oben oder unten 
verbunden sind, können ohne Unterbrechung der angrenzenden 
Strecke oder Entfernung der Schiene, enfernt werden.



Minia

13

 Zum Schutz der Stromnetze und Anlagen gegen Überspan-
nung infolge des indirekten Blitzeinschlags.

 Zum Schutz gegen Überspannung infolge atmosphärischer 
Störungen und Schaltvorgänge in Netzen.

 Zum Schutz der Bestandteile von Applikationen der Photo-
voltaik-Quellen insbesondere auf DC Seite dieser Anlagen.

 Zur Reduzierung der Spannung und Energie der Überspan-
nungswellen infolge des indirekten Blitzeinschlags oder 
der Schaltvorgängen in Netzen.

 Verwendung: als zweite Stufe (Mittelschutz) gegen Über-
spannung - Typ 2 nach EN 61643-11.

ÜBERSPANNUNGSABLEITER SVF BIS ZU 1000 V d.c.

SVF Überspannungsableiter
 Die Überspannungsableiter sind für die Verwendung in 

Haus-, Wohn-, Gewerbeinstallationen usw. vorgesehen, 
deren Bestandteile die Gleichstromapplikationen sind 
(z.B. Photovoltaik-Quelle).

 Für die Applikationen mit max. Betriebsspannung bis 
1000 V wird die Ausführung SVF-1000-2VB-MZ(S) an-
gewandt, für die Applikationen mit max. Betriebsspan-
nung bis 600 V wird die Ausführung SVF-600-3V-MZ(S) 
angewandt.

 Die Ausführung SVF-1000-2VB-MZ(S) gewährleistet die 
galvanische Trennung von der Erde. Sie kann also in iso-
lierten Systemen angewandt werden.

 Die Hauptelemente sind “Y”-geschaltete Varistoren. In 
der Ausführung bis 1000 V wird anstelle des Varistors 
zwischen dem gemeinsamen Sternpunkt und der Erde 
der Glimmrohrspannungsableiter zur Reduzierung des 
Auslaufstroms angewandt.

 Mögliche Montage in üblichen Kleinverteilern und Schalt-
schränken Distri.

 Design: Multiteil, bestehend aus der Aufl age und den 
Ersatzmodulen. Die Module können für Zwecke der Mes-
sung oder im Störfall herausgenommen werden, ohne 
dass die Anlage abgeschaltet werden muss.

 Fern- und Sichtsignalisierung des Zustands der Wider-
standsanlage (nach der Abschaltung ist der Blitzstrom-
ableiter funktionsunfähig und das Ersatzmodul muss 
ausgetauscht werden).

 Die Fernsignalisierung des Zustands ist in der Variante ...-
MZS vorhanden.

Uoc max Design Type Artikel-
nummer

Anzahl der 
Module

Gewicht 
[kg]

Verpackung
[Stk.]

1000 V d.c. ohne Fernsignalisierung SVF-1000-2VB-MZ 39165 3 0,344 1
1000 V d.c. mit Fernsignalisierung SVF-1000-2VB-MZS 39527 3 0,347 1
600 V d.c. ohne Fernsignalisierung SVF-600-3V-MZ 39528 3 0,322 1
600 V d.c. mit Fernsignalisierung SVF-600-3V-MZS 39529 3 0,325 1

Design Type Artikel-
nummer

Anzahl der 
Module

Gewicht 
[kg]

Verpackung
[Stk.]

Varistor SVF-1000-V-M 39166 1 0,0826 1

Ableiter SVF-1000-B-M 39167 1 0,0454 1

Varistor SVF-600-V-M 39530 1 0,0717 1

Austauschbare Module für Überspannungsableiter SVF-..

Geräte geeignet 
für Photovoltaik-Anwendungen
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ÜBERSPANNUNGSABLEITER SVF BIS ZU 1000 V d.c.

Parameter
Type SVF-1000-2VB-MZ

SVF-1000-2VB-MZS
SVF-600-3V-MZ
SVF-600-3V-MZS

Normen EN 61643-11
IEC 61643-1
IEC 60364-7-712

EN 61643-11
IEC 61643-1
IEC 60364-7-712

Prüfzeichen

Max. Leerlaufspannung Uoc max 1000 V d.c. 600 V d.c.
Max. Kurzschlussstrom Isc max 80 A unbegrenzt
Maximale konstante Betriebsspannung UC 1000 V d.c. 600 V d.c.
Bemessungsentladestrom (8/20 μs) In 15 kA 15 kA
Maximaler Entladestrom (8/20 μs) Imax 30 kA 40 kA
Spannungsschutzebene Up In 15 kA L+, L- 

(L+/L-), PE
≤ 5 kV
≤ 3 kV

≤ 3 kV
≤ 3 kV

In 10 kA L+, L- 
(L+/L-), PE

≤ 4,5 kV
≤ 2,5 kV

-
-

In 5 kA L+, L- 
(L+/L-), PE

≤ 4 kV
≤ 2 kV

≤ 2,5 kV
≤ 2,5 kV

Auslaufstrom bei Uc IPE ≤ 20 µA ≤ 20 µA
Eingangsleistung im Ruhezustand Pc ≤ 20 mW ≤ 20 mW
Schaltzeit ≤ 25 ns ≤ 25 ns
Ableiter Klassifi zierung nach EN 61643-11

nach IEC 61643-1
nach VDE 0675-6

Type 2
Gruppe II
Gruppe C

Type 2
Gruppe II
Gruppe C

Schutzart IP20 IP20
Montage an „U“ Schiene nach EN 60715 – Type TH 35 TH 35
Anschluss
Leiter - steif (eindrähtig, mehrdrähtig verdrillt) 1,5 ÷ 35 mm2 1,5 ÷ 35 mm2

Leiter - fl exibel 1,5 ÷ 25 mm2 1,5 ÷ 25 mm2

Drehmoment 4,5 Nm 4,5 Nm
Montage oben oder unten - -
Optische Signalisierung
Funktionszustand Farbe transparent Farbe transparent
Kein Funktionszustand Rot Rot
Fernsignalisierung
Kontaktanordung 1) 001 001
Max. Spannung / Strom Umax / Imax 250 V a.c. / 1 A

125 V d.c. / 0,2 A
250 V a.c. / 1 A
125 V d.c. / 0,2 A

Minimale Schaltleistung 0,12 VA (12 V, 10 mA) 0,12 VA (12 V, 10 mA)
Anschluss – Leiter (steif, fl exibel) 0,14 ÷ 1,5 mm2 0,14 ÷ 1,5 mm2

Drehmoment 0,25 Nm 0,25 Nm
Betriebsbedingungen
Umgebungstemperatur -25 ÷ 45 °C -25 ÷ 45 °C
Betriebsposition beliebig beliebig

1) Jede Ziff er zeigt der Reihe nach die Anzahl der Schließer, Öff ner und Wechsler an

Abmessungen Diagramm

SVF-600-3V-MZ VF-600-3V-MZS

L+ L- L+ L-

1112 14

SVF-1000-2VB-MZ

L+ L-

SVF-1000-2VB-MZS

L+ L-

1112 14

5,5 43,5

64

45 90

52,5

SVF-...

14
11
12

Geräte geeignet 
für Photovoltaik-Anwendungen
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FREQUENTLY ASKED QUESTIONS IN THE PHOTOVOLTAIC FIELD

1) How to select rated voltage and rat-
ed current of fuse-links for d.c. protec-
tion of PV sources?
Parameters shall be selected with regard 
to resulting series-parallel connection of 
PV panels and their characteristics. 

For rated voltage of the protective de-
vices the following applies:
 
Un ≥ 1.2 × VOC_STC × M

M…number of panels in series
VOC_STC …open circuit voltage of the PV panel
 
The factor 1.2 makes provision for volt-
age increase at low ambient tempera-
tures, manufacturing tolerances of PV 
panels, etc.

For selection of rated current of the fuse-
link the following applies:
1.4 × ISC ≤ In ≤ 0.85 IMOD_REVERSE 
for fuse-links with characteristic gR; gS; 
gG In ≥ 10 A

1.4 × ISC ≤ In ≤ 0.7 IMOD_REVERSE 
for fuse-links with characteristic gR; gS; 
gG In < 10 A 

The factor 1.4 makes provision for the 
use at ambient temperature of 60 °C, ra-
diation intensity of 1000 W/m2, and influ-
ence of cyclic load. If the manufacturer of 
the panel prescribes a maximum protec-
tion value, this value shall be accepted. 

Note: For collective protection of series-
parallel connection of PV panels, the 
resulting current is proportional to the 
number of parallel branches.
  
2) Under what conditions is overcur-
rent protection necessary on d.c. side 
of PV applications?
Overcurrent protection need not be im-
plemented for PV conductors of strings 
and PV arrays, if conductor rating capac-
ity is equal to or higher than 1.25 × ISC STC 
in any places. 
Overcurrent protection need not be im-
plemented for main PV conductors, if 
conductor rating capacity is equal to or 
higher than 1.25 × ISC STC of PV source.

3) Is it possible to use series connection 
of fuse-links to achieve higher rated 
voltage of the fuse group?
In no case. For series combination of 
fuse-links it is not possible to guaran-
tee uniform distribution of cut-off proc-
esses in case of failure. One fuse-link 
always takes over higher part of cut-off 
processes, and for this reason it cannot 
be overloaded above its design charac-
teristic.

4) When and why to use overvoltage 
protection on d.c. side close to both the 
inverter and PV panels? 
In case of application, where PV pan-
els are at a distance from the inverter 
(more than 10 m), it is recommended 
to use the overvoltage protection both 
upstream the inverter and at the photo-
voltaic panels. Due to the fact that volt-
age in long lines can rise significantly 
thanks to induction in the line. 

5) Why are surge voltage arresters with 
gap preferred in PV applications? 
In low-voltage networks of 230/400 V 
varistor-based overvoltage protective 
devices are commonly used. 
The varistor itself shows a leakage cur-
rent at operating voltage. In common 
applications with one type of varistor-
based overvoltage protection the leak-
age current is negligible. 
This is not, however, true for the pho-
tovoltaic applications, where tens of 
surge voltage arresters are used. In this 
case the total leakage current is not 
negligible, because it decreases the re-
sulting output.

6) What fuse-link type and characteris-
tic to select for protection of d.c. side? 
The decisive parameter is rated d.c. volt-
age of the fuse. For protection of PV 
applications it is required to use fuse-
links with full tripping range, i.e. type 
„g“. Fuse-links with tripping range „a“ 
cannot be used, because their breaking 
capacity is limited in the range of small 
overloads.  

7) What protection to use at current val-
ues higher than 20 A? 
Fuse-links PF10 are used advantageously 
for rated currents up to 20A. For currents 
higher than 20 A it is possible to use fuse-
links for protection of semiconductors 
(char. gR, gS), e.g. PT22, PV514, P51R06, 
P51U06 with regard to required values 
of operating d.c. voltage. These types of 
fuse-links with characteristic gR are up to 
rated current of 80 A.

8) Is it possible to use calculation pro-
gram Sichr for design of main electrical 
system of a.c. part of a photovoltaic 
power plant delivering electrical en-
ergy to distribution network?
Yes, it is. In this case the photovoltaic 
power plant is considered a load. The 
source will be the connection point 
(transformer or general source). Conse-
quently, we will enter the output of the 
photovoltaic power plant in kW in the 
outlet at the end of the line or on the 
line. Then we will select simultaneity and 
power factor (cos φ) equal to 1.
Reverse direction of current in the line 
has no effect on the line rating. This con-
figuration is even necessary for the de-
sign of overcurrent protection of the line 
and ensuring protection by self-discon-
nection from the source of the a.c. side 
of the photovoltaic power plant. The ad-
vantage of program Sichr is its possibility 
of performing economic optimization of 
cross-section of the proposed lines and 
thus reduction of total acquisition and 
operating costs.

9) You recommend using disconnector 
AVN-DC-63-4 (63 A, 1000 V d.c.) as a 
disconnector on d.c. side of PV sources. 
At the same time you note that for this 
purpose it is possible to use also circuit 
breakers of LPN-DC and LST-DC series. 
The circuit breakers LPN-DC and LST-DC 
are able to fulfil also the function of d.c. 
circuit disconnector. That is why this pos-
sibility is mentioned.

Protective and switching devices 
of photovoltaic sources



16

NOTIZEN

Schutz-und Schaltgeräte 
von Photovoltaik-quellen
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