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Konzeptionsmatrix für die Lernsituation 2
	Konzeptionsmatrix für Lernsituation 2
	Für einen Gewerbekunden soll die Elektroenergieversorgung modernisiert werden. Einführend werden die Struktur der Energieverteilung, die Netzsysteme und die Spannungsebenen unter Nutzung von Fachliteratur analysiert. Im Planungsschritt folgen die räumliche Anordnung der Verbraucheranschlüsse nach Kundenvorgaben, deren Dokumentation im Installationsplan, die Aufteilung der Stromkreise unter Einhaltung der Planungsgrundlagen nach HEA, die Bemessung der Endstromkreise unter Beachtung der VDE-Vorschriften und die Konfiguration des Stromkreisverteilers. Für den zusätzlichen Schutz gegen elektrischen Schlag werden die aktuellen Anforderungen zugrunde gelegt und die Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) zugeordnet. In Vorbereitung einer fachgerechten Installation vor Ort werden die erforderlichen Materialien und Werkzeuge ermittelt und die Abfolge der Arbeitsschritte geplant. Die Realisierung des Kundenauftrags erfolgt praktisch im Labor, indem ausgewählte Stromkreise installiert und Fachgespräche geführt werden.
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Elektronik Tabellen Energie- und Gebäudetechnik, Westermann, ISBN 978-3-1424-5047-6
Formelsammlung:
Energietechnische Formeln, Bildungsverlag EINS, ISBN 978-3-8237-0621-2
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1 Kundenauftrag

11 Auftragsbeschreibung
Fr einen Kunden soll die Elektroinstallation in einer Agentur emeuert werden.

Nach der Besichtigung der Réume mit dem Kunden hat Ihr Chef die Kundenwansche in der
nachstehenden Besprechungsnotiz festgehalten. Den Grundriss finden Sie auf Seite 31

% Ihr Chef erteilt Ihnen den Auftrag, die Planung gemaB der Besprechungsnotiz vorzunehmen
und die Installation der Raume auszufuhren.

1.2 Besprechungsnotiz

Elektroinstallation in Agentur im EG mit
2 Buroraumen, Besprechungsraum, Kiche, WC, Serverraum, Kopierraum, Flur und Diele

Kunde: Kanzlei Strom Tel : 08154711-00
Adresse: Markt 11, 87654 Kleinstadt Fax: 0815-4711-01

Wichtige Punkte zur praktischen Umsetzung des Auftrags

Allgemeines
= Das Gebaude ist ein Ziegelbau
= Die Installation erfolgt, wenn nicht abweichend angegeben, mit NYM-J unter Putz.
= Die Installation der Schalter und Steckdosen erfolgten, wenn nicht anders gegeben,
auf 1,10 m
= Die Leuchten werden direkt an der Decke montiert. Raumhohe ca. 2,50
= Die restlichen MaBe sind dem Plan zu entnehmen
= Die Unterverteilung befindet sich in der Diele, links an der Westseite
= Verteilungsnetzbetreiber ist Bayernwerk AG
= Die Unterverteilung wird mit einem TN-C-S-System gespeist.

Diele (Stromkreis F11)
= Installation eines Bewegungsmelders in der nord-westlichen Ecke fir eine LED-
Wannenleuchte 1 x 34 W /1,50 m lang, direkt an der Decke.
= Montage einer Steckdose an der Sudwand auf 0,30 m
Weiter auf nichster Seite!
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Flur (Stromkreis F12)
= Installation einer StromstoRschaltung fur 3 LED-Wannenleuchten 1x 34 W /1,50 m
lang, direkt an der Decke, sinnvolle Aufteilung
= Montage einer Steckdose an der West-, und 2 an der Sudseite auf 0,30 m

WC (Stromkreis F12)

= Installation einer Ausschaltung in Kombination mit einer Steckdose direkt unter dem
Schalter

= Montage der Leuchte mittig an der Decke

= Montage eines Lifters an der Sidwand, geschaltet uber die Beleuchtung inkl
integriertem Nachlaufrelais

= Installation eines 11kW Durchlauferhitzers unter dem Waschtisch an der Nordseite.
(Stromkreis F1-3)

Kiiche (Stromkreis F9)

= Installation einer Serienschaltung fur zwei Deckenleuchten und Montage einer
Doppelsteckdose direkt unter den Ausschalter.

= Montage einer Dreifachsteckdose rechts uber der Arbeitsplatte Ostseite

= Montage einer Steckdose fir das Kahigerat auf 2,25 m

= Montage einer Steckdose fur den Geschirspuler auf 0,30 m (Stromkreis F10)

= Montage je einer Dreifachsteckdose links und rechts uber der Arbeitsplatte Nordseite
(Stromkreis F11)

= Installation eines Herdanschlusses fur den E-Herd (Stromkreis F14-16)

Empfang (Stromkreis F12)
= Installation einer Ausschaltung mit einer Steckdose direkt unter dem Schalter

Besprechungsraum (Stromkreis F23)

= Installation einer Ausschaltung fur eine LED-Wannenleuchte 1 x 34 W/ 1,50 m lang,
direkt an der Decke und Montage einer Doppelsteckdose direkt unter den Ausschalter.

= Installation je einer Dreifachsteckdose an der Ost-, und Westwand.

= Installation einer geschalteten Steckdose an der Decke fur den Beamer mit
Kontrolischalter F7.2 an der Westwand auf 1,10m

= Installation einer SAT-TV-Dose, einer Datendose 2x RJ45 CAT 6 und einer
Doppelsteckdose in der rechten Ecke der Nordwand

Weiter auf néchster Seite!
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Kopierraum (Stromkreis F4)

Serverraum (Stromkreis F20)

Mitarbeiterbiiro (Stromkreis F22)

Chefbiiro (Stromkreis F13)

Die Leitungsverlegung im Kopierraum erfolgt im Installationsrohr auf der Wand
Installation einer Ausschaltung fur eine LED-Wannenleuchte 1 x 34 W /1,50 m lang,
direkt an der Decke

Montage einer Doppelsteckdose direkt unter den Ausschalter. Montage eines Lufters
an der Westwand, geschaltet aber die Beleuchtung inkl. integriertem Nachlaufrelais.
Eine Steckdose fur Multifunktionsgerat (MFG) an der Nordseite (Stromkreis F4)
Installation von 2 Steckdosen fur MFG an der Sudseite (Stromkreis F5).

Montage einer CEE-Steckdose 16A an der Ostseite (Stromkreis F6-8).

Die Leitungsverlegung im Serverraum erfolgt in warmegedammter Wand bei erhohten
einer Umgebungstemperatur von 35°C.

Installation einer Ausschaltung fur eine LED-Wannenleuchte 1 x 34 W /1,50 m lang,
direkt an der Decke und Montage einer Doppelsteckdose direkt unter den Ausschalter.
Installation von 2 Steckdosen fur IT an der Sudseite (Stromkreis F20).

Installation von 3 Steckdosen fur Server an der Nordseite (Stromkreis F21).
Stromkres fur ein Klimagerat (Festanschiuss) an der Westwand (Stromkreis F17-19).

Installation einer Wechselschaltung fur Lichtband 1 an der Fensterseite und
Installation einer Wechselschaltung fur Lichtband 2 an der Flurseite. Je Lichtband
werden zwei LED-Wannenleuchten 1 x 34 W / 1,50 m lang an der Decke montiert. Die
Wechselschalter werden neben der Ture und in der linken Ecke Ostwand montiert.
Installation einer Doppelsteckdose unter dem Wechselschalter an der Tare.

Installation einer Doppelsteckdose und Datendose fur ein Smartboard an der Sudseite.
Die Installation einer ausreichenden Anzahl an Steckdosen und Datendosen fur 4
Arbeitsplétze erfolgt in einem umlaufenden Bristungskanal

Installation einer Ausschaltung fir zwei LED-Wannenleuchten 1 x 34 W/ 1,50 m lang
an der Decke und Installation einer Doppelsteckdose unter dem Ausschalter.

Die Installation einer ausreichenden Anzahl an Steckdosen und Datendosen im
umlaufenden Bristungskanal an der Sid-, West- und Nordwand.

Installation einer SAT-TV-Dose und einer Doppelsteckdose fur einen Bildschirm an der
Ostwand
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1.3 Aspekte und Handlungsschritte einer Elektroinstallation

% Analysieren Sie den Kundenauftrag und sammeln Sie wichtige Aspekte, die Sie bei der
Planung und Umsetzung beriicksichtigen missen. Gehen Sie hierbei besonders auf die
Handlungsschritte: Analysieren, Informieren, Planen, Durchfuhren und Dokumentieren ein
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2 Information: Grundlagen der Elektroenergieversorgung

21 Verteilungsnetz und Spannungsebenen

Der Begriff Stromnetz bezeichnet in der Energietechnik ein
Netzwerk zur Ubertragung und Verteilung elektrischer Energie.
Es besteht aus Kraftwerken, Freileitungen, Erdkabeln,
Umspannwerken und Schalteinrichtungen, siehe Grafik.

ol

A

Abbildung 1 Verteilungsnetz
(Quelie: Fachkunde Elektrotechnik, Veriag Europa-Lehrmittel)

Die Energietbertragung vom Kraftwerk zum Verbraucher erfolgt
in unterschiediichen Spannungsebenen

Hochstspannung: 220 kV oder 380 kV

Hochspannung: 60 kV bis 150 kV, in Deutschland 110 kV
Mittelspannung: 1 kV bis 35 kV, Freileitung 20 KV bis 25 kV
Niederspannung: Haushalt 400 V, Industrie 690 V/

Ortsnetz-
il verteiler-

kasten
Die Ubertragung erfolgt in Freileitungen und Erdkabeln.

Ereileitungen verursachen geringere Kosten. Fehler konnen
schnell gefunden werden. Sie sind aber Umwelteinflissen (z. B.

Stirmen) ausgesetzt und konnen das Landschaftsbild Haus-
beeintrachtigen. Erdkabel haben einen geringeren Platzbedar, anschluss-
sind gut vor Umwelteinflassen geschatzt, aber in der Verlegung kasten
und in der Wartung/Reparatur teuer. (HAK)
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22 Erzeugung einer Dreiphasenwechselspannung
Der Groteil der elektrischen Energie wird in Drehstromgeneratoren erzeugt. Die untere
Abbildung zeigt eine Schnittdarstellung eines solchen Generators und den Verlauf der erzeugten
Dreiphasenwechselspannung. Der Generator besteht aus dem feststehenden Stander und dem
beweglichen Polrad (Laufer). Im Stander befinden sich 3 um 120° versetzte Spulen. Die
Spulenanfange bzw. -enden werden mit U1-U2, V1-V2 und W1-W2 bezeichnet. Der Laufer
besteht aus einem drehbaren Elektromagneten, welcher von einer Turbine angetrieben wird.

i Stander

Abbidung 2 Drehstromgenerator (Quell: Fachkunde Elekirotechnik, Veriag Europa-Lehrmittel)

% Beschreiben Sie mit Hilfe des Fachbuchs die Entstehung der Dreiphasenwechselspannung
im Generator

Fachkundebuch S. 154/155

* Durch die Drehung des Laufers andert sich das Magnetfeld in den

Stenderwicklungen

o Infolge der Anderung des magnetischen Flusses wird in jeder der

Standerwicklungen sinusformige Wechselspannung erzeugt/induziert.

«  Weil die 3 Standerwicklungen im Winkel/Abstand von 120° angeordnet sind,

entstehen die 3 um 120° phasenverschobene Wechselspannungen Uy, Uy und Us,

* Die Frequenz von 50 Hz stellt sich bei einer Laufer-Drehzahl von 3000/min ein.
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23 Drehstromsysteme und Verkettung

Unverkettetes Dreiphasensystem
Um die vom Generator erzeugte Energie zu den Haushalten und Verbrauchem zu
transportieren, konnte man die Anschitsse der drei Standerwicklungen einzeln zu den
Verbrauchern fuhren.

Dieses System nennt man unverkettetes Dreiphasensystem und ist in der nachfolgenden
Abbildung vereinfacht dargestellt. Die Anschlisse der Standerwicklungen beim Erzeuger und die
der Lastwiderstande beim Verbraucher werden jeweils mit U1-U2, V1-V2 und W1-W2
gekennzeichnet

Erzeuger Verbraucher

ut ut

V2 Vi

wi

[verbravener

% Bestimmen Sie die Anzahl an benotigten Leitern fur dieses System.

6 Leiter

% Welchen Nachteil hat ein unverkettetes Dreiphasensystem?

Fur die Versorgung der 3 Lastwiderstande mit jeweils 3 separaten Aderpaaren ergibt

sich ein hoher Materialaufwand.
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Verkettetes Vierleitersystem
Bei einem verketteten Vierleitersystem werden beim Erzeuger die Enden
der Spulen an der Klemmen U2, V2, W2 zum sogenannten Stempunkt
Verkettet und als gemeinsamer Leiter (N oder PEN) gefuhrt. Hierbei
konnen 2 Adem eingespart werden. Die drei Spulenanfange U1, V1, W1
werden als AuBenleiter L1, L2 und L3 zum Verbraucher gefahrt

Das 400 V Niederspannungsnetz (Ortsnetz) ist in der Regel als Vierleitersystem ausgefahrt

% Zeichnen Sie ein Vierleitersystem mit allen Leitem in die untere Abbildung ein.
% Kennzeichnen Sie die 3 AuBenleiter und den Neutralleiter.

Verbranehar

Beispiele fur Vierleitersysteme:
 Unser Niederspannungsverteilngsnetz ist als Vierleitersystem
ausgelegt. Es wird im Ortsnetz als TT- oder TN-System an den
Hausanschiusskasten (HAK) der Verbraucheranlage gefunrt. Das Bild
Zeigt den HAK eines TN-C-S Netzsystems.

« Auch Verbraucheranschisse in elektrischen Anlagen sind als
Vierleitersystem ausgefuhrt, falls eine unsymmetrische Belastung
vorliegt. Das Bild zeigt eine Anschlussdose fir einen Herd.
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Dreileitersystem
Liegt bei einem Drehstromverbraucher eine symmetrische Belastung vor, flieen aber den
Neutralleiter keine Ausgleichstrome. Da der stromlose Neutralleiter nicht benotigt wird, spricht
man von einem Dreileitersystem. Symmetrischer Belastung bedeutet, dass die 3
Strangwiderstande des Verbrauchers gleich groR sind, wie z.B. bei einem Drehstrommotor.

Am Beispiel von 3 ohmschen Lastwiderstanden lasst sich der zeitliche Vertauf der Strome 11, 12
und 13 in den 3 Phasen, siehe erstes Diagramm, darstellen. Das zweite Diagramm zeigt die
Augenblickswerte der 3 Strome zum gewahiten Zeitpunkt @ bei 90°. Die Darstellung wird
ereicht, indem man die Hohen von Iy, I, und I; abmisst und i das untere Diagramm tbertragt.

Zeitdiagramm der
Stromstérken

Zeigerdarstellung |
Augenblickswerte

lges =0A
Zeitpunkt (1)

Abbildung 3 Augenblickswerte (Quelle: Fachkunde Elekirotechnik, Verlag Europa-Lehrmitel)

% Zeichnen Sie nun weitere Augenblickswerte der 3 Strome (z.B. bei 180° und 270°) in das
zweite Diagramm ein. Was stellen Sie fest?

Die Summe der Pfeile und damit die Summe der Strome ergibt immer 0.
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% Nehmen Sie an, dass im AuBenleiter L1 zum Zeitpunkt © eine Stromstarke von 1A flieRt.
Zeichnen Sie den Verlauf der Strome 11, 12 und 13 in das nachfolgende Dreileitersystem ein.

Verbrauchar

% Wennin L1 ein Strom von 1A flieRt, welche Leiter sind in diesem Zeitpunkt die Ruckleiter?

12,13

% Welche Funktion erfullt der Neutralleiter bei unsymmetrischer Belastung?

Eine unsymmetrische Belastung fahrt im Dreileitersystem zu einer unzuléssigen

,Sternpunktverschiebung*. Daher muss der Neutralleiter geklemmt werden um die

JAusgleichsstrome* zu fihren.

Beispiele fur Dreileitersysteme:
«  Die Hochspannungsverteilungsnetze sind stets als
Dreileitersysteme aufgebaut

« Viele Drehstromverbraucher, wie Asynchronmotoren, sind als
Dreileitersystem ausgefuhrt. Am Klemmbrett werden
entsprechend die 3 AuBenleiter L1, L2, L3 und der Schutzleiter
PE geklemmt, siehe Abbildung
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Verkettungsfaktor v3

Der Drehstrom wird im Kraftwerk erzeugt, aber das Stromnetz
transportiert und im Ortsnetztransformator (siehe Abbildung rechts) von
2.B. 10KV auf die Niederspannung von 400V/230V transformiert.

In unserem Niederspannungssystem ergibt sich durch die Verkettung
ein Vierleitersystem mit zwei unterschiedlichen Spannungsebenen

«  AuBenleiterspannung: Der grofiere Spannungswert gibt die L
Spannung zwischen den AuBenleitern an und betragt in Nk O
unserem Ortsnetz 400V.

o Strangspannung: Der kleinere Spannungswert gibt die Spannung zwischen AuRenleiter
und Neutralleiter an und betragt im Ortsnetz 230V.

Die Enden der 3 Trafowicklungen U2, V2, W2 werden im Sternpunkt verbunden und als

Neutralleiter (N) zum Verbraucher gefuhrt. Da der Stempunkt eines Ortsnetztransformators

geerdet ist, iberimmt dieser Leiter auch eine Schutzfunktion (PE) und wird daher als PEN-

Leiter bezeichnet (siehe Abbildung unten)

% Zeichnen Sie die Strang- und AuRenleiterspannungen nach dem Hausanschiusskasten ein

Transformator- Hausanschluss-
staton kasten
e = L

Abbildung 5 Spannungsebenen in der Hausinstallaio (Quelle: Fachkunde Elekrotechnik, Veriag Europa-Lehrmittel)

Setzt man die Auenleiterspannung ins Verhaltnis zur Strangspannung, so erhalt man den
Verkettungsfaktor des Drehstromsystems:

U i AO0V,

Uy 230
Danit ergibt sich folgender Zusammenhang zwischen der AuBenleiter- und Strangspannung

=1739=V3

Seite 14 von 66




image17.jpeg
2.4 Schaltungsarten von Drehstromverbrauchern

Die nachfolgende Tabelle stellt die beiden Schaltungsarten von Drehstromverbrauchem

gegeniber. In dieser Betrachtung sind die 3 Strangwiderstainde R, gleich groR, so dass eine

symmetrische Belastung vorliegt.

1. Tragen Sie in beide Schaltungsarten die AuRenleiterspannungen, -strome und
Strangspannungen, -Strome ein

2. Erganzen Sie die Formeln bzw. Werte fur beide Schaltungsarten in der Tabelle.

Sternschaltung Dreieckschaltung
i — L1
Rstr
N
Rstr Rty
Rstr
L2 Rstr  Retr L2
L3 5 2
AuBenleiterspannung U = 400 V' AuRenleiterspannung U = 400V
U
Strangspannung Uy = 7 = 2307 Strangspannung Usey = U = 400V
AuRenleiterstrom = Iser AuBenleiterstrom I = Iser V3
Strangstrom Ig, = I Strangstrom Ig, =
Strangleistung
Pypp= sty Istr
Gesamtleistung aus den Strangleistungen
P= 3Py =3 Uy Istr
Gesamtleistung aus den AuRenleitergroen (allgemein)
p=V3:U-I-cos(p)
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2.5 Aufgaben zu Stern- und Dreieckschaltung

1. Drei Heizwiderstande von je 100Q werden tber einen Stem-Dreieck-Schalter zunachst in

Stern- und dann in Dreieckschaltung in einem 400V Drehstromnetz betrieben.

a)

Stranganschlisse.
b)

Zeichnen Sie die beiden Schaltungsvarianten. Kennzeichnen Sie die AuBenleiter und

Berechnen Sie fir beide Schaltungsarten folgende Werte: Leiterspannung und

Strangspannung, Strangstrom und Leiterstrom, Strangleistung und Drehstromleistung.

¢

Vergleichen Sie die Drehstromleistungen von Stem- und Dreieckschaltung. Weisen Sie

diesen Zusammenhang mit Hilfe der Formel P = /3 U - I - cosg rechnerisch nach.

Stemschaltung

u Wi il

u vz Wz

Geg: U = 400V, Ry, = 1000
Ges: U, Users b lseys P Paer

U = 400
e AL e
s = 5T T

2307
STTUR | 1000
Pogy = Ulgy * Iy = 230V - 2,34 = 529W

=234

P=3-U-Tcosp =3 400V - 2,34 -
=1593,5W/

Poreieck T 3 Pscorn

i

Dreieckschaltung

Gég:U = 400V, Ry, = 1002
Ges:U,User, 1 Iser, P, Py £

U= Uy =|400V
Uper— 400V

s 9% Jodn T4

T=V3 Iy =V3-44 = 6924

Potr = Ustr Ity = 400V - 44 = 16000

P=V3-U-I-cosp
=3 1400V - 6,294 1
= 4800W

Poreiack =3 Pstetn
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2. Ein Heizofen nimmt bei Dreieckschaltung an 400V eine Drehstromleistung von 12kW auf.
a) Berechnen Sie die Strangleistung
b) Berechnen Sie die GroRe der drei Strangwiderstande.
©) Berechnen Sie die Leistung des Heizofens, wenn die drei Strangwiderstande in Stern
geschaltet werden

Geg:U = Uy, = 400V, P = 12kW, Dreieck
Ges: Pstr, Roer, Py

Pt = e e
BN N NN P B SN LA
P=3ey-bdoso D= = i = 1734
LA
il T WY
Usty— 400V

400

Ty 104

1 T
Pxg By= 3 12000 = 4kW

3. Ein Gluhofen besitzt Strangwiderstande mit je 20Q, die mit maximal 14,5A belastbar sind.
a) Ermitteln Sie die zulassige Schaltungsart des Glihofens bei Betrieb im 400V Netz.
b) Welche Drehstromleistung nimmt der Ofen dann auf?

Gegr Ry = 200, g = 14,54

Ges: Anschlussform?, P

Ustr-max = Rstr* Imax =[2002 1454 = 290V
> Sternschaltung, weil hur die Sternschaltung eine Strangspannung kleiner 290 V. hat.

e 230V
T Ref [ 208] | ]
1=y =11,54

P=v3+U-1-cosp=V3-400V 11,54+ 1= 8kW
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4. Ein Heizofen mit drei gleich groen Heizwiderstande nimmt in Stemschaltung an 400V eine
Drehstromleistung von 6kW auf. Wegen der symmetrischen Belastung ist der Neutralleiter ist
nicht angeschlossen
a) Berechnen Sie die GroRe der Strangwiderstande.

b) Berechnen Sie die Ofenleistung fur den Fall, dass ein Auenleiter ausfaltt. Fertigen Sie
hierzu ein Ersatzschaltbild der Fehlersituation an!

e

 Ruer, P bei fusfall eines AuRenleiter

P bei Ausfall eines AuRenleiters

PR ———
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5. Ein Heizofen mit symmetrischer Belastung nimmt bei Dreieckschaltung an 400V Drehstrom
eine Leistung kW auf.
a) Berechnen Sie den Widerstand eines Strangs.
b) Berechnen Sie die Ofenleistung fur den Fall, dass ein AuBenleiter ausfallt. Fertigen Sie
hierzu ein Ersatzschaltbild der Fehlersituation an!
" -

Ges:| Ryey, P bei Ausfall

5

s AuRenleiter:

U= Usy = 400

¥ 5
=v3. e = Taroiv = 1294
L ] 12,94 A5A
TTBI W
[ser 400V
Reer =‘,’= =‘“‘“ =5330

P bei Ausfall eines Auenleiters 2 Fachbuch S. 159!
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26 Unsymmetrische Belastung
Besitzen Drehstromverbraucher unterschiedliche Strangwiderstande, spricht man von einer

unsymmetrischen Belastung
Sternschaltung mit angeschlossenem Neutralleiter

% Analysieren Sie, wie sich die Spannungen und Strome.
bei unsymmetrischer Belastung verhalten

Der angeschiossene Neutralleter héit alle Spannungen

auf 230V

Strome sind je nach Widerstanden unterschiedlich grof.

= Abbidung 8 unsymemetische Last it N
Im Neutralleiter fliet ein Ausgleichsstrom Abbiarn e =
Europa.Lehemital)

Sternschaltung ohne angeschlossenem Neutralleiter

% Wie verhalten sich Spannungen und Strome bei

unsymmetrischer Belastung?
Spannungen teilen sich entsprechend der Widerstande auf

und sind alle unterschiediich hoch.

Es kommt zu einer Stempunktverschisbung!
Abbidung 8 unsymmetrsche Lot ohne N

Die Strome sind unterschiedlich grof. (Quete. Fochince Elckotechri.
Vereg Europs- Lehmitel)

Dreieckschaltung
% Wie verhalten sich Spannungen und Strome bei
unsymmetrischer Belastung einer Dreieckschaltung?

Strangspannungen bleiben gleich (400V)
Strangstrome wie auch Aulenleiterstrome sind je nach R

unterschiedich grof

Abbicng 10 unsymimetsche Last
(Quele: Fachkunde Eiekrotechnik.
Veriag Europs-Lehmitel)

=
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27 Fehlersuche am Warmwasserspeicher
Sie sind derzeit im Servicebereich Ihres Ausbildungsbetriebs eingesetzt. Eine Kundin meldet
sich bei Ihrem Betrieb und schildert folgendes Problem:

“Unser Haushalt bendtigt an manchen Tagen mehr warmes Wasser, als der Boiler hergibt. Falls
dieser mit dem Warmwasser nicht nachkommt muss ich die Taste far schnelles Heizen am
Boiler driicken. Seit einer Woche daert es viel lnger, um das Wasser aufzuheizen. Da stimmt
efwas mit dem Boiler nicht!"

Zur Lésung des Problems liegen folgende Informationen zum
Warmwasserspeicher vor:

« Modell: AEG DEM 80 variowall

«  Elektroschaltplan: siehe néichste Seite

o Betriebsart: Zweikreisspeicher mit 2/6 kW an 3/N/PE (~400V)

Abbidung 11 AEG
DEM 50 (Quelle:
: . tps:www aeg.
Arbeitsauftréige haustechmik de)

1. Analysieren Sie die Problemstellung und tauschen Sie sich in ihrer Gruppe aus.

2. Informieren Sie sich mit Hife des Stromlaufplans und des Fachbuchs uber die Funktion
eines Zweikreis Warmwasserspeichers.

3. Diskutieren Sie innerhalb der Gruppe mdgliche Fehlerursachen und dokumentieren Sie ihre
Erkenntnisse.

Zusatzinformation/Hilfestellung fur die Lehtkraft.

Die Leistungsmessung bei schnellem Heizen ergab 4kW.

Daher sind zwei Ursachen moglich: ein AuGenleiter oder ein Heizwiderstand
ausgefallen

Da Niedertarif (dber L{) funktioniert, kann der: Fehler bei L2 und L3 vermutet werten.
1. Spannung und Stromaufnahme an 2] L3 messen > Ausfall AuBerleiter
1 siehe Storungen|bei Sternschaltung mit angeschlossenern Neulralleiter im
Tabellenbuch
1 Leitung mufen oder neu einziehen
2 Heizwiderstande messen:|> Ausfall Heizwiderstand
+ Instandsefzung oder neues Gefat anschaffen
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‘Warmwasserspeicher: Elektroschaltplan und Anschliisse

Einkreisbetrieb
2KW, 1INIPE ~ 230V

0.2 0n.0m0

AKW, UNIPE ~ 230V

2.2, 07.0m5

4KW, 2INIPE ~ 400V

[Enmeran]

LIt

5.02.07.0002
20020n0m

Anschiusskiemme
Relals. .
Taster fir Schnetheizung
Sicherheitstemperaturbegrenzer

Regler

Signallampe.
Hegkorper
Heizkrper
Heizkorper
;‘;’x“"’ Storfallbedingungen

Boniter Im Storfall konnen Temperaturen bis 95 °C bei 0.6 MPa
Widerstand 560 Ohm auftreten.

Zweikreisbetrieb
264 KW, UNIPE ~ 230V

BIEE ‘uuj c

oo

=,

TmgeeNonswna

2

m0rom

244 W, 2/NIPE ~ 400 V.
[EnuEEan)

Kundenrelais fur die HT/NT-Schaltung

iber das Rundsteuerrelais des VNB
26 kW, INIPE ~

[

200000m

‘Abbildung 12 Gebrauchs- und Montageanleitung DEM 80 variowall (Quelle: AEG Haustechnik, hifps:/wiw.acg-haustechnik de)
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28 Kennzeichnung der Netzsysteme

In Niederspannungs-Drehstromnetzen werden die Netzsysteme nach den Erdungsverhaltnissen
unterteilt. Die Bezeichnungen der Netzsysteme richten sich hierbei nach der Erdung des
Verteilungssystems (des Netzbetreibers VNB) und der Verbraucheranlage. Abhangig vom
Netzsystem werden unterschiediiche Anforderungen an die Sicherheitsorgane vorgeschrieben.

% Untersuchen Sie die Eigenschaften der Netzsysteme mit Hilfe des Fachkundebuchs,
Tabellenbuchs, des Intemets und l6sen Sie die nachfolgenden Aufgaben.

1. Nennen Sie die drei typischen Netzsysteme in Niederspannungs-Drehstromnetzen

TN-System TT-System IT-System

2. Erlautem Sie das allgemeine Schema zur Kennzeichnung der Netzsysteme.

1. Buchstabe: Erdungsverhaltnisse des Sternpunktes (beim Netzbetreiber)

2. Buchstabe: Erdungsverhaltnisse beim Verbraucher (in der Verbraucheranlage)

3. Buchstabe: Anordnung des Neutralleiters und des Schutzleiters (nur TN-System)

3. Erganzen Sie die Tabelle

Erdungsverhéltnisse | T: Direkte Erdung des Sternpunktes dber Betriebserder Rg

des
Sternpunktes I:Isolierung des Sternpunktes gegenuber Erde
Erdungsverhaltnisse Direkte Erdung der Korper uber Anlagenerder Ra
beim
Verbraucher Erdung ber Stempunkt (Potentialausgleich durch Ra)

Anordnung von
N und PE

T
N:
C: PE und N sind in einem Leiter kombiniert (PEN-Leiter)
S:

PE und N sind getrennt gefuhrt

4. Nennen Sie die moglichen Varianten im TN-System.
TN-C-System TN-S-System TN-C-S-System

5. In welchen Netzen wird der Anlagenerder nicht direkt mit dem Sternpunkt verbunden?
TT-System,  IT-System
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Analysieren Sie die in der Tabelle abgebildeten Netzsysteme und Benennen Sie diese.

Netzsystem Bezeichnung
e i TN-C-System
ey |
~l put
4 e — u
N I . | TN-S-System
N =
!
al e
a o TN-C-S-System
o7
o
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TT-System

z

IT-System

Isolationsiiberwachungsein-
richtungen (IMD) genannt,
aberwachen fortlaufend den
Isolationswiderstand aktiver
Leiter gegen Erde.

‘Abbidung 13 IMD (Quelle:
hitps:/iwww.bender defprodukic)

.
[Rem—

tea b
‘Abbidung 14 Netzsystem 1 (Quele: tps:/iwww Isw-netz de)

‘Abbiidung 15 Netzsystem 2 (Quelle: htps:/iwww Jsw-netz de)

TT-System

TN-C-S-System
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8. Erganzen Sie die Angaben in der nachfolgenden Tabelle:

a) Nennen Sie fur jedes Netzsystem typische Anwendungen

b) Der VNB bestimmt, welches Netzsystem umgesetzt werden soll. Meist kann das Netz
jedoch schon an den Aderfarben der Zuleitung erkannt werden. Ordnen Sie die
Aderfarben den Netzsystemen passend zu

Aderfarben der
Netzsystem Anwendung
Zuleitung zum HAK
- Ortsnetz des VNB -braun (L1)
- Hausinstallation im AltbawBestand mit e
TN-C-System Kiassischer Nullung® sdrau(L3)
- griingelb (PEN)
- Netzanschlasse fir Industrie - braun (L1)
- Ortsnetz im Stadtbereich - schwarz (L2)
TN-S-System > Ein durchgehendes TN-S ist sicherer, - grau (L3)
aber wegen hohem Leitungsaufwand - blau (N)
sehr selten - gréingelb (PE)
Hausinstallation im Stadibereich mit TN-C - braun (L1)
TN-C-S- Hausanschluss und Auftrennung im Bereich | - schwarz (L2)
dos HAK - grau (L3)
System _ griingelb (PEN)
Hausanschluss im léndiichen Raum mit ~braun (L1)
groRem Abstand zum Ortsnetz-Trafo: S SC"W?Z)(LQ)
TT-System - grau
- Landwirtschatt b
- Baustelle
Hohe Ausfallsicherheit, aber hohe Kosten
durch Isolation des Trafos/Generators
IT-System - Krankenhaus (OP-Saal)

- Bergbau
- Industrie (FertigungsstraBen)
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29 TN-System
1. Nennen Sie die Bedeutung der Erdung des PE/PEN uber den Anlagenerder Ra

Die Erdung dient dem Potentialausgleich zwischen den Korpem der Betriebsmittel in

der elektr. Anlage und der Erde vor Ort.

2. Nennen Sie die zulassigen Abschaltzeiten fur Endstromkreise und Verteilerstromkreise.

Verteilerstromkreis: t,<= 55

Endstromkreis: <= 0,4s bei Up<=230 V

3. Nennen Sie typische Schutzeinrichtungen sind fur den Fehlerschutz (indirektes Berthren)
Uberstromschutzeinrichtungen: Leitungsschutzschalter, Schmelzsicherung,

Fehlerstromschutzeinrichtungen: RCD (in vielen Stromkreisen vorgeschrieben)

210 TT-System
1. Stellen Sie die Unterschiede bei den Erdungsverhaltnissen im TT- und TN gegenaber.
Begriinden Sie, weshalb im TT-System fur alle Stromkreise RCDs vorzusehen sind

Im TN-System besteht eine direkte Verbindung zwischen den Korpem der

Betriebsmittel und dem Sternpunkt des Trafos. Hierbei ist der R, tiber den PEN-L eiter

sehr niederohmig (z.B. 0,2 Q) mit den Rs verbunden.

Im TT-System sind die beiden Erder dber das Erdreich verbunden, weshalb zwischen

Ry und Ry ein vergleichsweise hoher Erdungswiderstand (z.8. 20 0) besteht.

Der Erdungswiderstand ist im TT-System maf3geblich fiir die Hohe des Fehlerstromes

und damit fir die Einhaltung Abschaltbedingung. 1, < 2. Die Abschaltbedingung kann

mit LS oder gG selten erreicht werden. Mit RCD ist die Bedingung stets erfiillt

2. Nennen Sie die zulassigen Abschaltzeiten fur Endstromkreise und Verteilerstromkreise.

Verteilerstromkreis: ta<= 1s

Endstromkreis: ta <= 0,2s bei Up<=230 V
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3. Nennen Sie typische Schutzeinrichtungen sind fur den Fehlerschutz im TT-System

Leitungsschutzschalter, Schmelzsicherung

RCD (wegen der schlechten Erdungsverhaltnisse fur alle Stromkreise vorzusehen)

211 IT-System

1. Beschreiben Sie die Aufgabe der Isolationstberwachungseinrichtung

—Der Isolationswiderstand der Verbraucheranlage wirddurcheine
Isolationsuberwachungseinrichtung laufend kontrolliert.

Beim ersten Fehler werden durch Signale verantwortliche Personen aufmerksam

gemacht

Erst beim zweiten Fehler schaltet eine Uberstromeinrichtung oder ein RCD ab.

2. Vergleichen Sie das IT-System mit den anderen Netzsystemen und leiten Sie Vor- und

Nachteile ab.

Vorteile

Nachteile

- hohe Ausfallsicherheit/Verfugbarkeit
- Fehlertolerant

- hoher Schutz fiir Personen

- hoher Kostenaufwand

- Der Generator/Trafo muss isoliert

aufgestellt werden

- Isolationsiiberwachung erforderiich
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3 Kundenauftrag: Planung der Stromkreise und Verbraucheranschliisse

Wahrend der Planung einer elektrischen Anlage missen zunéichst die Verbraucheranschlusse
und die Anzahl der Stromkreise festgelegt werden. Ziel der Planung ist die Sicherstellung einer
hohen Verfigbarkeit bei gleichzeitiger Beriicksichtigung hoher Wirtschaftiichkeit und
Nachhaltigkeit. Orientierung bei der Elektroplanung gibt die Richtlinie RAL-RG 678. Diese
beschreibt, welche Anforderungen die elektrische Ausstattung in jedem Raum erfullen sollte.
Angegeben st unter anderem die Anzahl der Anschlusse fr Elektrogerate, Stromkreise,
Schalter, Steckdosen, Beleuchtungsanschidsse und Kommunikationsanlagen

3.1 Mindestanforderungen

Das Auslosen von Schutzeinrichtungen soll nicht zur Abschaltung der gesamten elekirischen
Anlage fihren. Deshalb ist die Aufteilung der Stromkreise nach DIN 18015 selektiv
vorzunehmen, so dass im Fehlerfall nur ein Kieiner Teil der Anlage stromios ist. Dies
beinhaltet auch, dass eine ausreichende Anzahl an Stromkreisen einzuplanen und
Stromkreise so auszulegen sind, dass keine Uberlastung eintritt. Dadurch wird die
groftmagliche Verfgbarkeit der Elektroinstallation durch die Anlagennutzer erreicht

Die HEA RAL-RG 678 gibt Richtwerte zur Aufteilung und Mindestanzahl der Stromkreise vor:

a. Mindestanzahl der Stromkreise nach Wohnflache:

worntech | Mot Srieme i
Bis 50 ]
50-75 4
75-100 5
100-125 6
Uber 125 7

b. Anzahl der Verbraucheranschlisse nach Ausstattungswert.
Der HEA-Verband feilt die Elektroinstallation nach Ausstattungsstufen ein.
Berticksichtigt werden dabei der Komfort und die Erweiterbarkeit der Anlage.

Weiterhin ist bei der Planung zu beachten, dass fir Verbraucher mit Anschlusswerten uber
2KW (Drehstrom ab 3,5kW) eigene Stromkreise vorzusehen sind

Quellen zur Planung einer Elekiroinstallation:
1) Die HEA-Ausstattungswerte finden Sie in Ihren Tabellenbuch
2)  hitps//www.hea delprojektelhea-merkblaetter-zur-elektroinstallation-in-wohngebaeuden
3)  httpsy/www.elektro-plus com/elekiroplanung
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222 Diskutieren Sie in Ihrer Gruppe aber mogliche Planungsaspekte und praktische

MaBnahmen zur Gewahrleistung einer hohen Verfugbarkeit einer elektrischen Anlage unter
Beriicksichtigung einer hohen Wirtschaftiichkeit und Nachhaltigkeit
Sammeln Sie Aspekte, welche eine hohe Verfiigbarkeit gewahrleisten

ausreichend Stromkreise nach HEA-Ausstattung vorsehen

Gleichmabige Verteilung der Belastung auf alle 3 Phasen

Separate Stromkreise fr leistungsintensive Gerate

Nicht zu viele Steckdosen an einer Sicherung

Sinnvolle Aufteilung/Auftrennung von Licht und Steckdosenstromkreisen

Verwendung von mind. 2 RCDs, Nennstrom Iy der RCDs beachten

Verwendung von FI/LS-Kombination fiir fehlersensible Stromkreise

Selektivitat der Schutzorgane gewahrleisten

2. Sammeln Sie MaBnahmen, welche eine hohe Nachhaltigkeit sicherstellen.

Leerrohre fir spétere Enweiterungen einziehen

Raum fiir Nachriistungen/Neuerungen in der Unterverteilung vorsehen

Reserven in den Leitungsquerschnitten einplanen

Zukunftssichere Anzahl an Verbraucheranschliissen vorsehen

Blitzschutz, Brandschutz (AFDD)

Einbeziehung Smart Building: Wall Box, PV, Wechselrichter, KNX, Sensoren,

3. Sammeln Sie einige Aspekte, die zu einer hohen Wirtschaftlichkeit fuhren.

Nur nach HEA Mindestausstattung statt Standardausstattung planen

Keine Leerrohre, alle Leitungen unter Putz verlegt (hoher Nachrastungsaufwand)

Verbrauchsarme Gerate planen (Amortisationsrechnung einbeziehen)

= LED-Beleuchtung

= Dezentrale WW-Versorgung (Durchlauferhitzer)

= Effiziente Heizungsregelung
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Installationsplan fiir Kundenauftrag

32

% Erstellen Sie den Installationsplan, in dem Sie alle elektrischen Betriebsmittel normgerecht

mit Stromkreisnummern gema® Kundenauftrag (siehe Besprechungsnotiz im Kapitel 1) in

den Grundriss einzeichnen. Der Installationsplan ist ,ortsbezogen’ - ohne Leitungsfuhrung

zu erstellen. Der Grundriss ist im MaRstab 1:75 dargestellt.
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4 Information: Zusétzlicher Schutz durch RCD
Eine Elektroanlage muss so ausgelegt sein, dass deren Nutzer vor den Gefahren des
elektrischen Stroms geschiitzt werden. Nach DIN VDE 0100 Teil 410 werden zwei Fehlerarten

unterschieden, die durch Anwendung von SchutzmaBnahmen vermieden werden massen.

% Emitteln Sie die in den folgenden Bildern die dargestellten Fehlerarten.

i L
PEN
eitender
Boden
Abbidung 16 Fehlerart 1 Abbildung 17 Fehlerart 2
(Quell: Fachkunde Elekirotechnik, Veriag Europa-Lehrmitte)) | (Quelle: Fachkunde Elekirotechnik, Veriag Europa-Lehrmittel)
direktes Bertihren indirektes Beriihren.

In modemen Elektroinstallationen werden drei Ebenen des Schutzes gegen gefahrliche
Korperstrome (elektrischen Schiag) angewendet

1. Basisschutz durch Isolation
Die Verwendung von isolierenden Materialien in der Elektroanlage und bei Elektrogeraten
schiitzt unmittelbar vor Gefahren, die sich aus einer direkten Berahrung mit aktiven,
spannungsfuhrenden Teilen ergeben.

2. Fehlerschutz durch automatische Abschaltung
Die automatische Abschaltung der Stromversorgung nach Auftreten von Fehlem schitzt vor
gefahriicher Berihrungsspannung bei indirektem Berahren von Teilen elektrischer
Betriebsmittel. Die Abschaltung erfolgt aber LS-Schalter, Schmelzsicherung und RCD.

3. Zusétzlicher Schutz durch Fehlerstromschutzeinrichtungen
Der zusatzliche Schutz dient als weitere SchutzmaRinahme, wenn die beiden zuvor
genannten MaBnahmen versagen. In Niederspannungsanlagen werden dazu RCDs
(Residual Current Protective Device) eingesetzt. Fehlerstromschutzeinrichtungen sind aber
als alleiniger Schutz nicht zulassig. Dieser Zusatzschutz ist bei Neuinstallationen in vielen
Bereichen mit besonderen Gefahrdungen (z.B. in Bade- und Duschraumen) verbindlich
vorgeschrieben
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41

®

1

2.

Wirkungsweise und KenngréRen von RCD

Untersuchen Sie Aufbau, Funktion, Kenngrofen und Anwendung von RCDs mit Hilfe des
Fachkundebuchs, Tabellenbuchs, des Internets.

Losen Sie hierzu die nachfolgenden Aufgaben.

Beschriften Sie die Hauptbestandteile eines RCD.

Schaltschloss

El magnetischer
Ausloser und

Ausgangswicklung.

Priiftaste

Summenstromwandler.

‘Abbildung 18 Aufoau eines RCD (Quele: Fachkunde Elekirotechnik, Verlag Europa-Lehrmittel)

Beschreiben Sie die Wirkungsweise eines RCD.

Im Fehlerfall (Erdschiuss eines Leiters oder Korperschluss eines Betriebsmittels) flie3t

ein Teilstrom uber die Erde zum Spannungserzeuger zuriick.

Die Summe der zu- und abflieBenden Strome ist ungleich null. In der Ausgangswicklung

des Summenstromwandiers wird nun eine Spannung induziert, die den

elektromagnetischen Ausioser betatigt.

Uber Ausloser oder Schaltschioss wird der RCD allpolig abgeschaltet.

Beim Betatigen der Priiftaste wird der Strompfad tiber den Widerstand geschlossen und

ein definierter Fehlerstrom erzeugt, womit die mechanische Funktionsfahigkeit (auch

von Laien) uberprift wird.
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3. Beschreiben Sie die KenngroRen des abgebildeten RCD.

ynont

‘Abbildung 18 Beispiel fr 4-poligen RCD (Quelle: htps:/imall industry.siemens com/malldelde/Catalog/Products)

Formelzeichen Bedeutung
Aufdruck
. Residual Current operated Circuit-Breaker
Andere Bezeichnung f. RCDs (Fl)
63A 3 Bemessungsstrom / Nennstrom
i ; Bemessungsfehlerstrom / Nenndifferenzstrom
i 30 a5 (30 mA fiir Personenschutz)
~400v Un Bemessungsspannung / Nennspannung
100A , Bemessungskurzschlussstrom 10000A
10.000 e bei einer Vorsicherung von max als 100A
1w 800A ™ Bemessungsschaltvermogen

Typ A: detektiert Wechselfehlerstrome- und
Ppulsierende Gleichfehlerstrome

bis —25°C geeignet (mit sinkender Temp. steigt
der Auslosestrom etwas an)

Priifzeichen dokumentiert die Sicherheit und
Normenkonformitat = in Deutschland zugelassen
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4. Erklaren Sie die Kenngroen Bemessungskurzschiussstrom und
Bemessungsschaltvermogen eines RCD.

Der Bemessungskurzschlussstrom Ic ist der Fehlerkurzschlussstrom, den der RCD

(kurzzeitig) aushalten kann, ohne dass seine Funktion beeintréchtigt wird. Da RCD bei

Kurzschluss nicht abschalten, muss stets eine Vorsicherung als Back-Up Schutz installiert

werden. (Hinweis: falls Angabe fehit, dann gilt maximal 63 A.In der Praxis meist SLS)

Das Bemessungsschaltvermogen Iw ist die Fahigkeit eines FI-Schutzschalters einen

Kurzschlussstrom einschalten, fihren und ausschalten zu konnen.

5. Werden mehrere RCDs in Reihe geschaltet muss Selektivitat gewahrleistet sein.
Beschreiben Sie, was man unter Selektivitat versteht und wie diese bei RCDs erreicht wird.

Selektivitat bedeutet, dass bei einem Fehler in einem Stromkreis von in Reihe

geschalteten Schutzeinrichtungen nur die Schutzeinrichtung auslost, die sich unmittelbar

vor der Fehlerstelle befindet.

Reihenschaltung von Fehlerstromschutzeinrichtungen erfordert eine Staffelung im

Bemessungsstrom und Auslosezeit. Damit Selektivitat erreicht wird, miissen

vorgeschaltete RCDs zeitverzogert abschalten (Kennzeichnung S) und der

Bemessungsfehlerstrom des vorgeschalteten RCD muss mindestens 3mal groBer sein.

6. Welchen Bemessungsfehlerstrom und welche Kennzeichnung muss der RCD nach dem
Hausanschluss aufweisen, damit selektive Abschaltung gewahrleistet ist?

Ign = 30mA
Hausanschluss
RCD RCD Unterverteilung 2
S| I =100maA
RCD Unterverteilung 1
Isn=30mA

L = 100mA (oder 300mA)

Selektive abschaltend (Hinweis: Zeitverzogerung ist fur Personenschutz zu hoch!)
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4.2 Anwendungsbereiche von RCD
1. Welchen Schutz ibernehmen RCDs?

Personenschutz: = 10mA, 30mA (darf nicht selektiv ausgelegt sein!"l)

Brandschutz: lan = 100mA, 300mA, 500mA

2. Je nach Anwendung konnen unterschiediiche Formen von Fehlerstromen entstehen, auf die
ein RCD reagieren muss. Fallen Sie die nachfolgende Tabelle zu RCD-Typen aus

Typ | Symbol Art der Fehlerstrsme Anwendung
sinusformige Hausinstallationen,
TypA | [[Oc] | Wechseffehlerstrome und Beleuchtungsanlagen,
pulsierende Gleichfehlerstrome | Steckdosen
— | WieTypA+ Betriebsmittel mit
TypF WAL.‘. Wechselfehlerstromen mit Frequenzumrichter (Lift
Mischfrequenzen bis 1kHz Waschmaschine) (selten!)
,allstromsensitiv’, wie Typ F+ | Photovoltaik,
TypB [E=] | Wechseffehlerstrome bis 2 kHz | Ladestationen,
W) | und glatte Gleichfehlerstrome () | Antriebe mit FU

3. Weshalb darf der RCD Typ AC in Deutschland nicht mehr verwendet werden?

Viele im Haushalt verwendete Gerate, wie Dimmer oder Schaltnetzteile erzeugen pulsierende

Gleichfehlerstrome, welche vom Typ AC nicht erkannt werden. (Seit ca. 1985 nicht zugelassen)

4. Ein RCD des Typ A darf bei sinusformigen Fehlerstromen frahestens ab dem 0,5-fachen
seines Bemessungsdifferenzstroms (1) auslosen. Begranden Sie, weshalb das sinnvoll st

Gerate erzeugen Ableitstrome oder hochfrequente Storsignale, die tiber den Schutzleiter zur Erde

abgefiihrt werden (Beispiel: max. Schutzeiterstrom von Geraten 35 mA). Damit ein RCD

zuveriassig Fehler erkennt und nicht im normalen Betriebsfall abschaltet, gilt diese Mindestgrenze.
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5. Begranden Sie, warum ein RCD nicht in einem TN-C Netz eingesetzt wird

Bei einem Korperschluss wirde der Strom dber das Metallgehause hin zum PEN-Leiter

flieBen. Es tritt kein Differenzstrom auf.

Nennen Sie alle Stromkreise, die nach DIN VDE 0100-410:2018-10 verpflichtend mit einem
RCD mit Iy < 30m4 abgesichert sein missen.

=

= Innen alle Steckdosenstromkreise bis Iy < 20A

= Im AuBenbereich alle Stromkreise bis I < 324, (auch Festanschiuss)

= Alle Beleuchtungsstromkreise (DIN VDE 0100-410:2018-10)

= Alle Stromkreise Raumen mit Badewanne oder Dusche (auch Festanschluss)

43 Auslegung von RCD-Stromkreisen
% Analysieren Sie den auf der nachsten Seite gegebenen Stromkreisverteilerplan
(Ubersichtsschaltplan) und bearbeiten Sie hierzu die folgenden Aufgaben

1. Der verwendete RCD FO1 weist einen Bemessungsstrom I, = 254 auf. Uberprifen Sie, ob
hierbei ein Problem bzw. eine Gefahr auftreten kann und begriinden Sie Ihre Aussage.

Der RCD konnte dberlastet werden, da Iy = 25A zu gering fiir die hohe Anzahl an

nachgeschalteten Stromkreisen ist Die Belastung je Phase kann 44 A betragen.

Hinweis: Losung ist weiteren RCD zu verwenden. Unter Berticksichtigung eines

Gleichzeitigheitsfaktors (in Wohnbereichen 2,0) wrde ein RCD mit Iy = 40A auch

funktionieren (aber wegen der Verfugbarkeit unsicher)

N

Zur Erhohung der Verfugbarkeit sollen zwei RCDs mit jeweils I = 25A eingesetzt werden.

Bei Einsatz mehrerer RCD ist auf die fachgerechte Installation der N-Schienen zu achten.

a) Erganzen Sie den gegebenen Stromkreisverteilerplan um einen weiteren RCD FO2 und
achten Sie auf eine sinnvolle Lastverteilung. (Hinweis: Tipp-Ex verwenden)

b) Begrinden Sie, weshalb fur jeden RCD eine eigene N-Schiene verwendet werden muss

Uber den gemeinsamen N fliesen Ausgleichsstrome, welche in beiden RCDs zu

Differenzstromen fuhren und diese (auch ohne vorliegenden Koiperschluss) auslosen.
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4.4 Ubung zum Anschluss von RCD

1. Die nachfolgenden Bilder 1 bis 3 zeigen verschiedene Installationen mit RCDs:
a) Zeichnen Sie jeweils alle auftretenden Strome in die Schalplane ein.
b) Bewerten Sie die drei Varianten bezuglich ihrer Funktion bzw. Fehler.

Nr. Installation Bewertung
Gleiche N-Schiene fir

beide RCD. Der

Riickstrom zum RCD

1 flie3t auch dber den

RCD 2.

Dabher losen beide

RCD aus.

N-Leiter auf falscher

N-Schiene gekiemmt.

2N < + Der Riickstrom flieBt

2 uber den anderen

RCD I |roD ReD.

Dabher losen beide

RCD aus.

N-Leiter falsch herum

durch RCD gefiihrt.

Der Betriebsstrom

wird als Fehlerstrom

erkannt.

Bei Einschalten lost

der RCD aus.
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2. Zeichnen Sie jetzt den fachgerechten Anschluss der beiden RCDs.

L1
12
13
AN —

2N

EN

3. Zeichen Sie in die Bilder 1 bis 5 den Verlauf des Fehlerstromes rot ein. Beantworten Sie
unter jedem Bild, ob der RCD im dargesteliten Fehlerfall abschaltet oder nicht abschaltet

L L
W n
oe o
RCO RO |
|
[©] © |
= |
7ED schaher ab || oo senater ab | AeDsahaiot_ab/nicht ab
[Bie 1 RCD und direkios Bertihven  Bild 2 ACD und Korperschiuss Bild 5 RCD und direktas Borihren
vonLund N
] 5. Welche Schlussfolaerung ist aus
|| dor richigen Entacheidung von
| L Bild 5.0 xahen?
W | N Um die Leitungen und den
- P PE RCD gegen Uberstrom
und Kurzsehlussstrom zu
Rl RCD schiitzen, muss zusatzlich
zur RCD immer eine Uber-
strom-Schutzeinrichtung
LEXE) © vorgeschaltet werden
RCD schator ab RCDschaliar  nicht ab

Btd 4:CD und Erdschiuss.

Bild 5: ACD und Kurzschluss

“ABbiidung 20 Ubung 2u RCD (Quelle: Arbefsbiaiter Fachkunde Elekirateehnik, Veriag Europa-Lehrmiie]
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Verteiler- und Endstromkreise

5 Kundenauftrag:
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% Zeichnen Sie nun fur den Laboraufbau alle Laborieitungen vom HAK bis zu den beiden

Verbraucheranschlissen (mit den korrekten Farben) in die Wurfzeichnung ein
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6 Kundenauftrag: Auslegung der Stromkreise

In hrem Kundenprojekt , Elektroinstallation in der Agentur” erteilt Ihnen Ihr Chef den Auftrag, die
Endstromkreise von der Unterverteilung zu den Verbraucheranschiassen zu dimensionieren
Hierbei sollen Sie die Kundenanforderrungen laut Besprechungsnotiz (siehe Kapitel 1)
beachten.

6.1 Grundlagen der Leitungsdimensionierung
Bei der Dimensionierung/Auslegung von Stromkreisen steht der Schutz gegen thermische
Uberbeanspruchung im Vordergrund. Die Faktoren einer Leitungsdimensionierung sind unter
anderem die Strombelastung, die Verlegeart, die Umgebungstemperatur, die Leitungshaufung
und die zugeordnete Uberstromschutzeinrichtung.

Eine fachgerechte Auslegung von Stromkreisen beinhaltet:
1. die Auswahl einer passenden Sicherung (DIN VDE 0100-530),
2. die Festlegung des Leitungsquerschnitts (DIN VDE 0298-4),
3. die Uberprifung des Spannungsfalls (DIN 18015-1) und

4. die Uberprifung der Abschaltbedingung (DIN VDE 0100-600)

% Notieren Sie die so genannte Nennstromregel und Erlautem Sie deren Bedeutung

le<=In<=1Iz

1) Der Nennstrom der Sicherung ist groGer als der Betriebsstrom.

2) Die Strombelastbarkeit der Leitung ist groBer als der Nennstrom der Sicherung.

% Nennen Sie die Schritte einer Leitungsdimensionierung.

1,

Betriebsstrom I ermitteln (Typenschild, Messen, Berechnen)

2) Nennstrom I und Charakteristik der Sicherung wahlen (v groGer le)

3

Verlegeart ermitteln

4) Anzahlt belasteter Adern ermitteln

5

Mindestquerschnitt nach Tabelle festlegen (DIN VDE 0298-4)

6)

tatséchiiche Strombelastbarkeit I nach Tabelle tberprifen Iz groBer )

7)

Spannungsfall AU aberprifen, ggf. Querschnitt ethohen (Au Kieiner 3%)
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62 Leitungsdimensionierung Kopierraum
% Dimensionieren Sie die Endstromkreise fur den Kopierraum entsprechend der
Kundenanforderungen in der Besprechungsnotiz.
Hinweis: Die Verlegeart ist der Besprechungsnotiz zu entnehmen

Dimensionieren Sie den Steckdosenstromkreis F4. Fur den entferntesten
Verbraucheranschluss ergibt sich eine Leitungslinge von 19m.

a) Legen Sie die Sicherung und den Querschnitt fest. Uberprifen Sie den Spannungsfall

Geg: IxLicht und 3xSteckdose: U = 230V} Iy = 164; cosp = 1,0; 1 = 19m
Ges: Nennwert|und Charakteristik des LS-Schalter, Leitangsquerschritt, AU
1) Sicherung.

Steckddser+Licht—|— =164

Charakteristik: B SLSBII6A

2)-Querschnitt - Tabelle (DIN VDE 0298-4)

1~ Belastete Adern 2,
unter Putz: | Verlegeart B2,
Umgebungstemp 25°€ Sqt5mme

3) Spannungsfall
Steckddsenanschiuss- =ty muss zur Berechnung-angesstzt werden
Hiyeasg | _|ziomieat | |5

Spannungsfall: AU

Wa ST smm
Der hochstzulissige Spannungsfall von 6,9V wird uberschritten
= Querschnitt efhohen

Iycosp __z1omiens | _
Spannungsfall AU T T 43V

Der hochstzulissige Spannungstall von 6,9V wird eingehalten | g= 2.5 mii®

b) Dokumentieren Sie Ihr Ergebnis fur Stromkreis F4:

LS-Schalter: LSB 16A

Mantelleitung: NYM-J 3x 2,5mm?
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©) Dokumentieren Sie ihr Vorgehen bei der Auswahl des erforderlichen
Leitungsquerschnitts fur den Stromkreis F4 farbig in der nachfolgenden Tabelle.

Zuordnung von Uberstrom-Schutzorganen bei 25°C

DIN VDE 0298.4: 200308

Verlegearten und Strombelastbarkeit von Leitungen fir feste Verlegung in Gebiuden
atarvon 25°C1

ige Botrienstemperatur am Leiter 70 °G bel der Umgebungstemp
uiassige Strombelastbarkeit der Lotung
Bemessungsstiomstirke der zugshirigen Ubersiror-Schutzorgane in A

G - 5 ©
mm?

o e g :, i

21

- 66
Mindestquerschnitt 5 16 25 o 2 2
T ableseniq>=15mme B ® W om o » m o» w3
6 3 o am w3 2% 43 40 % % 40 40 % 3
W i 45 & s o & 4 e s 3 s 5 % 4o
e e e e . e ST s so
% 65 63 % s e S0 55 S @ @ 72 & 1| e e e
25 8 0 77 63 s 80 72 e 1w w0 95 s 95 | 80 85 50
3 105 1o s m oa a0 s e i3 @ 1 d0 M 100 105 100
50 6 s e 100 17 W0 105 100 o0 o 4z 125 I | 125 125 128
70 w0 60 s 12 1 @S 13 15 201 200 161 160 1 leo i i2s
9 193 10 7 10 177 60 i 15 246 200 20 200 213 200 190 10
120 223 20 w9 160 204 00 sz 60 205 20 253 20 246 200 208 200
ey
25 e 63 s s e |0 |se S 83 63 7 e 75|63 65 e
3 m e w63 75 63 s8 6 w2 s 9 s 9 8 @ 80
S0 98 s a9 s o1 80 82 6 15 o0 1m0 10 1o 100 9 &0
70 ;s ws 13 i0 w4 00 103 ieo s @25 Mo 128 138 128 122 100
95 150 s @ 125 17 w5 25 15 i i 70 leo f66 le0 te7 125
20 v3 w0 s sy s 3 1S 222 00 w7 160 5l 160 ieo 1
i G E G <
mm? Belastete Adern
2 3 2 a 2 3 3 3 a
L h b & In b In L s i 1, I In
Kapfor

16 |21 20 [msl wlzal20fwslne] - [ - [ =TT - 1- 11T
S 0 T8 T T R N P W R D

R W L R R R R S T S
4 ash 3 ) W A B
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W | & | 63| s0 | 80| A e | mas == -1- =l c
T T N .0 3 0 W VS < [ N S I e = i 2
15190 B0 | 81 [ B0 IO 0l I W = - -1 - -1 - -1~ -]z
25 119 100 102 100 126 125 107 100 139 125 121 100 17 100 155 125 138 126
35 16 15 16 15 167 125 134 125 172 160 152 125 145 125 192 160 172 160
S0 78 160 153 125 191 160 162 160 208 200 84 leD 177 10 232 200 209 200

70 226 700 195 160 2¢6 200 203 200 266 250 239 200 229 200 298 250 269 250
95 273 250 236 200 209 250 252 250 322 315 202 250 280 250 361 315 330 315
120 317 315 273 250 348 318 203 250 373 315 340 315 326 315 420 4C0 4 35

Auminum
25 a7 80 77 63 91 80 82 €3 103 100 92 80 69 80 18 100 104 100
35 109 100 95 B0 17 100 10 100 129 128 115 100 1 100 147 125 131 125
50 125 125 M6 100 143 125 120 100 157 125 140 125 136 128 179 ie0 161 160
70 160 160 148 125 163 160 159 125 203 200 183 160 16 160 290 200 07 | 200

95 200 200 180 160 222 200 193 150 209 200 224 200 215 200 260 250 255 250
120 139 200 280 250 258 250 221 200 289 20 201 225 251 250 326 315 298 250

1/ Diese Termporatur wird bet Verlogngon in Deutschiand anganommen.

2 Anstait I wid Iy gesotz, wern weitere Einflussfakicren berGicksichUg! werden missen.

2/ ik nicht o die Verlegung auf einer Holzwand.

‘Abbildung 21 Auszug aus Tabellen zur Emitiung von Ir (Quell: Elektronik Tabellen, Schulbuchverlage Westermann)
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2. Dimensionieren Sie den Stromkreis F6-8 fur die CEE-16A-
Steckdose im Kopierraum.
Die Leitungskinge des Endstromkreises ist mit Hilfe des
maistabsgetreuen Installationsplans auf Seite 31 zu ermitteln.

Die Verlegeart ist laut Besprechungsnotiz vorgegeben

Geg: 3~; Festapschluss, U = 400V; Iy = 164; cosp-= 1,0 1 = 16m
Ges: Nennwert|und Charakteristik des LS-Schalter, Leitangsquerschnitt, AU

Los
1) Leitungslange:

WMessung: 21,3 cm = Lange 1= 21,3 cmr0, 75m/cm = 16m >1=16m
2) Sicherung:

Betriebsstiont CEE-T6A 315 = 164,

Sicheruhg: In=16A,

Anlaufstrom fiir Motoren > Charakteristik C >LS3xC16A

3) Querschnitt it Tabelle:

Drehstrom 3 belastete Adern,
unfer PUtz: Verfegeart B2,
Umgebungstemp: | 25°C > 1,=16,0A Bq=1,5mm:

4) Spannungsfall
Steckddsenanschiuss =l muss zur Berechnung angesetzt werden
cosp | Witemeat

TR LR L
e S i smmt

Spannungsfall: AU =[52v <12V 5 i.0.

Der hochstzuléssige Spannungsfall von |2V wird eingehalten | q = 1,5 mm®

Ergebnis fur Stromkreis F6-8:

LS-Schalter: LS3xC 16A

Mantelleitung: NYM-J 5x 1,5mm?
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6.3 Leitungsdimensionierung Serverraum
% Dimensionieren Sie die Endstromkreise fur den Serverraum
unter Beachtung der Kundenanforderungen.
Hinweis: Die Bedingungen fur die Leitungsverlegung im
Serverraum sind der Besprechungsnotiz zu entnehmen.

Dimensionieren Sie den Stromkreis F17-19 fur das Klimagerat § ‘[mum
im Serverraum e
Der Endstromkreis hat eine Leitungsiange von ca. 21m

Technische Daten zum Kiimagerat: Nennspannung U=400V, Anschlussleistung P=5KW,

Wirkleistungsfaktor cosg=0,92, Der Anlaufstrom betragt das 4-fache des Betriebsstroms.

Geg: 3~ Festanschluss, U (= 400V; P-= 5,2kW; casp = 0,92; |L = 21m
Ges: Nennwert|und Charakteristik des LS-Schalter, Leitungsquerschritt, AU

Los
1) Sicherung:

Betriebsstrom: I, = m = % =8,164

Sicherung: = 10A;

Anlaufstrom: | Ia=4-1s=4-8,16A = 32,6A

Charakteristik: B: Iu=3-In=30A< Iy = n|i.0.

Cr = 5=50A'> 1y > 1[0, SLS 3xC10A

2) Querschnitt it Tabelle:

Drehstrom. 3 belastele Adern,

Warmedammung:—| ~Verlegeatt A2, ~=1:=14,04 (25°C)

Umgebungstemp: | 35°C |1=0,89 1= 0,89-14,0A=/124A > q=1.5 mm?

3) Spannungsfall

Festanscliliiss =Ty darf zur Berechnung angesetzt werden

Spannungsfall: AU =

Der hochstzulissige-Spannungsfallvon 12V wird eingehalten

Vilicodp |

VE21m824092

= A B

3q=1,5mm?

Ergebnis fur Stromkreis F17-19;

LS-Schalter:

LS 3x C 10A

Mantelleitung:

NYM-J 5x 1,5mm?
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6.4 Leitungsdimensionierung WC
% Dimensionieren Sie die Endstromkreise fur das WC entsprechend der

Kundenanforderungen in der Besprechungsnotiz.
Die Leitungslangen entnehmen Se bitte dem maBistabsgetreuen
Installationsplan auf Seite 31

Dimensionieren Sie den Stromkreis F1-3 fur den Durchlauferhitzer
als Festanschiuss.

Technische Daten zum Durchlauferhitzer: Nennspannung U=400V,
Anschlussleistung P=11KW.

Gog: 3~ Fostanschiuss| ¥ = 400V: = 11kW; | cosg = 1,0
Ges: Nennwertjund Charakteristik des LS-Schalter, Leitungsquerschnitt, AU
Los:

1) Leitungslange:

Messung: 6,7 cm = Lange 1= 6,7 cm-0,75m/cm = 5m >1=5m
2) Sichertng:

BRITIEbSSHTONT 1; = ==

Sicherung: | hy= 16A,

Anfaufstrom: | -

Charakteristik: B 5 LS 3x B 16A
3) Querschnitt . Tabele:

Drehstrom: 3Ibelastete Adern,

unter Putz: Verlegeart C,

Umgebungstemp: | 25°C >q=15mm
4) Spannungsfalr

Festanschluss -3 I darf zur Berechnung angesetztwerden

L Bitcosy | \BSmisoai _ ]
Spannungsfall U = e < SR < 16 <12V S L.

Der hochstzulassige Spannungsfali von 12V wird eingehalten =g =1.5mm?

Ergebnis fur Stromkreis F1-3:

LS-Schalter: LS 3xB 16A

Mantelleitung: NYM-J 5x 1,5mm?
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6.5 Stromkreisliste

Dokumentieren Sie die Aufteilung der einzelnen Stromkreise im Kundenauftrag.

Fr die Installation sind 3 RCDs FO1, F02 und FO3 (Typ A, 1:=40A, 1:,=30mA) vorzusehen.

Als Uberstromschutzeinrichtungen sind LS-Schalter vorgesehen, welche in der Tabelle jeweils
mit Charakteristik und Nennstrom zu kennzeichnen sind.

% Vervollstandigen Sie die Stromkreisliste in der Tabelle.

Stromkreis | RCD | MCB o
s 2 | Bemrryp | Raum Betriebsmittel
3B 164
Fi3 | Fot we Durchlauferhitzer
2 Fo1 B 164 Kopierraum Licht, Steckdosen
F5 Fo1 B 164 Kopierraum Licht, Steckdosen
F68 | FO1 | 3xB16A | Kopiemaum CEE 164
Fo F02 | B16a Kiiche Licht, Steckdosen
F10 F02 | B16A Kiiche Geschirspiiler
Kiche, Steckdosen Kiiche,
Fi, P2 i Diele Licht, Steckdosen Diele
WG, Fuu,
F12 F02 | B16A e Licht, Steckdosen
F13 F02 | B16a Chefbiro Licht, Steckdosen
Fl416 | Fo2 | 3xB16a Kiiche EHerd
F1719 | F03 | 3xB10A | Seemaum Kimagerat
F20 F03 | B16A Serverraum Licht, Steckdosen (IT)
21 F03 | B16A Serverraum Steckdosen (Server)
F2 Fo3 B16A Misboer: Licht, Steckdosen
iro
Besprechungs-
23 F03 | B16a recht Licht, Steckdosen
24 Fo3 . . Reserve
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6.6 Stromkreisverteiler

% Beschriften Sie im nachfolgenden Stromkreisverteiler die Fehlerstrom- und
Uberstromschutzeinrichtungen fur den Kundenauftrag

8 9 10 11 12

30

ole

17 18 19

F6-8

20 21 23 24

25

26 27 28

29 30 31

32 33 34 35 36

?eee

=
Tast

=
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6.7 Checkliste zur Planung
% Uberprufen Sie Ihre Planung anhand der folgenden Checkliste.

ES Kundenwiinsche berticksichtigt, Besprechungsnotiz umgesetzt?

Dokumentation fachgerecht erstellt?

Vorgeschriebenen Stromkreise mit RCD abgesichert

Leitungen fachgerecht dimensioniert?

Belastung tber die 3 AuRenleiter gleichmaRig verteilt?

Belastung fur die 3 RCD aberprift?

g|ojo|ojo|o|o

Mindestanforderungen an Stromkreise und hohe Verfugbarkeit sichergestellt
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7 Kundenauftrag: Arbeitsplanung

7.4 Arbeitsplan
% Erstellen Sie fur die Installation des Serverraums und des WC einen Arbeitsplan mit

mindestens 10 Arbeitsschritten in sinnvoller Reihenfolge.
Die Anschlussarbeiten in der Unterverteilung sollen hier nicht berticksichtigt werden.

Nr. | Arbeitsschritt

Werkzeug und Arbeitsmaterial vorbereiten

Leitungswege festlegen, anzeichnen aller Bauteile

3 Locher fur Abzweigdosen und Betriebsmittel bohren

4 Schlitzen, Stemmen, Frasen

5 Rohre und Leitungen einziehen

6 Steckdosen, Schalter, Leuchten montieren

7 | Leitungen verklemmen, Betriebsmittel anschiiefen
8 | Raume grob reinigen

9 | VDE Messungen, Funktionsprufung durchfuhren

10 Alle durchgefiihrten Arbeiten protokollieren
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7.2 Materialliste

% Erstellen Sie eine Materialliste fur die Installation im Serverraums und WC. Nennen Sie mit

mindestens 15 Positionen.

Die Einbauten in der Unterverteilung sollen hier nicht bertcksichtigt werden

Position | Anzahl/ Linge | Material
1 28t Schukosteckdoseneinsatze
2 ? St. Tastereinsatz Universal
3 7st Schalter-/Abzweigdosen 1fach
4 75t 1fach Rahmen
5 25t Schalter-/Abzweigdosen 2fach
6 25t 2fach Rahmen
7 15t AuRenwand-Lufter
8 18t Durchlauferhitzer 11kW
9 50m NYM-J 5%2,5mm?
10 ?st LED-Leuchte
1 150m NYM-J 3*1,5mm?
12 50m Unterputz Elektroinstallationsrohr
13 15t Einsatz Unterverteilung
14 15t Rahmen Unterverteilung
15 1 x pauschal Klemmenmaterial, Kleinmaterial
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7.3 Werkzeugliste
% Fihren Sie das notige Werkzeug, Prifgeréte und sonstigen Arbeitsmittel fur die
fachgerechte Installation des Kundenauftrags auf. Nennen Sie mindestens 10 Punkte.

Nr. | Werkzeuge, Priifgerate, Hilfsmittel

Installationsplan, Verteilerplan

Wasserwaage

3 | Schreibmaterial sowie Bleistift zum Anzeichnen

4 | Leiter, Gerist

5 Leitungsroller, Baustrahler

6 Bohrmaschine, Akkuschrauber, Schlitzfrase

7 | Staubsauger

8 | Seitenschneider, Spitzzange, Abisolierzange, Schraubendreher

9 Kabelabmantler

10 'VDE-Messgerat, Duspol

1" Schaufel und Besen
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8 Kundenauftrag: Realisierung der Installation im Labor

% Fuhren Sie die Installation der Stromkreise im Kundenauftrag fachgerecht aus.
Uberprifen Sie Ihre Installationsschritte anhand der nachfolgenden Checklisten

8.1 Installation der Verteilerstromkreise
% Installieren Sie die Verteilerstromkreise als TN-C-S an Ihrem Laborplatz:

a) Hauptieitung installiert ]
b) Elektrische Anlage iber HES geerdet ]
©) Hauptieitungsabzweig installiert ]

8.2 Installation der Endstromkreise
% Installieren Sie nun die folgenden drei Endstromkreise entsprechend Ihrer Planung:

d) CEE-Steckdose im Kopierraum ]
@) Kimageratim Serverraum ]
) Licht-und Steckdosenstromkreis im WC ]

83 Kundeneinweisung
% Zeigen Sie den Aufbau der Lehrkraft und fuhren Sie ein Kundengespréich durch.

g) Kontrolle durch die Lehrkraft ]

h) Kundengesprach mit Lehrkraft ]

84 Inbetriebnahme
% Nehmen Sie die Anlage nach Absprache mit der Lehrkraft in Betrieb

i) Anlage in Betrieb genommen ]
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9 Ubungs- und Vertiefungsaufgaben

9.1 Wiederholungsfragen zu Dreiphasenwechselspannung
1. Beschreiben Sie kurz, wie Dreiphasenwechselspannung im Generator erzeugt werden kann

Durch die Drehung des Laufers bzw. Polrads andert sich das Magnetfeld an den

Standerwicklungen. Diese Anderung bewirkt die Erzeugung einer Spannung in den

Standerwicklungen (Induktion). Dadurch, dass die 3 Standerspulen im Abstand von 120°

angeordnet sind, entstehen 3 um 120° phasenverschobene Spannungen an den 3

Standerwicklungen (154/155 Fachkundebuch)

2. Welche Beziehungen herrschen zwischen AuRtenleiter- und Strangspannung im
Dreiphasenwechselspannungssystem?

U=V3-Usw

3. Beschreiben Sie, welche Auswirkung der Ausfall des Neutralleiters bei unsymmetrischer
Belastung im Drehstromnetz hat.

Der Ausfall des Neutralleiters hat zur Folge, dass die Verbraucher ungleich belastet

werden, d.h. es kann an einem Verbraucher mehr als 230V anliegen (Bauteile konnen

kaputt gehen)

4. Im Drehstromnetz 400V/230V 50Hz wird ein Durchlauferhitzer mit drei Heizwiderstanden von
je 50 Q in Dreieckschaltung betrieben.
a) Berechnen Sie den Strangstrom, den Leiterstrom und die Gesamtleistung
b) Berechnen Sie die Gesamtleistung des Durchlauferhitzers, wenn ein AuBenleiter ausfallt

Uper | 002
o [Ty = = = o =04

I'=y3184=13864

P =3/ U-1|= {3} 400V - 13,864 = 9602,5W
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W

1. Im Netz 3/N/PE AC 50 Hz 400V ist ein Ofen mit symmetrischer Last in Stenschaltung
angeklemmt. Die Gesamtleistungsaufnahme betragt Py = 3,6 kW.
Berechne die Strangleistung des Ofens. Berechne die GroRe der drei Strangwiderstande
des Ofens.
Wie veranden sich der Strangstrom, die Strangspannung und die Gesamtleistung des
Ofens, wenn er von Stem- auf Dreieckschaltung umgeklemmt wird

”‘."”"'?”’J"”‘.

Iser

Dreieckschaltung:

=400V
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9.2 Wiederholungsfragen zu Drehstrom

Beschreiben Sie den Aufbau eines Drehstromgenerators.
Wie entsteht eine Dreiphasenwechselspannung?
Was versteht man unter Verkettung bei einem Drehstromgenerator?

NI

Wieso kann man durch Verkettung der Generatorspulen die Anzahl der notwendigen
Leitungen zur Energieabertragung von sechs auf drei reduzieren?

o

Wie funktioniert der Stromfluss in einem Drehstromsystem?

6. Welche Beziehungen herrschen zwischen AuRenleiter- und Strangspannung im TN-
System?

7. Wie viele und welche Leitungen fuhren in Manchen vom VNB zum HAK des Kunden?

8. Was bedeutet die Netzbezeichnung 3/N/PE AC 50 Hz 400230V

9. Welche Aufgabe hat der Neutralleiter in einem Drehstrom Vierleitersystem?

=]

Welche Schaltungsmglichkeiten gibt es fur Drehstromverbraucher und wie werden
diese hergestellt?

Welche Spannungs- und Strombeziehungen herrschen in der symmetrischen Ster- und

Dreieckschaltung?

12. Was bedeutet symmetrische und unsymmetrische Last? Geben Sie jeweils Beispiele aus
der Praxis an?

13. Warum ist das normale Drehstromnetz in der Praxis meistens unsymmetrisch belastet?

14. Wie kann man die Schein- Wirk- und Blindleistung eines Stranges eines
Drehstromverbrauchers berechnen?

15. Wie kann man die gesamte Wirkleistung eines Drehstromverbrauchers berechnen?

16. Wie verandert sich die Drehstromleistung, wenn bei einem Drehstromverbraucher ein
Auenleiter ausfalt (Stemschaltung mit angeschlossenem Neutralleiter)

17. Wie verandert sich die Drehstromleistung, wenn bei einem Drehstromverbraucher ein
Auenleiter ausfalt (Stemschaltung ohne angeschlossenen Neutralleiter)

18. Wie verandert sich die Drehstromleistung, wenn bei einem Drehstromverbraucher ein
Auenleiter ausfalt (Dreieckschaltung)?

19. Welche Vorteile bietet ein Drehstromnetz gegeniber einem

Einphasenwechselstromnetz?
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9.3 Wiederholungsfragen zum RCD

20. Wie funktioniert ein RCD?

21. Erklaren Sie das Typenschild eines RCD.

22. Was wird beim Betatigen der Priftaste eines RCD geprift?

23. Fir welche Stromkreise ist der Einbau von RCDs Pflicht?

24.Kann mit allen gangigen RCDs Personenschutz gewahrieistet werden?

25. Was bedeutet Brandschutz im Zusammenhang mit RCD? Welche RCDs werden hierfur
verwendet?

26. Welche Uberlegungen spielen bei der Zuordnung von RCDs zu Stromkreisen eine
wichtige Rolle (Selekivitat, Belastung etc.)?

27. Welche Installationsfehler kann es beim Anschliefien von RCDs in der Unterverteilung
geben?

28.Nenne Sie die Hohe des Fehlerstroms, ab dem ein RCD mit Iy = 30mAauslosen dar.

9.4 Wiederholungsfragen zu Netzsystemen

1. Beschreiben Sie die Erdungsverhaltnisse auf Erzeuger- und Anlagenbetreiberseite beim
TN- System.

Benennen Sie die Unterarten des TN-Systems und erlautem Sie diese.

Welche Adem enthalt die Zuleitung zum HAK im TN —System?

Was bedeutet TT - System?

Welche Adem enthalt die Zuleitung zum HAK im TT - System

Welchen Weg muss der Fehlerstrom im TT — System bei einem Korperschluss nehmen?
Welcher Widerstand bestimmt im Wesentiichen die GroRe des Fehlerstroms bei einem

No v s wN

Korperschluss im TT — System?
8. Weshalb sind im TT-System RCDs vorgeschrieben?
9. Wie wird der Widerstand des Anlagenerders messtechnisch bestimmt?
10.In einem TT — System hat der Anlagenerder einen Widerstand von 500. Dem LS
Automaten ist ein RCD mit L von 0,03A vorgeschaltet. Beurteilen Sie die Installation.
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9.5 Basiswissen Asynchronmaschine
Aufbau Kurzschlusslaufermotor
% Vervollstandigen Sie die untere Skizze zum Aufbau eines Kurzschlusslaufermotors

Rotor (Blechpaket mit
Kurzschlussstaben)

‘Abbildung 22 Schnittdarstellung (Quelle: White Paper Jan Nowak 1. Auflage 2015, Eaton WP042001DE)

Funktion und Drehmomententwicklung

Der Kurzschlusslaufermotor, auch Kafigléufermotor genannt, ist aufgrund seines einfachen
Aufbaus und seiner verschleiRarmen Arbeitsweise die gebrauchlichste Asynchronmaschine
Schaltet man den Asynchronmotor an den Drehstrom, so
entsteht im Stator (Stander) ein Drehfeld. Dieses Drehfeld
induziert im Rotor (Léufer) eine Spannung, so dass ein
2weites Magnetfeld erzeugt wird. Das Standerfeld kann
nun auf das Lauferfeld wirken und ein Drehmorment auf

Stander mit __
Wicklungen

@ Wickiung 1

den Laufer ausiben, der sich dadurch zu drehen beginnt.
Die Besonderheit der Asynchronmaschine liegt darin, dass
der Rotor nicht im Takt mit dem Statorfelds lauft, sondern dem Drehfeld des Standers nacheilt
Mit anderen Worten: Der Asynchronmotor hat nur dann ein Drehmoment, wenn Laufer und

P
Laufer

Drehfeld asynchron laufen. Diese Drehzahldifferenz wird als Schlupf bezeichnet.
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Leistungsschildangaben

% Nutzen Sie das Tabellenbuch und fallen Sie die
nachfolgende Tabelle zum Leistungsschild des
Drehstrommotors aus

) o
sw 15 W cuso 030
hya KLF ][ 54 \

° AN ] o

1 | Typenbezeichnung: Typ 1601

2 | Stromart 3~Mot.

3 | Schaltart der Standerwicklungen & zulassige Spannungen: AY 230100V

4 | Bemessungsstrom 46126 A

5| Bemessungsleistung an der Welle Pab: o

6 | Wirkleistungsfaktor: ST

7 | umdrehungen pro Minute: 1430 Wi

8 | Bemessungsfrequenz: S
Tsolierstoffklasse: Charakterisiert die Isolation der Wicklungen

9 | bezuglich der max. Temperatur (z. B. E=120°C, B=130°C, —
F=150°C):

10 | Schutzart: Fremdkorper- und Wasserschutz: P54

% Berechnen Sie den Wirkungsgrad des abgebildeten Drehstrommotors.

Pay 150000

=086
Pru | 3:400V-2B4-09

=+

% Emitteln Sie die Polpaarzahl und den Schiupf abgebildeten Drehstrommotors.
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Klemmbrett und Anschluss

Je nach Anwendung (z.B. Stem- Dreieckanlauf) und oder Motorenart werden die Stringe von

Drehstrommotoren in Stern- oder Dreieck verschalten.

% Verdrahten Sie die Strange nach den jeweils vorgegebenen Schaltungen und
venvollstandigen Sie die Klemmbretter entsprechend.

Strange Sternschaltung

Stringe Dreieckschaltung

u1 Vi1 w1

u2

u1 Vi1 w1

u2 V2 W2

Klemmbrett Sternschaltung

Klemmbrett Dreieckschaltung

Uz vz

u1 V1 w1

w2 U2 v2

% Informieren Sie sich tber die Schaltarten der Standerwicklungen von Drehstrommotoren

und bearbeiten Sie im Anschluss die Ubungen.

Beim Typenschild eines Motors findet man héufig

LAY 230400 V 4828 A

Angaben fur Ster-, und Dreieckbetrieb. In diesem Beispiel gilt
1. Bei Dreieckschaltung im 230V-Drehstromnetz (AuBenleiterspannung 230V) nimmt der
Motor im Nennbetrieb einen Nennstrom von 48 A auf.

2. Stemschaltung: Im 400V-Drehstromnetz (AuBenleiterspannung 400V) nimmt der Motor

im Nennbetrieb 28 A auf.
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Merke: Sind auf einem Typenschild eines Motors 2 Spannungen angegeben, o ist die ieinere

von beiden die maximal zuléssige Strangspannung eines Motors.

Im obigen Beispiel betragt die maximale Strangspannung 230V, diese kann im Dreiecksbetrieb
bei einer AuRenleiterspannung von 230V oder im Stembetrieb bei einer AuBenleiterspannung
von 400V erreicht werden. Bei Dreieckbetrieb des Motors in unserem Netz (400/230V) wiirde
dieser Motor zerstort werden

% Untersuchen Sie die gegebenen Beispiele in der Tabelle und vervollstandigen Sie die
Angaben zu den Schaltungsarten.

Leistungsschild- | Zulassige Mogliche
Beispiel D’ehs‘;”“' angaben des | Strangspannung | Schaltungen SNC"""I‘;“.%;‘;’
e Motors Uss Yia Snme
1| 400230V | 400230V 230V ¥ Y
2 | 00230V 400V 001V bt A
5 | 400230V |  690/400V wov L A
135V - .
7 | 400230V | 230135V

Anlaufstrom von Drehstrommotoren

% Die nebenstehende Kennlinie zeigt den Verlauf der Stromstarke bei Anlauf eines
Drehstrommotors. Ermitteln Sie das

Stwom 1

Verhaltnis zwischen Anlaufstrom I,
und Betriebsstrom I, des Motors. h

Ia/la=29,4A/4,9A = 6,4 - fach

-1415 Vmin  Drehzahln
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Je nach BaugroRe des Motors ergeben sich unterschiedliche Anlaufstrome. Die nachfolgende

Tabelle zeigt die Daten genormter Drehstrommotoren:

Drehstrom-Kafiglaufermotoren

905
oL
100L
112M
1328
1325
160M
160M
1600
1800

grise
7
)
8
905
oL
1001
100L
T1zm
1325
132M
160M
160L

180M
180l

Sicherungsauswahl fiir Drehstrommotoren

185
22

nin
min-1
1765
2800
2850

2050
2860
2860

2895
2895
2925

2930
2935
2940

2940
2940

nyin
min”!
1325
1100
1400
110
1405
115
115
1435
1450
1450
1460
1460
1455
1455

Iybel
400Vin &

ose
13
7
26
34
46

6
78
106
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215
29
342
29
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400Vin A

075
14

18
26

35

49
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87
"
148
2
29
E
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08¢
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37
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13
18

5
36
9

0
7

,
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8
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0
7
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8
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7
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n
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7
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83
84
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88
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92
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031
035
04
035
032
035
036
038
038

038
034
085

086
049

cosq

078
080
030
031
042

082
083
00
085
05
o
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084
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25
25

inkg

a1
6.6

82
9.9

129
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2
25
3

50
7
8
99

165

inkg
48
80
94

12,3
15,6
2
2
29
39
53
74
90
165
180

‘Abbildung 23 Daten genormter Drehstrommotoren (Quelle: Elekironik Tabellen, Schulbuchverlage Westermann)

Drehstrommotoren weisen hohe Anlaufstrome auf. Darum werden diese meist mit Leitungs-
schutz-Schaltem der Charakteristik C oder K abgesichert. Fur CEE-Steckdosenanschlisse wird

standardmaig die C-Charakteristik verwendet. Ob man einen Leitungsschutzschalter der
Charakteristik C oder K verwendet hangt von der Hohe des jeweiligen Anlaufstroms des Motors

ab.
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% Begrinden Sie durch geeignete Berechnung, weshalb ein 3xC10A fir die Absicherung des
Motors 112M (siehe obige Tabelle) nicht geeignet ist.

| o] L Aol el
Eirt£§ G10A Kann bersts ab defm 5-1 i troms i {sieh
I |

i
Kennlinie im Tabellenbuch)

D Tamin 5 5T104FE 504 I T

[
a e Al
i 7 amuWa mﬁm

P
]
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9.6 Leitungsdimensionierung von Drehstrommotoren

1

Ein Kompressor mit nebenstehendem Leistungsschild soll [P e s
aber eine 25m NYM Leitung im Netz 400/230V 50 Hz fest
angeschlossen werden. Die Leitung wird mit Schellen auf

der Wand verlegt. Der Anlaufstrom des Motors betragt das
]

5.fache des Bemessungsstroms.

a) Wahlen Sie einen passenden LS-Schalter (Nennstrom und Charakteristik) unter
Beachtung des Anlaufstroms aus.

b) Ermitteln Sie der erforderlichen Leitungsquerschnitt.

) Was andert sich bei der Dimensionierung des Stromkreises, wenn der Motor nicht fest,
sondern aber einer CEE-Steckdose angeschiossen wird?

a) 1, =174, cosp= 0,85, U=400v , 3 Drefistrom, 1=25m
= I, =164 (aus Tabelle)
=1, > 164 (wegen Nennstromregel)
Vellegeart: C, 3 belastete Adern = I, = 1854 (aus [Tabelle), 4 =15mm” (aus Tabelie)
:«/3-1-1 V3 25m-1174
KA

56" 1.5mm?
Q-mm

AU “cosp AU = 085 AU =513V

5
Spannengsfall Kleiner als 3% von 400V (= 12V)daher kann Querschnitt aus Tabelle

verwendet werden
b)| LS C 13A oder LS C16A

) Berechnung mit Steckdose (also Motor nicht fest angeschiossen)
Es wird mit dem Nehnstrom der Sicherung gerechnet, sowie der Leistungsfaktor mit 1

angenommen, d.h. es wird der unginstigste Fall betrachtet

AU -cosp, AU = 10 AU =824V

m

N3 V3 -25m-164
KA -
[0]

2
S -L5mm

Spannungsfall Kleiner als 3% von 400V (= 12V), daher kann|Querschinitt aus
Tabelle verwendet werden.
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2. Ein Drehstrommotor mit einer Nennleistung von 5,5 KW wird im 4001230V 50 Hz
Drehstromnetz (TN-System) uber eine 49m lange Mantelleitung in wérmegedammter Wand
fest angeschlossen. Der Wirkungsgrad betragt 85 Prozent und der Wirkleistungsfaktor 0,88.
Der Anlaufstrom ist um das 7-fache hoher als der Bemessungsstrom.

a) Bestimmen Sie die Sicherung (Nennstrom und Charakteristik)

b)

c

q)

o)

Legen Sie den erforderlichen Querschnitt fest

Uberprifen Sie den Spannungsfall auf der Leitung
Berechnen Sie den Leistungsverlust der Leitung

Beurteilen Sie, ob die gemessene Schieifenimpedanz von 0,65 Ohm ausreicht, damit die
Abschaltbedingung im TN-System erflt ist (Achtung: Sicherheitsaufschlag
bertcksichtigen)

Pa=6ATI W
1=10,61A > Iy=13A > K-Charakteristik, da delr Motor la=74,2A (kein C mehr moglich)
A=t 5mme

AU =943V (Bei Festansahluss] ok, dg 3% yon 400V>12

Prda=197TW.

Zoyor=0,65011,5= 0,9750

I= 13A%14 = 182A i

Ulshrrrt

= 2364

= Stromkreis ist ok
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3. In einer Werkshalle soll ein Drehstrommotor im 400/230V 50 Hz installiert werden. Das
Leistungsschild des Motors liefert folgende Angaben: Bemessungsleistung 15 kW;
Wirkungsgrad 89%, Leistungsfaktor 0,85. Der Anlaufstrom betragt das 7,7-fache des
Nennstroms. Die NYM-Leitung wird aber 48 m, auf einer nicht gelochten Kabelwanne
verlegt. Die Umgebungstemperatur in der Werkhalle betréigt 50°C.

a) Wahlen Sie einen passenden LS-Schalter aus

b) Fahren Sie eine fachgerechte Leitungsdimensionierung unter Beachtung der erhohten
Umgebungstemperatur durch

©) Berechnen Sie die Spannung am Drehstrommotor.

d) Nach der Installation wurde Schieifenimpedanz mit einem Wert von 0,8 Ohm gemessen.
Uberprifen Sie die Abschaltbedingung im TT-System.

) Verlegeart: C, Adernanzahl'3

)l =192 A~ I <y nicht in Ordpung-+> Im TT wird RCD verwendet
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