
[bookmark: _Hlk75424175]LF5: Die Steckdosenstromkreise für einen Kopierraum planen
	[bookmark: _Hlk50308421]Ausbildungsberuf
	Informationselektroniker/-in

	Fach
	Installations- und Energietechnik

	Lernfeld
	LF5: 
Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Anlagen und Geräten konzipieren

	Lernsituation
	Lernsituation 1:
Die Steckdosenstromkreise für einen Kopierraum planen

	Zeitrahmen 
	24 Unterrichtsstunden 

	Benötigtes       Material
	Arbeitsblätter (Skript), Datenblätter, Messzubehör für den Praxisunterricht, Endgeräte (PC’s, ggf mit Stifteingabe) mit Internetzugang, Tafel/Projektionsfläche, Versuchsaufbauten zur Installationstechnik, Multimeter
Elektrische Systeme planen und installieren. (LF 2)

	Querverweise
	Elektrische Systeme planen und installieren. (LF 2)



Konzeptionsmatrix für die Lernsituation 1
	Konzeptionsmatrix für Lernsituation 1
	Im Kundengespräch werden die Leitungswege und Verlegearten für den Endstromkreis abgestimmt und die resultierende Leitungslänge ermittelt. Im Rahmen der Informationsbeschaffung folgen Überlegungen zur Strombelastbarkeit von Leitungen, deren Einflussfaktoren und praktische Messungen des Spannungsfalls im Labor. Die Bemessung der Leiterquerschnitte wird fachgerecht unter Einhaltung der VDE-Vorschriften und mit Hilfe von Datenblättern und Kennlinien durchgeführt. Hierbei werden der Bemessungsstrom der Leitung festgelegt, die Überstrom-Schutzeinrichtung ausgewählt, der erforderliche Leitungsquerschnitt ermittelt und der Spannungsfall überprüft. Für die Beurteilung der elektrischen Sicherheit werden zunächst beispielhafte Fehlersituationen analysiert und bewertet. Anschließend erfolgt der Nachweis über die Einhaltung der Abschaltbedingung für den installierten Stromkreis.

	Zeit
	Thema/
Beschreibung
	Sachwissen
	Prozesswissen
	Reflexions-wissen
	Aufgabe

	
	
	
	
	
	Aktivitäten
	Lernprodukte
	Medien/
Materialien
	Kontroll- und Reflexionselemente

	[bookmark: _Hlk98240415]180
	Kundengespräch, um die Problemsituation zu analysieren
	Leitungswege und Verlegearten für den Endstromkreis
	Auftragsorganisation:
Analyse der Kundenanforderungen; Festlegung der Projektphasen für Informationsbeschaffung, Planung und Realisierung
	
	Informationen über die Aspekte und Planungsschritte einer Hausinstallation

	
	
	
	
	
	Informieren sich über den Kundenauftrag
Strukturieren die Aspekte der Installation eines Raumes.
	Mindmap zu Handlungsschritten für die Realisierung eines Kundenauftrages.

	Informationsblätter Mindmap
Tabellenbuch
Medien: 
Beamer
Dokumentenkamera
	Abgleich der Anforderungen aus Kundenauftrag und Mindmap
Die richtige Verlegeart auswählen
Die Leitungsführung festlegen können.

	180
	Leitungsdimensionierung:
	Leitungsarten und Kabelarten (flexibel, starr; halogenfrei)
Leitungsverlegung,
Leiterquerschnitt,
Einflussfaktoren (Umgebungstemperatur, Leitungshäufung),
zulässige Strombelastbarkeit,
Überprüfung des Spannungsfalls
	Analyse der System-komponenten sowie deren Verkabelung
	Leitungsdimensionierung:
Einhaltung des Spannungsfalls nach DIN 18015
	Informationsbeschaffung zur Auswahl und Dimensionierung geeigneter Leitungen

	
	
	
	
	
	Informieren sich über Leitungsarten und Kabelarten
Überprüfen den Spannungsfall
	Versuchsdurchführung und Erarbeitung der Messergebnisse
	Digitalmultimeter
Kabelroller
Kochplatte 
Leuchte 25 W
EnergyMonitor 
Informationsblätter Mindmap
Tabellenbuch
Medien: 
Beamer
Dokumentenkamera
	Auswahl einer geeigneten Überstromschutzeinrichtung und des geeigneten Leitungsquerschnittes

	90
	Kalkulation des Projektes
	
	Anwendung einer Kalkulationshilfe

Erstellung einer exemplarischen Kalkulation mit geeigneter Software
	betriebswirtschaftliche Aspekte
	Kostenaufstellung

	
	
	
	
	
	kalkulieren die Kosten einer Elektroinstallation
	Kostenvoranschlag, Arbeitsplan, Materialkosten
Werkzeugliste, Arbeits- und Einsatzplan
	Tabellenkalkulations-software, Internet

Medien: 
Beamer
Dokumentenkamera
	

	[bookmark: _Hlk106960440]180
	Gefahren des elektrischen Stromes und Sicherheit
	Schutzmaßnahmen:
DIN-VDE 0100-410, Schutz gegen elektrischen Schlag,
Basisschutz, Fehlerschutz,
Schutz von Kabeln und Leitungen bei Überstrom,
Überstromschutzeinrichtungen,
Schutz gegen direktes/indirektes Berühren
	Zuordnung von Fehlerarten zu den jeweiligen Gefahrensituationen
	Elektrischer Schlag:
Wirkungen des elektrischen Stroms auf den menschlichen Körper
	Sind sicher im Umgang mit den Gefahren des elektrischen Stromes und der Sicherheit

	
	
	
	
	
	Informieren sich über die Gefahren des elektrischen Stromes
	Tabelle mit Fehlerarten;
Schutzartenübersicht;
Lösen Übungsaufgaben zu Fehlerstromkreisen;
Sicherer Umgang mit dem Tabellenbuch im Bereich Gefahren
	Informationsblätter
Tabellenbuch
Medien: 
Beamer
Dokumentenkamera
	Gefahrensituationen den Fehlerarten zuordnen
Schutzarten unterscheiden


	270
	Abschaltbedingungen von Überstromschutzorganen
	Vorschriften zur Errichtung von Niederspannungsanlagen
	Auftragsplanung:
Beurteilung von Betriebsmitteln mit Datenblätter und Gerätebeschreibungen
Beurteilung von Überstromschutzeinrichtungen
	
	Legen Überstromschutzorgane für die Anlage fest

	
	
	
	
	
	Informieren sich über die Schleifenimpedanz
Bestimmen Abschaltzeiten 
	Bestimmen von Werten für Prüfprotokolle;
Auslösezeit aus der Auslösekennlinie ermitteln
	Skript
Informationsblätter Tabellenbuch

Medien: 
Beamer
Dokumentenkamera
	Vergleich von LS-Schalter und Schmelzsicherung

	135
	Lernzielkontrolle
	Leitungsdimensionierung;
Überstromschutzeinrichtung; 
Schleifenimpedanz;
Spannungsfall
Gefahren des elektrischen Stromes
	
	
	Überprüfen ihr Wissen zum Projekt

	
	
	
	
	
	Rechenübungen und Wiederholungsfragen lösen
	Lösen von Rechenübungen
	Skript
Informationsblätter Tabellenbuch

Medien: 
Beamer
Dokumentenkamera
	Projektrückblick

	45
	Extemporale
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	






[image: ]Unterlagen, Medien, Materialien

	
[image: Ein Bild, das Text, Dokument enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Text, Dokument enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: ][image: ][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: ][image: ][image: Ein Bild, das Text enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Text enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Text enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Text enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: ][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: ][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Text enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Text, Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: ][image: ][image: ][image: ][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: ][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: ][image: ][image: ][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Text enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Text enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Text enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: ][image: ][image: ][image: Ein Bild, das Text enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: ][image: ][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Text enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Text enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Text enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Text enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: ][image: ][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: ][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Text enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: ][image: Ein Bild, das Tisch enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]



[bookmark: _Hlk75425105]Hinweise zum Unterricht 


Quellen- und Literaturangaben
Fachliteratur
· Fachkundebuch, Europa-Verlag
· Tabellenbuch Elektrotechnik, Europa-Verlag
· Elektronik Tabellen, Informations- und Medientechnik, Westermann-Verlag

image1.jpg
Informationselektroniker/-in

Ausbildungsjahr 2

Lernfeld 5:
Elektroenergieversorgung und Sicherheit
von Anlagen und Geréten konzipieren

Lernsituation 1:
Die Steckdosenstromkreise fiir einen Kopierraum planen

Kopierraum





image2.jpg
Inhalt

1

11
12

13

Projekt Kopierraum

Voriiberlegungen zum Projekt

Verlegearten und Leitungsfihrun.....

121
122
123

Verlegearten

Leitungsfuhrung...

Situation fir den Kopierraum.

Uberlegungen zum Projekt

14 Vorberlegungen aur Leitungsauswahl (Leitungsdimensionierung)...

15

16
17

21

31
32
33

141
142

Leitungsdimensionierung.....

151
152

Einfiihrende Messilbung.

‘Spannungsfall auf Leitungen....

Grundlagen der Leitungsdimensionierung

Aufgaben Leitungsdimensionierung Kopierraum..

Kabel und Leitungen in der Elektrotechnik.

Auftragsbearbeitung.....

171
172

Gefahren des elektrischen Stroms und Sicherheit..

Kostenvoranschiag.

Arbeitsplanung.

Gefahren des elektrischen Stromes.

211
212
213
214
215
216
217
218

Abschaltbedingungen von Uberstromschutzorganen

Ausgangssituation...

Stromunfall

Fehlerarten

Schutzarten
Folgen des elektrischen Stroms fur den menschiichen Korper .
Berdharten..
Schutaklassen.

Sicherheitsregeln

Obungsaufgaben Fehlerstromkreise

Abschaltzeiten in Netzsystemen

Schleifenimpedanz im TN-System.

331
332
333

Auslosestrom der Sicherung bestimmen.
Beispiel Endstromkrels it Leitungsschutzschalter

Beispiel Endstromkreis mit Schmelzsicherung.

w11

1

12
15

15

sl

19

20

20
21

.23

23
2
2
2

26

2
2

29

31

.35
35

36
37

.38

38




image3.jpg
334 Vergleich von LS-Schalter und Schmelzsicherung.
335 Aufgaben Abschaltbedingung mit 75..

34 Zusatsinformationen...
341 Stromkreise mit RCD
342 Schlifenimpedanz und Netzinenimpedanz
Gbungs- und Vertiefungsaufgaben

41 2u Kapitel 15.1 Grundlagen der Leftungsdimensionierung

411 Aufgabe Leitungsdimensionierung

412 Zusatzaufgaben Leitungsdimensionierung.
42 ZuKapitel:2.1.8 Ubungsaufgaben Fehlerstromkreise.
421 Zusatzaufgaben..
422 Dies Sicherheitsregeln

Lernzielkontrolle.

51 Zusataufpabe

52 Fragenkatalog Grundiagen.

Zusatzinformationen und Datenblitter
61 ZuKapiel: 12 Verlegearten und Leitungsfdhrung.

62 2uKpiel: 15.1 Grundiagen der Leitungsdimensionierung.
63 ZuKapitel: L6 Kabel und Leitungen n der Eekirotechnik.

631 Leitungen und Kabel

a
a3

2

a5
a5
9

52

52
55
56

61

65
6
7
7
7




image4.jpg
1 Projekt Kopierraum

Ein Kunde erteilt Inrem Betrieb den Auftrag in einer Agentur einen Kopierer in einem Raum
zu instalieren. Hierzu muss die Energieversorgung erstellt werden:
Hierfr sollen Sie die Erstoesichtigung der bestehenden Anlage durchfhren.
Bisher haben Sie nur sehr wenig Informationen vom Kunden erhalten.
- Altbauinstallation
- Installation von Steckdosen fir einen Kopierer, ein Heizstrahler und eine.
Beleuchtung
- RCD ist in der Unterverteilung bereits vorhanden

Hausplan des Kopierraumes: (assiing: 1incipse: e v o 040040 (v caz)

Kopierraum

—_—

11 Voriiberlegungen zum Projekt
Erstellen Sie zusammen in Ihrer Gruppe eine Mindmap auf der néchsten Seite.

Orientieren Sie sich an der vollstandigen Handlung und fuhren Sie alle wichtigen Schritte fir
dieses Projekt auf. (Handlungsschrite: Analysieren, Informieren, Planen, Durchfiihren,

Dokumentieren)

Die Mindmap wird wéhrend der Lernsituation um neue Aspekte erganzt und fortgefunrt.




image5.jpg
Mindmap:

Kundendatesrgaen

Eventet Rackaviston
ochnang orsoien
Rbetsston o

[





image6.jpg
12 Verlegearten und Leitungsfihrung

In_der Elektroinstallation _unterscheidet man unterschiedliche  Moglichkeiten der
Leitungsverlegung und der Leitungsfihrung.

124 Verlegearten

Leitungen werden immer senkrecht oder waagrecht verlegt. Dabei gibt es verschiedene
Moglichkeiten zur Leitungsverlegung, z.B.

o Veriegung auf Putz,

o Verlegung im Putz,

o Veriegung unter Putz,

© Weitere Verlegearten siche Tabellenbuch Seft ...

D0 D010 Res 022018 2ttt com)

Ergénzen Sie die Tabelle Verlegearten sosunger:

Referenzverlegeart': Verlegung in wérmege-

dammten Wanden..

A1

Aderleitungen im Elektroinstallationsrohr.

Aderleitungen in Formleisten oder in Formteilen.

Mehradrige Kabel oder mehradrige Manten-

7 leitungen im Elekiroinstallationsrohr ..

Mehradrige Kabel oder mehradrige Manten- .

leitungen in einer warmegedammten Wand.

1 4 Referenzverlegeart’: Verlegung in Elektroinstalla...
ses) tionsrohren. Aderleitungen im Elektroinstalla-......

Blfy tionsrohr auf oder in der Wand; Aderleitungen...

einadrige Kabel oder Mantenleitungen im

Elekironinstallationskanal

Mehradrige Kabel oder Mantenleitungen:

B - im Elektroinstallationsrohr auf und in der Wand.

-im Elektroinstallationskanal,

-im Sockelbereich oder im Unterflurkanal





image7.jpg
Kabel oder Mantelleitungen auf on in der Wand ...

oder unter der Decke ...

9 @ Referenzverlegeart': Verlegung direkt auf dem ...

S

Stegleitung im oder unter Putz.

Weitere Verlegearten findet man im Tabellenbuch auf Seite

122 Leitungsfiihrung
Ergénzen Sie den Luckentext
Bei der Leitungsfihrung gelten folgende Grundsétze:
o Leitungen in Wanden nur senkrech. oder waagerecht veriegen

o (in FuBboden und Decken dirfen Leitungen auf dem kirzesten Wege, auch diagonal
verlegt werden).

o Eine feste Verlegung it immer sicherer. als bewagiche.

1. Welche Vorteile bietet eine Unterputzverlegung mit Leerrohren?
Leitungen sind nicht sichtbar

Leiungen kbnnen spater ausgetauscht werden

2. Nennen Sie drei Aufputz-Verlegearten.
Mit Installationsrohren

Im Kabelkanal

Mit Nagelschellen, Auf Kabelpritschen

3. Sie sollen in einem Wohnraum Verlegeart C anwenden. Wie diirfen Sie welche
Leitungen verlegen?

Direkte Verlegung auf oder in Wanden/Decken oder in ungelochten

Deckenwannen fir einadrige und mehradrige Kabel oder

Mantelleitungen

Stegleitungen in Wanden/Decken oder Hohlraumen
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4. Beschreiben Sie die Vorgehensweise bei der Unterputzverlegung mit Leerrohr in 7
‘Schritten. (Asbidung: e s i dellkoinslaiosemlessen e

[rerrm——

1 Leitungsverlauf anzeichnen, Wand auf
vorhandene Kabel oder Rohre prifen

2 Loch fir Unterputzdosen bohren
3 Parallele Schiitze frasen

4 Mittelsteg entfernen
5 Unterputzdose eingipsen

6 Leerrohr verlegen

7 Kabel einziehen

5. Welches VorzugsmaR il fur folgende Betriebsmittel?
a) Schalter: 115 om H
b) Steckdosen im Bodenbereich: 30 cm....
©) Leitungen unterhalb der Decke: 30 cm

6. In welchem Bereich misssen Leitungen senkrecht in Geb&udeecken verlegt werden?
Direkt in der Ecke muss ein Abstand von 10 cm zu beiden Seiten

gehalten werden. Daneben darf man in einem Bereich von 20 cm

veriegen

1.2.3 Situation fiir den Kopierraum

Welche Verlegeart st fir unsere Kundensituation zu verwenden? Begriinde!

B2, in Kabelkanalen oder

B2 in Elektroinstallationsrohren auf der Wand





image9.jpg
Installationszonen in Wnden (DIN 18015-3) (assisung: urops anemito

Erganzen Sie die Mafangaben fii die einzelnen Installationszonen bzw. Betriebsmittel.

‘Wanvendichtsnibare Letungen i Decken auf cem kirzesten Weq gefuvtwerden dran, missen Lefun-
genin Wanden senkrecht oder wasgerecht veriegtwerden, bz paralel 2y den Raumikanien Beschadun-
e derLezungen ber spaeren Bol-baw. Stemmarbefen assen sch vermexden, wer b der Biroinsta-
{aton vorgegepen Intatatonszonen sgahafan weroen.
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13 Uberlegungen zum Projekt
Sie sollen nun die Erstbesichtigung der bestehenden Anlage beim Kunden durchfnren
Dabei erhalten Sie folgende Informationen:
- Einbau von zwei Steckdose an der Siidwand (fir ein Kopiergeréit und ein
Zusatzgerat) (F5)
- Installation einer Beluftung in der Westwand (F4)
- Anbringen eines Infrarotheizstrahlers an der Westwand (F4)

- Installation einer Deckenbeleuchtung (Leuchtstofflampe bzw. LED-Rohre; Schalter
neben der Tr) (F4)

- RCD it in der Unterverteilung bereits vorhanden
- Leitungslangen fir die Neuinstallationen zur Unterverteilung:
Steckdosen Kopierer: 22m
Beleuchtung und Deckenlifter: 24m
Infrarotstrahler: 24m
- Leitungsverlegung: Installationsrohr auf der Wand B2

Installationsplan des Raumes: (abihng 2t Ko tesvsome 040220 ket o)

Erstellen Sie den Installationsplan, in dem Sie alle elekirischen Betriebsmittel normgerecht
mit Stromkreisnummern gemaf Kundenauftrag (siehe Besprechungsnotiz) in den
Grundriss einzeichnen. Der Installationsplan ist ,ortsbezogen - ohne Leitungsfihrung zu
erstellen.

O ™ run
(sm—|
el Koplerroum

¥ ¥ee
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14 Voriberlegungen zur Leitungsauswahl (Leitungsdimensionierung)

144 ihrende Messiibung
Sie sollen mit Hilfe des Vielfachmessgerétes und einem Messadapter den
Leitungswiderstand der Leitungsroller, d.h. den Leitungswiderstand von Hin- u. Ruckleitung
(L1 u. N) messen (spannungsfreil).

a) Erstellen Sie eine Skizze fiir den Messaufbau.

Q —
=
/, ) ([

\\3e

Ny

=

b) Messen Sie den Widerstand Rure
Ergebnis: Rue = 130hm

) Berechnen Sie den theoretischen Widerstandswert des Leitungsrollers.

d) Vergleichen und bewerten Sie die beiden Ergebnisse.
Im Rahmen der Messgenauigkeit stimmen die Werte berein,

Der Unlerschied zwischen den beiden werten lasst sich durch Messunsicherheiten,

Messgerite- und Bauteiltoleranzen wie auch den Ubergang- und

Klemmstellenwiderstinden erkliren.
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1.4.2 Spannungsfall auf Leitungen
Versuchsvorbereitung und Material
50 m Leitungsroller (Verlangerungsleitung)

- Verbraucher mit hoher Anschiussleistung, z.B. eine Kochplatte
- Leuchte (25 W)
- 2x EnergyMonitor 3000

Einstieg
Fir den Betrieb einer Kochplatte in einem Gartenhaus soll diese mit
Verlingerungsleitung von 50 m angeschlossen werden.

Die Verlangerungsleitung hat folgenden Aufdruck: HOSVV~F 3G1,5 mm*
Die Informationen zu Kabel und Leitungen erfolgen im néchsten Kapitel.

Fertigen Sie eine Skizze liber den Versuchsaufbau an!

Versuch 1
- Leuchte und Kochplatte iber den Kabelroller anschlieRen
- Leuchte einschalten
Beobachtung:
Die Leuchte leuchtet. Die Spannung bleibt nahezu gleich.

- Jetzt die Kochplatte sofort auf Stufe 3 schalten
Beobachtung:
Die Leuchte wird dunkler.
Die Spannung bleibt nimmt ab.

einer
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Versuch 2
- Leuchte entfermen

- Messung der Leistung der Kochplatte (Stufe 3) mit einem EnergyMonitor 3000 direkt
an der Steckdose und Messung der Leistung der Kochplatte (Stufe 3) mit einem
EnergyMonitor 3000 nach dem Kabelroller

Beobachtung:
Die Spannung sinkt.
Die Leistung sinkt

Versuch 3
- Kochplatte (Stufe 1, 2 und 3) am Kabelroller angeschlossen

- Messung von Strom und Spannung mit einem EnergyMonitor 3000 direkt an der
Steckdose und Messung von Strom und Spannung mit einem EnergyMonitor 3000
nach dem Kabelroller.

Messtabelle:
Stufe Uy Uz | L
0 0A 2238V 2238V ov

1
2
3 538A 219,1V 2119V 72V

a) Notieren Sie die Messergebnisse fir die Spannung Us und Uz, sowie den Strom 1 in
die Messtabelle.

b) Berechnen Sie den Spannungsfall AU auf der Leitung und ergéinzen Sie die
Ergebnisse in der Tabelle.

Beobachtung
Je hoher die Stufe geschaltet wird, desto ... grofier wird der
Spannungsfall auf der Leitung
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c) Notieren Sie die Messergebnisse firr die Leistungen P+ und Pz in der Tabelle.
Messtabelle:

Stufe Py P2 Prcochpiatic Pug Pges

0

1

2

3

d) Uberlegen Sie, wie die Leistungen fir die Kochplatte, fir die Leitung und die
Gesamlleistung ~ berechnet  oder  bestmmt  werden  konnen,
Notieren Sie Formel unten und berechnen Sie die fehlenden Werte in der Tabelle.

Prochplane = Uz * | *608¢  Pug=AU*|*cosp P =U:"|"cosd

&) Wie andert sich der Spannungsfall, wenn sich die Leistung des Verbrauchers (Stufe
1 auf Stufe 3) andert?

Der Spannungsfall wird grofer.

Die Spannung am Verbraucher verringert sich

) Wie éindert sich die Verlustieistung, wenn sich die Leistung des Verbrauchers (Stufe
1 auf Stufe 3) andert?

Die Verlustleistung wird grofer.

) Folgem Sie aus dem Messversuch, welche Auswirkung ein zu hoher Spannungsfall
auf der Leitung hat

Der Verbraucher wird nicht mit ausreichend Spannung versorgt

G erreicht er nicht seine Nennspannung. (Belrieb gefahrdet)
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15 Leitungsdimensionierung

In Ihrem Kundenprojekt ,Einen Steckdosenkreis fr einen Kopierer planen” erteilt Ihnen Ihr
Chef den Auftrag, die Endstromkreise von der Unterverteilung zu den
Verbraucheranschilssen zu dimensionieren. Hierbei sollen Sie die Kundenanforderrungen
laut Besprechungsnotiz (siehe Kapitel 1.3) beachten.

1.5.1 Grundlagen der Leitungsdimensionierung
Damit eine Leitung fachgerecht verlegt werden kann, missen zuerst einige

Vorlberlegungen getatigt werden. ~Allgemein verwendet man die  sogenannte
Nennstromregel” als Basis zur Planung einer elektrischen Leitung.

Stromaufnahme des Bemessungsstrom I Strombelastbarkeit Iz
Betriebsmittels s der Schutzeinrichtung der Leitung

Formel

Grundlage zur Berechnung des zu verlegenden Leilerquerschnittes st die Stromaufnahme
lo der Betriebsmittel (zB. Kopiergerdt) Der Bemessungsstrom der
Uberstromschutzeinrichtung In muss mindestens so grof sein wie die Stromaufnahme
ls des Betriebsmittels, aber immer kleiner oder hochstens gleich gros wie die
Strombelastbarkeit Iz des verlegten Leiterquerschnittes.

Als Schema fir die Leitungsdimensionierung ist ein Beispiel einer Leitungsberechnung
im Kapitel 6.2 gegeben. Anhand dieses Schemas wird die nachfolgende Berechnung
durchgefahrt,

Leitungsdimensionierung Steckdose F5 im Kopierraum

1) Berechnen Sie aus den ,Technischen Daten" (siehe Datenblater auf Seite 17 Fehler!
Textmarke nicht definiert,) die Stromaufnahme la des Kopiergerétes (Leistungen im
Wechselstromkreis TB'S 36 ; Nehmen Sie fur das Elekirogerat einen cos @ von 1 an)

Stromaufnahme Kopiergerat 2300w
detl o 5= 230Vl
Uscosp

2) a) Entnehmen Sie dem Tabellenbuch die Bemessungsstime I der
Uberstromschutzeinrichtung (Sicherungen) fur

das Kopiergerat: Iy = 16 A bei einer Umgebungstemperatur 9 = 25° C.
3) Entnehmen Sie aus Kapitel 1.2.3 die Verlegeart der Leitungen: 82
4) Der Umrechnungsfaklor fi wird in einer Zusatzaufgabe verwendet (entfllt hier).

)

5) Der Umrechnungsfaktor f; wird in einer Zusatzaufgabe verwendet (entfailt
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6) Die Berechnung der Bemessungswerte Ir der Strombelastbarkeit der Leitungen wird in
einer Zusatzaulgabe verwendet (entfallt hier).

Daher kann der Leiterquerschnitt direkt nach DIN VDE 0298-4 it Hilfe der Tabelle im
Tabellenbuch S. festgelegt werden.

Gewahiter Leiterquerschnitt: 1,5 mm? _

7) Die Uberpriifung von Iz wird in einer Zusatzaufgabe durchgefhrt (entfalit hier).

8) Uberpriifen Sie durch Rechnung, ob mit den geplanten Leiterquerschnitten der in DIN
18015 und DIN 0100 festgelegte Grenzwert fir den Spannungsfall im Stromkreis
eingehalten wird.

Formel gy 2rirlrcosy

yea

Spamingsall 40 = £ = Cn S S TV
Der hijchsizuldssige Spannungsfall von 6,9V wird fiberschiten
> Querschnitt erhdhen
20iycosy || 719 1eAT
U Aul= L 4,
il 4 o 57T 2smm? i

[ I

HENEEEEEEEE NN

Dokumentieren Sie das Ergebnis fiir Stromkreis F5.

LS-Schalter:

Mantelleitung:
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Infoblatt — KOPIEITaUM ussom: st v s st s i s it

[Bezeichnung | Bild Technische Daten:
Kopierer Stromversor 240V, 50/60 42,6 A
Vbl e g 2202404 80/S0 s £
- D DX 6701 c 2300w
Orchan ca. 856 W
Standoy: 507 W1
Tnfrarotstrahier Hersater Arkelnumme 225545
psiene At s Typ R Pramium 2000
frrs e M Heizestung 2000W
e ey Scnuar 55
= Forderiating Zi- BT ST
e Losungsaunahme. 15 W
jtensrny Stromversorgung: 230V, S0
=) Nemnstrom 0,060,04 A

152 Aufgaben Leitungsdimensionierung Kopierraum
Dimensionieren Sie den Stromkreis F4 fiir den Infrarotstrahler und die Beleuchtung mit Hilfe
der  Technischen Daten” (siehe Datenblatt oben). Als Leitungslénge sind 24 m angegeben.
Die Verlegeart ist genauso wie beim Kopiergerst. (Nehmen Sie fiir das Elektrogerat einen
cos @ von 1 an)

[

| swomautahme Kopiergerat
O D P Y
I T oy

I

Spannungsfal
Steckdasenanschiuss =1 s 2ur Berechung angesetzt werden

[

[

[

[

[ ‘Spannungsfal: AU = 20w LTI 610

} er hochstzuéssige-Spannungsfal
T m

[

[

[

I

I

o

okumentieren Sie das Ergebnis fur Stromkreis F4.

LS-Schalter:

ntellcitung:
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Erkdéren Sie das Vorgehen zur Leitungsauslegung des Lifters (keine Berechnung ndtig).
Der Lifer bendtigt lediglich eine Leitung von maximal 4.5 W.

Bei so geringer Belastung kann man den Lifier an cinen vorhandenen

@B.F__).

Strombkreis anflig

Benennen Sie nochmals die wichtigsten Schritte bei der fachgerechten
Leitungsdimensionierung!

Betriebsstrom Iy ermitteln (Typenschild, messen, berechnen)

Nennsiront Iy und Charakteristik der Sicherung wahlen (I grofier Ta)

Verlegeart ermitieln

Anzah belasteter Adern ermitteln

Mindestquerschnitt nach Tabelle festlegen (DIN VDE 0298-4)

atsichliche Strombelastbarkeit I nach Tabelle iberprifen (1z grofer 1y

Spannungsfall AU tiberpriffen, ggf. Querschnitt erhéhen (Au kleiner 3%)

Dokumentieren Sie hier nochmals die Ergebnisse fir die Stromkreise

Stromkreis:

LS-Schalter:

Mantelleitung:

Stromkreis

LS-Schalter:

Mantelleitu

Stromkreis

LS-Schalter:

Mantelleitung:
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1.6 Kabel und Leitungen in der Elektrotechnik vessssse vasuuc nssision 7 1009wt Simsies 8
Aden 0 Veggeae | oo com

Da Kabel und Leitungen schon sehr ausfiihriich in der 10. Jahrgangsstufe abgehandelt
‘wurden ist hier nur ein Ubersichtsblatt zur Bearbeitung,

Nahere Informationen finden Sie im Kapitel 6.3. Hier kinnen Sie sich nochmals in das
‘Thema einarbeiten

Untersuchen Sie die gegebenen Leitungen und Kabel mit Hilfe des Tabellen- und
Fachbuches und erganzen Sie die freien Tabellenfelder.

-
il |2
Xt |2
NE IS
|3
g |
*n =
QE|Z
SE|E2
z |35
= |23
|8
EEQ
E5 |5
T |3
N
Q| E
o
Lk
g5 |31
5238
o}
49 &
A\ G L
1z g
1= |8
3 5 |5 £ |c
c e s |8 |28 £ 8
g ) 5 5 8
£ g |5 Sol% |5 e (2 |- |85
2 s |5 25/ |2 |8 [B |§ |5+ 2
5 I T 2Els |2 |8 |2 |8 |Bg¢
3 : |8 SEls |8 |5 |5 |8 |85z
e 2 |4 882 |2 |3 |8 |2 |2<|&
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17 Auftragsbearbeitung

1.7.1 Kostenvoranschlag
Der Kunde wiinscht vor Beginn der Arbeiten ein Angebot (Kostenvoranschlag).
Ihr Kostenvoranschiag soll folgendes beinhalten:

« Anschreiben

« Materialkosten

« Arbeitskosten und Anfahrtskosten

 MwSt. und Gesamtkosten

Tragen Sie zuerst in die Tabelle die fiir den Aufirag bendtigten Materialien sowie deren
Preise ein

Informieren Sie sich im Internet wie ein Angebot aussehen sollte.

Erstellen Sie fir die auszufuhrenden Installationsarbeiten einen Kostenvoranschlag mit dem
PC und drucken Sie ihn aus!

Nettopreis Bruttopreis

Material Stiickzahl | ginyaufspreis) | (Verkaufspreis)
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1.7.2 Arbeitsplanung
Werkzeugliste
Erstellen Sie eine Liste des bendtigten Werkzeugs:

Pos | Anzahl | Werkzeug

[BE Seitenschneider

2 |1 Satz Schraubendreher

3 |1 Meterstab, Stifte, Leuchte
R Abisolierzange, Abmantler

5 |1 Wasserwaage

6 |1 Hammer

E Bohrmaschine

CBRE ‘Schaufel, Besen, Mallsack, Staubsauger
9 |1 Duspol, Multimeter

10 |1 Messer, Gipsgeschirr

11 Leiter

12 |1 Stge, Feile

13 1 Flex (Trennschleifer)

1 Zugband, Zugdraht

15 |1 Leitungsroller, Veriangerungskabel
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Arbeits- und Einsatzplan
Erstellen Sie einen nach Ihrer Einschatzung realistischen Arbeits- und Einsatzplan:

Pos | Dauer | Tatigkeit

1 [30min [ Anfahrt zum Kunden

2 [15min | Material ausladen

3 [45min | Montageort erkunden, ausmessen und anzeichnen

4 [60min | Locher fur Abzweigdosen und Betriebsmittel bohren

5 | 120min | Schiitzen, Stemmen, Frasen

6 | 15min | Rohre und Leitungen einziehen

7 | 30min | Steckdosen und Lichtschalter montieren

8 [30min | Leitung verklemmen

9 [15min | Baustelle reinigen

10 | 30min | VDE Messungen, Funktionspriifung, Messprotokoll ausfillen

11| 30min | Obergabe an den Kunden

12 | 30min | Ruckfahrt zur Firma
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2 Gefahren des elektrischen Stroms und Sicherheit

Bevor Sie zum Kunden fur den Einsatz fahren kinnen, sollen Sie sich nochmals Uber die
Gefahren des elektrischen Stromes und die Sicherheit informieren

Elektrischer Strom ist unentbehrlich und der Umgang mit elekirischer Energe ist
selbstverstandiich geworden. Bei nicht sachgemaiem Umgang kbnnen sich aber
gefahriche Situationen ergeben:

21 Gefahren des elektrischen Stromes s eua armss)

Von der Kiiche in die Intensivstatio
Ein 27-jahriger Mitarbeiter des Stvrungsnotdienses stellte am 1. Weihnachisfeiertag seinen
Werkzeugkasten auf den defekten Elektroherd und wird darauf hin von einem Stromschlag
getroffen. Der junge Mann musste den Rest der Feiertage auf der Intensivsiation verbringen.

Ich hate den Tod vor Augen, war hilflos, bekam keine Lufi mehr, habe geittert”

Bericht aus dem Minchner Merkur

Im Folgenden werden die Gefahren des elektrischen Stroms und die damit verbundenen
Fehler und Sicherheitsregeln wiederholt.

Das Bild rechts zeigt den Transformator als Energiequelle, die Aufteilung von N und PE fir
die Netzform und den Elektroherd als Verbraucher.

Um welche Netzform handelt es sich hier? Neefpots Dot i leho Entrigersrony |

TN-C-S-System | TANA | muoier | | 1t
[ [ T

244 Stromunfall L A | u

Bei dem Stromunfall (Bericht aus dem Tagesanzeiger) 11 I s

flihrte das Gehause des Elekiroherdes versehentich . -

Spannung. Dadurch kann bei Beriihrung ein | M

elektrischer Strom durch den Krper flieRen. | e g i Lo

a) Mit welchem spannungfiihrenden elektrischen st 1

Leiter ist das Gehause des Elektroherdes (Bild rechts)

indirekt verbunden?

L3 1

b) Wie hoch ist die Spannung U zwischen zwei
AuBenleitern (2.8. zwischen L1 und L2) in unserem
Niederspannungsnetz?

400 V [ o EEE

it ||

) Wie hoch ist die Spannung U zwischen einem
Autenleiter (z.B. L2) und dem Neutralleiter N in unserem Niederspannungsnetz?

230V

d) Wie hoch ist die Spannung zwischen einem Aufenleiter (z.B. L2) und dem Schutzleiter?
230V

) Zeichnen Sie den Stromfluss iber den menschiichen Kdrper im Bild farbig ein.
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212 Fehlerarten

In der Elektrotechnik werden verschiedene Fachbegriffe fiir
Fehlerarten verwendet

Das Bild rechts gibt einen Uberblick:

Um welchen Fehler hat es sich beim Unfall im
Eingangsbeispiel gehandelt?
Kurzschluss

Kurdschuss

et

AT o
ez

e

s

Ordnen Sie in folgender Tabelle die Fehlerarten 1 bis 5
richti zu

schuss

Beschédigung der Isolierung von Feuchtraumleitungen bei
Befestigung der Leitung mit Hakenngeln anstelle von
Kunststoffschellen

Isolationsfehler.

Eine leitende Verbindung zwischen den Spannung fahrenden
Leitern und dem Metallgehzuse eines Elektrogerates, wenn die
Zuleitung nicht durch Gummi- oder Kunststoffnippel eingefinrt
wird.

Koperschiuss

Ein mehradriges Erdkabel wird durch Bauarbeiten o beschadigt |
dass bei einem Spannung fihrenden Leiter die Isolation zerstort
wird und eine Verbindung zur Erde entsteht

Erschiuss.

Eine Hausfrau bugelt mit der Aluminiumsohle Uber eine PVC-
Verlangerungsleitung. Der Neutralleiter wird dabei niederohmig
(d.h. vollkommen) mit der Biigeleisensohle verbunden

nichts (Korperse

chiuss,

nur bei L1, 12, 13),

Eine Unachtsamkeit bei der Instandsetzung eines
Elektrowérmgerates mit Heizspiralen kann dazu fihren, dass
eine lose Metallschraube im Gerat die Heizwiderstande
berbrickt.

Leiterschiuss

Die durchgescheuerte Leitung eines elektrischen Rasenmaners
liegt mit dem blanken AuBenleiter am Metallhandgriff des
schutzisolierten Geréies.

Korperschiuss,

Tst die Zugentlastung bei Anschiuss einer vieradrigen Zuleitung
2u einem Elektromotor unzureichend, 5o kdnnen sich bei
Zugbeanspruchung z.B. zwei Spannung filhrende Leiter direkt
berlhren.

Kurzschluss

Bei einer Lampenmontage wurde der AuRenleiter o gequetsch,
dass schlieBlich der blanke Leiter mit dem Baustahl der
Betondecke dauerhaften Kontakt bekam.

Erdschiuss
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24.3 Schutzarten

Elekirische Betriebsmittel wie Lampen, Elekirogerate oder Installationsmaterial mussen
jederzeit zuverlassig funktionieren.

U eine Kiare Aussage dariiber zu erhalten, gegen welche Einflisse ein Produkt geschiitzt
ist, wurden die IP Schutzarten (= International Protection Codes) eingefuhrt. In den
jeweligen Kategorien ist genau definiert, inwieweit das unenwinschte Eindringen von
Fremdkdrpern und Feuchtigkeit in das Gerateinnere unterbunden wird

‘Tragen Sie mit Hilfe Ihres Tabellenbuchs die allgemeine Bedeutung der ersten und zweiten
Ziffer der IP Schutzarten ein.

Schutz gegen Eindringen von Schuz gegen Eindingen von
Fremdkorpern und Staub N T
LA 5
Beis,
Erklaren Sie mit Hilfe Ihres Tabellenbuches folgende Beispiele fur IP Schutzarten.
Montage im Uberdachten | IP 23 3+ Schutz gogen Eindringen mitclgroter
Bereich Fremdkorper (d > 12mm)
eted 3:Schutz gegen Sprilhwasser mit mas. 60° e
Senkechten
Montage an der auteren | 1P 44 sen Eindringen Kommfommiger
Hauswand @ = tmm)
4: Schutz gogen Sprizwasser aus alen
Richungen
Montage in trockenen 20 5 Sehut gegen Findringen milgraber
inanAiliman Fremdkorper (d 2 12mm)
0:kein Schutz
Montage im Badezimmer | IP X4, IP X5, IP X6 | X4 Sehutz gegen Sprvzvasser o alen
Richungen
XS: Schutz gegen Wassersirahl sussllen
Richungen
X6: Schutz gegen siarken Wassersah! us
allen Richuungen
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chen Stroms fiir den menschlichen Kérper

2.1.4 Folgen des elekt

Wie im Unfallbericht beschrieben, kann der Tovsologinche Wirkang
elekirische Strom durch einen menschlichen Korper (| bei Wechselsirom 50 bis 60 17)
fiefien Wahmehmung

o mitder Zunge sb 40 . S0 pA

_mit den Fingem ab 1.0 1.5 ma
Toshassschwelle

« bei Frauen b 6 mA.

«_bei Minnem a9 mA
Verkrampung der Atemmuskalar

Welche Folgen kann dieser Stromfluss haben?

Todliche Wirkung

Herzkammerflimmern G

TerAammerlmmern
Verbrennungen (innerlich, duerlich) + abSomA

Siromstirker it WuTg heher
Nervenschiden, Blutvergifiung Wirkung:

o ah500mA

S ahrochmangen

Welche Fakloren beeinflussen die Wirkungen des elekirischen Stromes, der durch einen
menschlichen Korper fiieit?

FiGTie der Berlrungsspannung, Komerwidersiand des Menschen, ETwirkzeit,

Anhand einiger Untersuchungen hat man beim Menschen einige Wahmehmungen des

elekirischen Stromes festgestellt
Beantworten Sie mit Hiffe der Tabelle (Stromwahmehmungen) die folgenden Fragen.

a) Ab welcher Stromstarke ist elekirischer Strom wahmehmbar?

b) Welche Stromstarke fiihrt bei Wechselstrom meist zu Herzkammerflimmen?

©) Ab welcher Stromstarke ist elekirischer Strom haufig todiich?

500 mA
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Maximale Bertihrspannung Uy und Wirkungsbereiche: uise

«_Der menschiiche Korper hat einen Widerstand R« von etwa 1 kQ

= FlieRt ein Strom, 5o falll am Korper (am Widerstand Ri] eine Spannung ab
Diese Spannung nennt man Beriihrungsspannung Us bzw. Ur (engl. Touch)

+_Die maximale BerGhrungsspannung nennt man Ur

Die maximale Hohe der Berthrungsspannung
UL wurde interational vereinbart. Geben Sie die
Werte unter Beriicksichtigung der
Spannungsarten AC und DC an.

a) UL far Menschen:

50V AC, 120V DC

b) U fr Tiere:
50V AC, 120V DC

Geben Sie die Formel an, mit der man die
Bertihrungsspannung Us am Korper von
Menschen und Nutztieren berechnet.

Us=lc* R

Un Berihrungsspannung; I Kerperstrom Rx
Kérporwidorstand

Untersuchungen fiir 50-Hz-Wechselstrom haben
nach [EC 479 vier Wirkungsbereiche ergeben.

£l

g€ E

Einirkdauer  —e—

1

1 cen menschichen Krper o

]

Erganzen Sie die Tabelle und berechnen Sie mithilfe des ohmschen Gesetzes die
Beriihrungsspannung Us bei einem angenommenen Korperwiderstand von 1.2 kQ.

Korperreaktionen

Krperstrom 2mA 02mA 200 mA

075A

Einwirkdauer 200 ms. 0s 50ms.

20ms

Wirkungsbereich

Berdhrungs:
spannung

Korperreaktion

o0

pine gefahrliche | | Keine

Jiche Wirkung
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215 Beriihrarten uuiong cuces ety
In der Elektrotechnik wird zwischen direktem und indirektem Beriihren unterschieden,
Tragen Sie die jeweiligen Bertihrungsarten in das Bild ein.

bt

Boden

216 Schutzklassen s e L)

Zum Schutz gegen indirektes Bertihren gibt es verschiedene Manahmen.

Auf dem Typenschild des Elektroherds befindet sich beispielsweise

nebenstehendes Symbol.

Was bedeutet dieses Symbol?

Schutzklasse |

D

Erstellen Sie eine Liste mit Symbolen, Fachbegriff und Beispiel der verschiedenen

Schutzklassen:

Schutzklasse Symbol

Fachbegriff und Beispiel

Schutzerdung

2.B. E-Motor, Elektroherd

Schutzisolierung
2B, Leuchten
Schutzkleinspannung

©|O@e

7B SpRIZenE
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2.7 Sicherheitsregeln
Als Auszubildender haben Sie vom Meister den Auftrag erhalten, eine beschadigte
Schutzkontakisteckdose auszutauschen. In welcher festgelegten Reihenfolge muss man bei
dem Austausch vorgehen und welche Tatigkeiten sind dabei auszufihren?

Stromkreis unterbrechen

‘Gegen Wiedereinschalten sichern
Spannungsfreiheit feststellen

Schutzkontakisteckdose austauschen
Stromkreis wieder einsichern

Spannung prifen (zwischen [ und N und zw. L und PET
Funktion priffen, VDE-Messung

Danit ein gefahrloses Arbeiten an elektrischen Anlagen mdgl
0105 jedoch 5 Sicherheitsregeln festgelegt.

ist, wurden in der DIN VDE

) Nennen Sie die 5 Sicherheitsregeln. Beachten Sie dabei die vorgeschriebene
Reihenfolge.

Freischalten

T TederemsChalien Sicher
Spannungsfreiheit feststellen

Erden und Kurzscheen
Benachbarte unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken

b) Muss die Regel 4 und § immer angewandt werden? Begriinden Sie Ihre Antwort

Nein. in Anlagen mit Bemessungsspannungen leiner als 1000 V kann unter Umstanden
davon abgewichen werden (Regel 5 wenn notig immer)
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Beschreiben Sie die Bilder in der Tabelle. Streichen Sie die Tatigkeit bzw. Beschreibung,
die unsicher istSind. (s v

“Arbtton an siner slekirischen Aniage

——

Spannungsirciheit Spannungsfreiheit

Wiedereinschalten feststellen feststellen

sichem (cinpolig nicht (zweipolig)
erlaubi)

Bei Unfallen durch den elektrischen Strom muss zuerst der Uber den Menschen fliefiende
Strom unterbrochen werden. Dabei unterscheidet man Mafinahmen in
« Niederspannungsanlagen (< 1000 V),

« Hochspannungsaniagen (> 1000 V)
«und Anlagen mit unbekannter Spannung

Nennen Sie Moglichkeiten zur Spannungsunterbrechung und ergénzen Sie die Tabelle.
‘Anlage Mafnahme

Niederspannungs-
anlage Wegstobien mit isolierten Hilfsmitteln

Unbekannie
Spannungsquelle _ Wegstofien mit isolierten Hilfsmiteln
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2.1.8 Ubungsaufgaben Fehlerstromkreise

Aufgabe 1_mwisers sy

Ein elektrischer Unfall soll rekonstruiert werden. Eine Frau mit einem Kérperwiderstand von

1,5 kQ hat gleichzeitig eine metallene Turzarge und

defektes elekirisches Gerat der

Schutzklasse 1, das nicht an den Schutzleiter angeschlossen ist, berahr.

Die Nachpriifung der Situation ergab folgende Widerstéinde:

Transformatorimpedanz: 0,01
Leitungswiderstand: 0,68
Ubergangswiderstand an der Fehlerstelle: 386
Standortwiderstand:

Erdungswiderstand Tirzarge: 210

Widerstand des Betriebserders: 0,6
Netzspannung: 230 V

Aufgaben:

Zeichnen Sie den Fehlerstromkreis ein.
Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild der Fehlersituation
Bestimmen Sie den Fehlerstrom I+ durch den menschiichen Korper.

Bestimmen Sie die Beriihrungsspannung Us.
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AufQabe 2 awies: s Ve Pk i Eiktrrso

im nachfolgenden Fall sol die Beriihrungsspannung Us bei einem vollkommenen
Korperschiuss ermittelt werden. Der Schutzleiter ist in diesem Fall vorschriftsmagig
angeschiossen.

111Uy = 4001230V
029

Standortwiderstand:

Aufgaben:
« Zeichnen Sie den Fehlerstromkreis ein.

Zeichnen Sie das elekirische Ersatzschaltbild der Fehlersituation
« Zeichnen Sie die Fehlerstrome Ir in das Ersatzschaltbild ein.
= Bestimmen Sie den Strom durch den menschiichen Korper.

« Bestimmen Sie die Berlhrungsspannung Us.
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Weitere Rechenibungen in Anhang Kapitel: 4.2
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3 Abschaltbedingungen von Uberstromschutzorganen

31 Ausgangssituation

Stmtliche Arbeiten zur Emeuerung des Kopierraumes sind abgeschlossen.

Thr Kollege fihrt zum Abschluss die Priifung elekirischer Anlagen geml} DIN VDE 0100-600 durch
Dabei nimmt er folgende Werte bei der Messung zur Sehleifenimpedanz des Kopierers auf.

Schicifenimpedanz | Kurzschluss- | Sicherheits- | Max. Bewertung
zg strom aufichlag | Auslosestrom
I Ig.korr | Sicherung
Iy
120 174 287 804 > 100

re Informationen:
- Netzsystem der Anlage: TN-C-S

- Uberstromschutzorgan: LS B 16A

Handlungsauftrige:

1. Informieren Sie sich auf den nichsten Seiten Gber die Schleifenimpedanz.

2. Fillen Sie den Ausschnitt aus dem Prafprotokoll (Ausgangssituation) aus.

3. Bewerten Sie die Messergebisse fachgerecht.

Losungswe





image36.jpg
32 Abschaltzeiten in Netzsystemen

Im Falle eines Korperschlusses titt im TN-System und im TT-System eine fir den Menschen

Iebensgefihrliche Berihrungsspannung auf. Der Schutz muss durch cin entsprechend schnelles
Abschalten gewahrleistet werden

% Bestimmen Sie mit Hilfe des Tabellenbuchs die vorgeschriebenen Abschaltzeiten fiir

Endstromkreise wic auch Verteilerstromkreise bei U < 230 V bis einschlieflich 634 im TN
und TT-System.

TT-System
Verteilerstromkreise
025
Endstromkreise <04 s

% Beschreiben Si den Unterschied zwischen Verteilungsstromkreise und Endstromkreisen.

Verteilerstromkreise: 2.B. Leitung zwischen Hauptverteilung und einer Unterverteilung

Endstrombreis: Stromkreis zum Endverbraucher; 2.B. Leitung zw. Unterverteilung und
Steckdose
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33 Schleifenimpedan:
System

TN-

Y]
Ein Teil der Anlagenpritfung ist die y
Uberpriifung der Fehlerschleife, die bei L

einem Korperschluss auflreten wiirde. Dabei
wird der Wechselstromwiderstand
(Impedanz) zwischen L und PE gemessen
und dadurch der Fehlerstrom  bestimt.
Die sogenannte Schleifenimpedanz Zs
beinhaltet alle Widerstinde zwischen dem
Ortsnetztransformator und dem Stromkreis in
der Anlage bei dem die Messung /
durchgeftihet wird. s

PR

Kapescss n i T - C—5- Sy

Der Verbraucher im Bild oben hat cinen vollkommenen Korperschluss. Der Fehlerstrom in der
entstehenden Fehlerschleife muss das vorgeschaltete Uberstromschutzorgan innerhalb der
vorgeschriebenen Zeit ausldsen.
% Zeichnen Sie den Fehlerstromkreis ein.
% Geben Sie alle Widerstiinde an, aus denen die Schieifenimpedanz besteht.
ZrRuug R R

% Zeichnen Sic das Ersatzschaltbild fir die Fehlerschlcife.

‘Alle Widerstinde jn Reihe: Reihenfolge: Zr,, Ricg| Ry, Rpg

% Geben Sie dic Formel zur Berechnung Fehlerstromes Iy in der Fehlerschlcife an.
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3.3.1 Auslosestrom der Sicherung bestimmen
Jede Sicherung (Schmelzsicherung oder Leitungsschutzschalter) bendtigt cinen bestimmien
Auslosestrom, um innerhalb der geforderten Abschaltzeit auszulsen. Der im Falle des
Korperschlusses aufiretende Fehlerstrom I muss also mindestens so grof sein, wie der Ausldsestror
der Sicherung. Die Bewertung, ob das gewah] omschutzorgan auslost lautet wie folgt:

Die notwendigen Auslosestrome der Sicherungen assen sich aus ihren Ausldsckennlinien
entnehmen.

3.3.2 Beispiel Endstromkreis mit Leitungsschutzschalter
In einer elektrischen Anlage (TN — System 400/230 V / 50 Hz) wird die Schleifenimpedanz cines
Endstromkreises von 1,40 gemessen. Der betreffende Stromkreis ist in der Verteilung mit ciner B
10A LS Schalter abgesichert

% Bearbeiten Sie zunichst di

ten 2 Spalten der Tabelle
& Machen Sie ihren Losungsweg in der Kennlinie fur die LS-Schalter kenntlich (nd. Seite).
% Informieren Sie sich zum Korrekturfuktor

% Vervollstindigen Sie die Tabelle.

a) Tabelle: Uberprafen der Abschaltbedingung mit LS-Schalter

Auslosestrom  Fehlerstrom Fehlerstrom | Beurtilung des Stromkreises.
Lyin A Igin A Korr
[ ) T
e

‘Auslosestrom Fehlerstrom Fehlerstrom | Beurteilung des Stromkreises.
Iyin A IginA Korrigiert
o Kemnbai) ey ot
ey

[

Tkkorr =

5 | Stromkeis ist ok, weil. I>L.

Igkorr = 1104
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b) Kennlinie Charakieristiken von LS-Schaltern umasege: o

Minuten

Auslosezeit t —am

Sekunden

©) Korrekturfaktor bei Messung der Schleifenimpedanz

Da die Schleifenimpedanz von vielen éufleren Einflussfaktoren wie beispiclsweise.
‘Temperaturschwankungen und Leitungshiufungen abhing, gilt die Messung als unsicher. Deshalb
wird ein Korrekturfaktor von 1,5 cingerechnet,

D. h. zum gemessenen Wert der Z; werden 50% dazu addiert, um Unsicherheiten zu bericksichtigen.
Bei der Bewertung von Stromkreisen ist dabei nur der verschlechterte®, d.h. vergrofierte Wert
Zsicorr von Interesse.

Beispielrechnung mit Korrekturfuktor:
100
Zsgorr = 100°15= 150

Somit gt fir den korrigierten Fehlerstrom folgender Zusammenhang:
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iel Endstromkreis mit Schmelzsicherung
(Abbidung: letno-wisen e Fictroinstallaion Neosed:Sichenngselement she)

In ciner elektrischen Anlage (TN — System 400/230 V / 50 Hz) wird die % s
Schcifenimpedanz cines Endstromkreises von 1,40 gemessen. Der
betreffende Stromkreis istin der Verteilung mit einer 10 A gG

Schmelzsicherung (Neozed-Bauform) abgesichert "‘“‘“g -

&=

=

% Machen Sie ihren Losungsweg in der Kennlinie fir die Schmelzsicherung kenntlich (nd.

% Filllen Sie dic Tabelle aus.

Site).

4) Tabelle: Uberprifen der Abschaltbedingung mit Schmelzsicherung

“Auslosestrom Fehlerstrom Korrigiert ‘Beurteilung des Stromkreises
Iyin A Igkorr in A
ki) i
T-80A T0.dale > I;

Ty
kors = 75 = 104
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b) Kennlinien Schmelzsicherung s pamps e

10A 204 35A 633 1008

Minuten

Auslosezeit f, —=
Sekunden |

5 10 500 A 1000 2000
Auslgsestrom /, —e

16 254 50A 80A

20
2Eaw
i
e
E

g 888

Millisokunden

EXEC) 500 A 1000 2000
Auslbsestrom /, —e

Fiir die Schnellen:
% Informieren Sic sich mit dem Tabellenbuch dber Schmelzsicherungen (Aufbau, Bauformen,
Farbsystem etc.)
% Losen Sie dic Aufgabe mit den Kennlinien aus dem Tabellenbuch.
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3.3.4 Vergl

ich von LS-Schalter und Schmelzsicherung

a) Berechnen Sie firdie Schmelzsicherung und den LS-Schalter die hichstzulissige
Schleifenimpedanz Z as.

2% = 4,60 Achtung theoretischer Wert, kein Messwert!

552,
Schmetzs e = = 2

b) Bewerten Sie dic beiden Sicherungsmoglichkeiten anhand von Zg gy .

Die maximal Schleifenimpedanz (theoretischer WERTI) darf bei einem LS B10A im Vergleich

Zur Schmelzsicherung hoher sein, da der AusIGsestrom geringer ist. Somit st der LS
B10A bei einer Impedanz von kleiner 4,6 Ohm immer noch in der geforderten

‘Abschaltzeit von 0,2s ab.

©) Vergleichen Sic die Schmelzsicherung mit cinem LS-Schalter C 10A (Absicherung von

Motoren mit hohem Anlaufstrom).

Bei einem LS mit C 10A, wire der Auslosestrom 100 A und somit eine max Zs von 2,3 Ohm.

ot schlechien Messwerten 7ur SehlcrTemmpedanz wire dic Schmelzsicherung ic Eansigere
Wahl.

d) Soll die Schleifenimpedanz Zs eines Stromkreises grundsdtzlich moglichst grof oder

moglichst Klein sein? Begriinden Sic Ihre Antwort

Die Sehleifenimpedanz soll mbglichst klein sein, damit der Fehlerstrom beim Korperschluss

‘moglichst groB ist, damit das Uberstromschutzorgan in der vorgeschriebenen Zeit auslost.
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3.3.5 Aufgaben Abschaltbedingung mit ZS

1. Ein Stromkreis in einer el. Anlage (TN-C-S — System, 400/230V, 50 Hz) wird mit ciner
20 A ¢G Sicherung abgesichert. Die Sehleifenimpedanz des Stromkreises ist 1220

) Bestimmen Sie die den Fehlerstrom und den Auslosestrom der Sicherung
b) Beurteilen Sic die Sicherheit des Stromkreises.

Wl = Ca. 1804; Ty jory = 1264

b) Stromkreis n.i.0. Mabnahmen: RCD einbauen, Querschnitie erhohen (Erdungsverhaltnisse
Verbessem), Bemessungsstromstirke der Sicheruns verkleinen (falls moglich), LS B 20A
Verwenden (falls moglich)

2. Ein Stromkreis in einem TN-C-S — System ist mit einer 16A ¢G Sicherung abgesichert.

) Wie grof darf die Schleifenimpedanz des Stromkreises maximal sein, damit eine sichere
Auslsung innerhalb der geforderten Abschaltzeit erfolgt?

b) Wie hoch dirfie die Schleifenimpedanz sein, wenn der Stromkreis anstatt mit einer 16A
G Sicherung mit einem B 16A Sicherungsautomaten abgesichert wire?

o i Sl ia 1504~
) BI6A: =
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34 Zusatzinformationen

3.4 Stromkreise mit RCD

Bei Stromkreisen die mit einem RCD als zuséizlicher Schutz vor indirekiem Berihren abgesichert
sind, gilt die Abschaltbedingung als erfillt. D.h. die Uberprifung der Schieifenimpedanz und des
Fehlerstromes kann bei der Anlageprofung entfallen. Jedoch wird die Messung in der Praxis auch fir
diese Stromkreise durchgefiht,

Nach der neuen DIN VDE 0100-410 (gltig ab 2018) milsen folgende Endstromkreise iber einen
RCD mit Iy, < 30mA verfigen

Alle Steckdosenstromkreise, die Laien zuginglich sind bis I, < 204

v

> Endstromreise mit Steckdosen im AuBenbereich bis Iy, < 324
> Endstrombre

bis Iy < 324
> Alle Beleuchuungsstromkreise, die Laien zuginglich sind.

mit fest angeschlossenen ortsverdinderlichen Betricbsmitteln

3.4.2 Schleifenimpedanz und Netzinnenimpedanz

Bei der Anlagenprifung ist es ausreichend nur die Fehlerschicife zwischen dem Schutzleiter und der
Phase (z. B. L2) zu iberpriifen. Man geht davon aus, dass die Schleifenimpedanz und die
Fehlerschleife im Kurzschlussfall ahnlich hoch sind. Die Fehlerschleife bei einem Kurzschluss waire
wischen dem Neutralleiter und einer Phase. Diese Schleife wird Netzinnenimpedanz genannt. In der
Praxis ist der Widerstand der beiden Fehlerschleifen jedoch meist unterschiedich. Die Messung der
Netzinnenimpedanz kann durch die Fachkraft erfolgen, um zu testen, ob bei einem Kurschluss die
Abschaltbedingung erfillt it, ie ist aber nicht gefordert. Die unteren Bilder zeigen die 2
Messverfahren.

Schleifenimpedanz Z; Netzinnenwiderstand 2,

B

(A S e, e o )
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4 Ubungs- und Vertiefungsaufgaben

41 ZuKapi

: 1.5.1 Grundlagen der Leitungsdimen:

ierung

Recheniibung zur Leitungsdimensionierung des Steckdosenkreises fr den Kopierer
mit Anwendung der Umgebungstemperatur von 25 °C mit dem Umrechnungsfaktor fi fr die
abweichende Umgebungstemperatur und dem Umrechnungsfaktor f; fir die Haufung von
Leitungen.

1) Berechnen Sie aus den ,Technischen Daten® (siehe Datenblatter auf Seite 17 ) die

Stromaufnahme ls des Kopiergeréites (Leistungen im Wechselstromkreis T8 S 36 ;
Nehmen Sie fiir das Elektrogerat einen cos @ von 1 an).

Stromaufnahme Kopiergerét i 2300w _ T
s 1 #5230Va:
# " Uecosgp”

2) a) Entnehmen Sie dem Tabellenbuch die Bemessungsstrome v  der
Uberstromschutzeinrichtung (Sicherungen) fir

das Kopiergert: =16 A............ bel einer Umgebungstemperatur 9, = 25° C.

3) Entnehmen Sie aus Kapitel 1.2.3 die Verlegeart der Leitungen: A2.........

4) Ermitteln Sie den Umrechnungsfaktor fi fir die abweichende Umgebungstemperatur (5
=30°C)

Umrechnungsfaktor fi: 1,06 bei PVC-Leitungen.
5) Ermitteln Sie den Umrechnungsfakior f fir die Haufung von Leitungen:

Umrechnungsfaktor fr: 0,7 bei drei Leitungen, auch wenn nur 2 belastet sind. ..

6) Berechnen Sie die Bemessungswerte Ir der Strombelastbarkeit der Leitungen zum
Kopiergerat.

Formel

164

" 1,0640,7
gewdhlter Leiterquerschnitt: 2,5 mm?

Zuleitung Kopiergert

L=

=2164
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7) Uberprifen Sie, ob der fur den Stromkreis F5 Kopierer gewshlte Querschnitt 2,5 mm?
mit dem gewahiten Leitungsschutzschalter abgesichert werden kann. Bestimmen Sie
dazulz.

12 = lafiofz; 12 = 21,6 Ae1,0690,

=1603A;
[

6,03 A> In = 16 A = Querschnitt 2,5 mm? ist ausreichend

8) Uberprifen Sie durch Rechnung, ob mit den geplanten Leiterquerschnitten der in DIN
18015 festgelegte Grenzwert fur den Spannungsfall in den zwei Stromkreisen
eingehalten wird.

Formel ay o 2tirivcosp
yea

Spannungsfall: AU = =5 = =g = 4,94V

Der hachsizuldssige Spannungsfall von 6.9V wird eingelialer

Pg=23mr

Dokumentieren Sie das Ergebnis fir Stromkreis F5.

LS-Schalter:

Mantelleitung:
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Rechenilbung zur Leitungsdimensionierung des Steckdosenkreises fir den
Infrarotstrahler mit Anwendung der Umgebungstemperatur von 25 °C mit dem
Umrechnungsfaktor i fur die abweichende Umgebungstemperatur und ~ dem
Umrechnungsfaklor f2 fur die Haufung von Leitungen.

1) Berechnen Sie aus den ,Technischen Daten” (siehe Datenblatter auf Seite Fehler!
Textmarke nicht definiert.) die Stromaufnahme ls des Kopiergeréites (Leistungen im
Wechselstromkreis TB'S 36 .. ; Nefimen Si fur das Elektrogerat einen cos @ von 1 an).

Stromaufnahme Infrarotstrahlers 2000 W
foese B Is =530va
7" Uscosp’

874

2) @ Entmehmen Sie dem Tabellenbuch die Bemessungsstome I der
Uberstromschutzeinrichtung (Sicherungen) fr

das Kopiergerat: v =10 A bei einer Umgebungstemperatur 9, = 25° C.
3) Entnehmen Sie aus Kapitel 1.2.3 die Verlegeart der Leitungen: A2...........

4) Ermitteln Sie den Umrechnungsfaktor f; fiir die abweichende Umgebungstemperatur (8
=30°C):

Umrechnungsfaktor fi: 1,06 bei PVC-Leitungen....
5) Ermitteln Sie den Umrechnungsfaktor f2 fur die Haufung von Leitungen:

Umrechnungsfaktor fi: 0,7 bei drei Leitungen, auch wenn nur 2 belastet sind...

6) Berechnen Sie die Bemessungswerte I der Strombelastoarkeit der Leitungen zum
Koplergerat

Formel

Zuleitung Kopiergerat 104

= 106007
gewshlter Leiterquerschnitt: 2,5 mm?

=1354
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7) Uberprifen Sie, ob der fir den Stromkreis F30 Kopierer gewahlte Querschnitt 2,5 mm?
mit dem gewahlten Leitungsschutzschalter abgesichert werden kann. Bestimmen Sie
dazulz.

12.= lofrofy; 1z = 13,5 Ae 1,080

7=10A;
Iz=10 A>= 1, = 10 A = Querschnitt 2,5 mm? ist ausreichend
8) Uberpriifen Sie durch Rechnung, ob mit den geplanten Leiterquerschnitten der in DIN

18015 festgelegte Grenzwert fur den Spannungsfall in den zwei Stromkreisen
eingehalten wird.

Formel ayo2rlrlecosp
yea
I
dosenanschtuss— fymuss zun pmung ang: d
Spannungsfall; AU = A = i s i ey
(LT
Der liochstzulassige Spanmmgsfal] von 6,9V wird emgelalien
Sq=25mr

Dokumer ren Sie das Ergebnis fur Stromkreis F_

LS-Schalter:

Mantelleitung:
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411 Aufgabe Leitungsdimensionierung
Aufgabe: Festinstallation eines Heizstrahlers uases:vasys 1 e s st s uor

In einer Werkstatt sollen lackierte T

getrocknet werden. Die zu
verlegende NYM-Leitung mit einer Lange von 15m wird direkt auf
Putz mit Schellen verlegt. Bestimmen Sie den zu verlegenden
Querschnitt und wahlen Sie eine geeignete Sicherung aus.

Produktbeschreibung
Der Heizstrahler ist ideal zur Beheizung von Arbeitszonen, Hallen, Werksttten,

‘Supermirkten, wie auch zur Trocknung bei industriellen Prozessen.

Schutzart: IP 20

Abmessungen: 400x345x135mm
Ausstattung: 2 Heizrohren
Nennleistung: 3kW.
Nennspannung 230V
Installationshdhe: ca.3m

2P =30k cosp=

PRy N L S Y YV

Ea
T 307

ST, =164 (aus Tabelle)

=1, 2164 (wegen Nennstromregel)

v - + A= abel

AU= 1 AU=4650"

Qo

pannungs Al Kleiner als 3% von 230V (= 69V daher kanh dic oben bereehnete Leiling

Verwendet werden
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4.2 Zusatzaufgaben Leitungsdimensionierung

Aufgabe 1: Festinstallation eines Wechselstrommotors

In einer Montagehalle wird ein Wechselstrommotor Uber eine 23m lange Mantelleitung im
Instalationsrofr in einer Leichtbauwand mit Warmedammung fest angeschiossen. Die
Bemessungsleistung betragt 1,5 kW. Der Elektromotor weist einen Wirkungsgrad von 81%
und der Leistungsfaklor ist 0,78,

a) Bestimmen Sie den zu verlegenden Querschnitt und wahlen Sie eine geeignete
Sicherung aus.

Ls:
4) [p.]= PO ESWW_y gy s
o8
=JTIRVA
i Lo Eatasevd | oLl ]
G Baor T
vty Iy = 1A KA ES-Schattery

Y T . M A0 A i
T T

U

b) Bestimmen Sie Querschnitt und Schutzorgan, wenn der Motor nicht fest angeschiossen
wére, sondern an einer Steckdose betrieben wird. Beurteilen Sie das Ergebnis fachgerecht!

i = [6A (CT6A 1S-Schalter: Kategor| WMiotoren)

%

cosg_2tmiddon T

{zullissiger Spannunpsfll_ Gberschritién | Q| erhohen aul 2.5’
feder berprifenp-i/0.ta Al = 5,313, 4569
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Aufgabe 3: Leitungsberechnung Wechselstrommotor

Ein Wechselstrommotor mit nebenstehenden Leistungsschild
soll Uber eine NYM Leitung mit 44m Léinge fest angeschiossen
werden. Die Verlegung erfolgt in einem Stahipanzerrohr,
welches mit Schellen auf Beton verlegt ist.

a) Berechnen Sie den zu verlegenden Querschnitt iber den hchstzulissigen
Spannungsfall.

= TOAA s mian wicht rechien, 1t ja angegeben)
(aus Tabelle) Sicherung: C13A
Verlcgeart: B2, 2 belastele Adern =1 2164 (aus Tabellc)
de 44m-1044
cosgy A= O T 1,66 i

cosp, A=

b) Geben Sie Charakteristik und Bemessungsstrom des passenden
Leitungsschutzschalters an. Begrinden Sie ihre Auswahi fachgerecht.

Festanschluss und Elektromotor > C 13A

Charaktcristik C, da erhdhter Anlaufstrom

Bemessungsstrom kann angepasst werden bis maximal 20A laut Tabelle,

aber dann neue Bewertung Spannungsfalls. (Motor bendtigt stets eigenen
Uberlastschutz wie MSR)

c) Uberprifen Sie die Leitung anhand der Verlegeart und geben Sie die Nennstromregel mit
eingesetzten Werten an.

q=2,5mm?; laut Tabelle kann die Leitung mit 20A abgesichert werden

Sie weist bei der Verlegeart B2 cine hichstzulissige Strombelastbarkeit von 24A auf.
Der Betricbsstrom ist 1044 Iy < Iy < 153 10,44 < 134 < 244

d) Bestimmen Sie die maximale Strombelastbarkeit der Leitung.
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42 Zu Kapitel: 2.1.8 Ubungsaufgaben Fehlerstromkreise

421 Zusatzaufgaben
AUTGBDE 13 avbuas: sy Ve, Fchonte e Ecaocrtr

- L1
o - L2
[¥aaa + L3
I { N
ﬁ 3 230/400 V 50 Hz

|

\

|

Ry

Die Nachprifung der Situation ergab folgende Widerstande:
« Transformatorimpedanz: 0,02 Q

« Leitungswiderstand: 0,68 0

« Standortwiderstand: 20 Q

« Widerstand des Betriebserders: 0,5 Q
« Korperwiderstand Re: 1 ko

Aufgaber
« Zeichnen Sie den Fehlerstromkreis ein.

« Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild der Fehlersituation,

= Bestimmen Sie den Fehlerstrom Ir durch den menschlichen Korper. (1, = 225mA)
« Bestimmen Sie die Beriihrungsspannung Us. (U, = 225 )

« Bestimmen Sie die Fehlerspannung Ur. (U5 = 229,5V)
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AUfGaDE 2 (awtduns: priver Vora. Fchkande i Farsberte
3 230/400 V 50 Hz

L1
R L2
£ I L3
- N

y

YRy ~
Re 4 | Us N
Up
Ry . l’j il

Die Nachprifung der Situation ergab folgende Widerstande:
« Transformatorimpedanz: 0,02 Q

« Leitungswiderstand: 0,68 @
« Standortwiderstand: 2
« Widerstand des Betriebserders: 0,5

weis: Der Mensch (Rk=1 k) steht isoliert. Re ist der Standortwiderstand

Aufgaber
« Zeichnen Sie den Fehlerstromkres ein.

« Zeichnen Sie das elekirische Ersatzschaltbild der Fehlersituation.
« Bestimmen Sie den Fehlerstrom Ir durch den menschiichen Korper. (1 = 229mA)
« Bestimmen Sie die Berthrungsspannung Us. (U, = 229V)

Bestimmen Sie die Fehlerspannung Ur. (U = 229,5V)
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Der Widerstand der Zuleitung ist 0,25 Ohm, der Widerstand des Schutzleiters betrigt 0,20
Ohm, der Widerstand des Menschen betragt 1000 Ohm. Der Widerstand des
Betriebserders betragt 5 Ohm. Alle anderen Widerstande werden als vernachiassigbar
angenommen.

Aufgaber

Zeichnen Sie den Fehlerstromkreis ein.
Zeichnen Sie das elekirische Ersatzschaltbild der Fehlersituation.
Bestimmen Sie den Fehlerstrom Ir durch den menschlichen Kérper. (I = 0,14)

Bestimmen Sie die Berihrungsspannung Us. (Us = 1001)
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4.2.2 Die 5 Sicherheitsregeln sbicunen: - Gsbotsssichsn Yor Arsien fsischaten | 305 (sasshop ) ; Misrasoft

Notieren Sie die finf Sicherheitsregeln in der nachfolgenden Tabelle und geben Sie jeweils

eine kurze Erklarung an.

Uberprife deine Ergebnisse im Partnergesprache mit deinem Nachbarn.

1. Freischalten

Allseitiges Abschalten und Abtrennen aller nicht geerdeter

Leiter. Abtrennen muss zuverlassig erfolgen.

2. Gegen Wiedereinschalten sichern

Sichern z.8. durch Mitnahme der Schmelzsicherung, Ab-

schliefien oder Zukleben der Verteilung

3. Spannungsfreineit feststellen

Mittels Spannungsmesser oder Spannungsprilfer feststellen

Prilfgeréte miissen vorher Gberprift werden.

4. Erden und Kurzschlieflen

Erforderiich in Anlagen bis AC 1000 V bzw. DC 1500 V.

nur bei Freileitungen und in Kabelnetzen. Dariiber immer.

5. Benachbarte unter Spannung stehende Teile abdecken
oder abschranken

‘Anwendung nur, wenn benachbart zur Arbeitsstelle

Spannung fiihrende Teile vorliegen (anderer Stromkreise)
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5 Lernzielkontrol
1. Die Mantelleitung fir einen Wechselstrommotor (230V/50Hz) mit folgenden Daten soll
, 3kW, 7 = 0,85, cosg = 0,81,

dimensioniert werden: P

Die Leitungslange betrdgt 25m und sie wird auf Putz mit Schellen montiert.
a) Fhren Sie die Leitungsdimensionierung fachgerecht durch.
b) Wahlen Sie eine passende Sicherung aus.

) Die Anlagenprifung hat einen Wert der Schifenimpedanz von 0, 80 ergeben. Uberprifen
i, ob die Abschaltbedingung erfult ist

1454

e = 700V SN [0 G gRer s &
- T Zetalecose 2e25mi1e5A001 | 2 L
Wea b 25mmz " sk 4 !
b) LSCI6A
R R I

ISCIBAT; = 160410 dal > Ix
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2. Ein Heizgerét mit einer Bemessungsleistung von 2 KW bei 230 V wird Gber eine 29m lange
Leitung mit dem Querschnitt von 1,5 mm angeschiossen. Die Verlegung erfolgt dber HO7V-
U Unterputz (Wand mit Wermedammung) im Installationsrohr.

a) Uberprifen Sie ob der Querschnitt nach der Verlegeart zulissig ist.

b) Wahlen Sie einen passenden LS-Schalter aus.

©) Berechnen Sie firden Stromkreis den Spannungsfall auf der Leitung und die Spannung am
Verbraucher. Beurteilen Sie das Ergebis fachgerecht

d) Berechnen Sie den Spannungsfall, wenn die Leitung fiir den Steckdosenstromkreis
dimensioniert werden soll. Bewerten Sie Ihr Ergebnis.

€ Eine nachtrigliche Schleifenimpedanzmessung hat einen Wert von 2,6 Ohm ergeben. Wie

beurteilen Sie die Situation als Fachmann fir beide Varianten? Begriinden Sie Ihre Antwort.

W) Iy e = g

Belastete Adern: 2; Verlegeari: AT > nach Tabelle 10; Nennstromfegel erfullt
B)_ LS8 10A bis B 16A (Festanschluss)

srecose | acimnin o ol oot N

= S

verwendbar

itinscosp | 229 ciadrs
T e | [ [sesm

df

eehoh

o7

e 504

(5B10A: ], = 5043/i.0.
(SB16A: [, = BOA > n.|.0-> RCD verwenden (ist Vorschrift, falls Steckdose Laien
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3. FehlerstromKIeis. awsues spssr Ve, Fconce e

@
o

Ein Mensch (Korperwiderstand 1000 Ohm) berihrt das Gehause. Der Standortwiderstand betragt §0
Ohm. Weitere Widerstinde: Ru=5 Ohm, Rez=0,25 Ohim, Zr=0,2 Ohm, Rex—0210hm. Der PE-
Leiter der Anschlussleitung ist fachgerecht angeschlossen, der Anlagenerder it jedoch fehlerhaft mit
einem sehr hohen Widerstand (Rx=2). Die Netzspannung betrigt 400/230V.

Aufgaben:
o Zeichnen Sie den Fehlerstromkreis ein.
« Zeichnen Sie das clekirische Ersatzschalbild der Fehlersituation.
« Bestimmen Sie den Fehlerstrom I durch den menschlichen Korper.
« Bestimmen Sie dic Berdhrungsspannung U

« Bestimmen Sie die Fehlerspannung U,
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5.1 Zusatzaufgabe
Ein Wechselstrommotor mit ciner Nennleistung von 2,3kW ist an cine 42m lange Leitung.
(Mantelleitung in wiirmegeddmmter Wand) angeschlossen. Der Wirkungsgrad ist 83 Prozent, der
Leistungsfaktor 0,78 und die Umgebungstemperatur betrigt 30°C.

Der Anlaufstrom des Motors betrigt das 8-fache des Nennstroms und darf beim Einschaltvorgang
nicht zum Auslisen der Sicherung filren.

a) Bestimmen Sie die Sicherung (Nennstrom und Charakeristik)
b) Wahlen Sie den richtigen Querschnitt anhand der Verlegeart

©) Berechnen Sie den Spannungsfall und bewerten Sie das Ergebnis

d) Berechnen Sie den Leistungsverlust

€ Beurteilen Sie, ob die gemessene Schleifenimpedanz von 1,12 Ohm gentigt. Falls nicht,

schlagen Sie gecignete Mafinahmen vor.

P _ 0w

L 5, [ Pal_zow T, |
n 083 e
R

15445 1SCl6A

vy 2807078
[ uswahi der Sicherung Gber erhohten NSO 77, = 5 164 = 804 thier— |
ani der LSS bereits auslosen)
[ Vergleichen mit Anfaufstron des MOTOrS: T jroror = 8- 1544 =123247 |
2 Der Anlaufsirom des Motors ist grober als der miminale AusTysestrom der

|| Sicherung > L'SS list beim Einschalten des Motors aus > LS K16A wihlenda |
[~ terminimate Austosestromsicirauf 128 A ethoht ————————————

b] Belastete Adern: 2} Verlegdart: A2

09C > nath Tabelle g = 2,5mm?

o awE 2V . 10 da groRer als 6 rschnit
erhbhen: AU = ZETE o TR AT 45V > 10. g=2,5mm?
dl AP =AU Iy = 451544 = 693
o Ty = o 1584

o]
[ ISKISA T = 224A0i0;
RCD efibauen, Schmelzsicherung verwenden (1als moglich], Erdungsverhaltnsse
Verbesser (Querschnitt erhohen).

1T HENEEEEEEE NN NN
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Fragenkatalog Grundlagen

G oe oW

‘Was versteht man unter direktem Berthren?
Berithrungsschutz bei Betricbsmitteln wird durch die Angabe von Schutzarten beschricben.
Erkliren Sie den Begriffder Schutzarten.

Welche MaBnahmen werden ergriffen, um direktes Berilhren zu verhindern?

‘Was versteht man unter Berdhrungsspannung?

Wie groB darf dic maximale Berthrungsspannung fir den Menschen scin?

Wie werden Kurz-, Leiter- und Korperschluss definiert?

Betricbsmittel werden bestimmien Schutzklassen zugeordnet, Wic heifien diese Schutzklassen

und wie wird der Schutz im Fehlerfall gewahrleistet?

Erkliren Sic die Bezeichnungen der cinzelnen Netzsysteme.

Welche Adern enthalt die Zuleitung zum HAK in einem TN - System?

Zeichnen Sie ein TN - System

Welchen Weg muss der Fehlerstrom im TN ~ System bei einem Korperschluss nehmen?
‘Welcher Widerstand bestimmt im Wesentlichen die Grlie des Fehlerstroms bei einem
Korperschluss im TN ~ System?

. Zwischen welchen Leitern wird die Schleifenimpedanz gemessen?

us welchen Teilwiderstinden setzt sich die Schleifenimpedanz im TN - System zusammen?

. Welche Grofien bestimmen den Fehlerstrom bei einem Karperschluss im TN — System?

Welche Abschaltzeiten im TN — System werden durch DIN VDE 0100-410 festgelegt?
‘Was versteht man unter Abschaltstrom eines Sicherungsorgans?
Wodureh unterscheiden sich die Abschaltstrome von ¢G Sicherungen und LS Automaten?
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. Wodurch unterscheiden sich die einzelnen Auslosecharekieristiken der LS Automaten?

Soll die Schleifenimpedan eines Stromkreises moglichst hoch oder mglichst klein sein?

- Wie werden Stromkreise ohne RCD messtechnisch geprift?

Erklaren Sie genau den Abschaltvorgang im TN - System, wenn der Stromkreis mit gG bzw.

LS Automat abgesichertist?

. Welche Schutzfunktion konnen gG Sicherung und LS Automaten im TN - System

tibernehmen?

Welche Stromkreise missen nach DIN VDE 0100410 durch RCD abgesichert sein?
Wodurch unterscheiden sich im Wesentlichen die einzelnen Verlegearten?

‘Warum kann bei gleichem Querschnitt eine Leitung mit Verlegeart B2 hher belastet werden
als mit Verlegeart A1?

Erkliren Sie die Vorgehensweise bei der Auswahl von Leitungsquerschnitten.

Erkliren Sie die Nennstromregel

Welche Rolle spielt der Spannungsfall auf Leitungen fir die Auswahl des

Leitungsquerschnitts?

Wi grof darf der Spannungsfall auf Leitungen nach DIN 18015-1 nach dem Zahler maximal

. Zwischen welchen Leitern wird der Netzinnenwiderstand im TN — System gemessen?

Aus welchen Teilwiderstanden setzt sich der Netzinnenwiderstand im TN - System
zusammen?

Welche Bedeutung hat der Netzinnenwiderstand?
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6 Zusatzinformationen und Datenbltter
6.1 Zu Kapitel: 1.2 Verlegearten und Leitungsfilhrung pesausoen cue tovmten

In_der Elekiroinstalation _unterscheidet man  unterschiediche  Moglichkeiten  der
Leitungsverlogung und der Leitungsfuhrung.

Auf den nachfolgenden Seiten finden Sie Informationen Gber die Verlegearten und der
Leitungsfiihrung. Informieren Sie sich dariber, um sich auf das Gesprach mit dem Kunden
vorzubereiten.

Verlegung auf Putz

Auf Putz verlegte Leitungen sind
sichtbar und  kénnen  mit
Nagelschellen, mit Installationsrohren,
im Kabelkanal und auf Kabelpritschen
verlegt werden. Diese Verlegeart wird
im Keller auf Betonwanden oder im
Dachgeschoss  auf  Holzbalken
angewendet.

Bei dieser Verlegeart werden an der Wand unter der Decke Abzweigdosen montiert,

sinatiengroe, 16 6mm.

Verlegung im Putz
Hier werden ~Stegleitungen e
direkt auf dem  Maverwerk e
verlegt und mit Putz

abgedeckt. Die Befestigung

erfolgt im  Nommafall  mit Stegleitung
Stahlnageln  oder  Kieber. || Nagelrillen
Verwendung findet  diese
Verlegeart auf Beton, auf Weinden, die nicht ausgefrést werden dirfen, oder wenn die
Leitungsverlegung méglichst kostengtinstig sein soll.
Der Nachteil an dieser Art der Leitungsverlegung ist, dass bei einem Leitungsschaden die
Stegleitung freigelegt und repariert werden muss.

Gipspflaster Stegleitung|

Verlegung unter Putz

Diese Verlegeart wird im
Wohnungsbau
eingesetzt. Ziegetwande

geschiltzte Montage Ale
Leitungsarien

erhalten Schiitze, in die erlaubt

Rohre singebracht

werden.  Nach . dem P — |
Verputzen werden

Leitingen  oder  Aderleitungen  (HO7V-U) in die  Rohre eingezogen.
Alternativ werden in die Schiitze direkt Mantelleitungen gelegt. Damit geht aber der Vorteil
verioren, Leitungen im Schadenfalls leicht austauschen zu kénnen.
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Verlegearten in Wohngebauden

o Waagrechte Instalationszone
« Abstand von 15 cm zum fertigen Fuboden und zur Decke
« 30 cm breit
« Vorzugsmab: 30 cm unter der fertigen Deckenflache und tber der fertigen

Futbodenfliche.
o Senkreche Installationszone
Abstand von 10 cm von Fenster- bzw. Tarkanten oder Ecken
20 cm breit
durchgehend von der Decke bis zum FuBboden!
Vorzugsmaf: 15 cm neben Rohbaukanten oder ecken und Tr- oder Fensterkanten
An Fenstern, zweifiugeligen Tren und Wandecken werden die senkrechten

Installationszonen an beiden Seiten angeordnet.
« Bei einflugeligen Turen ist nur eine Installationszone erforderlich, diese st an der
Schlossseite der Tar vorzusehen

Neben der oberen und unteren Installationszone gibt es bei Réumen, fir die eine
Arbeitsfiéche vorgesehen ist, noch eine mittlere Installationszone. Dies ist vor allem bei
Kiichen und Hauswirtschaftsraumen der Fall. Durch diese Festlegung soll die problem- und
gefahrlose Versorgung der Betriebsmittel, wie beispielsweise der Steckdosen (ber den
Arbeitsflichen, gewahrleistet werden.

o Mitlere Instalationszone

« 100 cm Abstand vom fertigen Fuboden

« 30 om breit

« Vorzugsmaf: 115 cm Uber der fertigen Fubodenfliche
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Unterputz-Monfage von Elekiroleitungen

Leitungsveriaut
anzsidnen

Wand of vorhondene
Kabel oder Ko pifen

Lerrohr
vrlegen

(Avbidng: i s sanierdelletminsataton/skoriesungen veregen)
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Installationszonen in Wnden (DIN 18015-3) sisunser rops ot

Far unsichtbar verlegte Leitungen sowie fiir Schalter und Steckdosen sind_bestimmte
Installationszonen vorgeschrieben. Unter Einbeziehung der Regelung, dass Leitungen nur
senkrecht oder waagerecht zu verlegen sind, wird so gewahrleistet, dass der ungefahre
Verlauf der (nicht sichtbaren) Leitungen zu erkennen ist. Damit verringert sich die Gefahr,
dass beim Bohren von Dibellochern oder Einschiagen von Négeln etc. die Leitungen
beschadigt werden.

Nach DIN 18015 Teil 3 gelten Vorzugsmae bei der Verlegung von Leitungen.
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Verlegung in wérmegedammten Wénden
Bei Trockenbauwanden werden die Rohre in die Isolierung gelegt und anschiiefiend an den
entsprechenden Stellen Dosen gesetzt. Manchmal werden auch NYM-Leitungen in die
Isolierung gelegt und diese in die Dosen eingefihrt. Bei dieser Installationsart sind
Anderungen an der Installation schwieriger als bei der Installation mit Rohren.

Das Verklemmen der Leitungen erfolgt meist in den Schalterdosen und ohne Abzweigdosen
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62 Zu Kapitel: 1.5.1 Grundlagen der Leitungsdimensionierung

Praxistipp: Beispiel einer Leitungsberechnung

In siner Montagehallo wird oin Warmwasserbarsitor e

ina 35 m lange Mantallitung angeschiossen.

Bestimmen Sie mithife Bld 1 und Bild 2 cie Verlegeart und den Leiterquerschnittder Manteleiung.
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Grundiagen Leitungsberechnung (Leitungsdimensionierung)
Bei der Leitungsberechnung sind die Verlegebedingungen
(2.8. abweichende Umgebungstemperatur oder Haufung

von Leitungen) zu beriicksichtigen

Berechnung des zuléssigen Spannungsfalls
Zur Berechnung des zulassigen Spannungsfalls an Leitungen verwendet man:

Formeln zur Berechnung des Spannungsfalls AL

> In unverzweigten Stromkreisen
ohne Steckdosen den
Bemessungsstrom des
Betriebsmittels

v

In Steckdosenstromkreisen den
Bemessungsstrom der
Uberstromschutzeinrichtung
und die Steckdosenleitung mit
der grofiten Leitungslange zum
speisenden Verteiler

Glochstrom

Einphasenwechselstrom AU = S
7 A

Bei-l-cosy

Drehstrom joci=I:cospl
7oA

Prozenualer Au = AU-100%

et U

AU SparnungefalinV 1 Lefersirom

Su Spanmungstallin% A Leterquerscit

U’ Netnennspannung | Letungulinge

7 elok.Laifahigksit  cos p Wirkfakior

&
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63 Zu Kapitel: 1.6 Kabel und Leitungen in der Elektrotechnik

Fir die Elektroinstallationen und das AnschiieRien verschiedener Anlagen milssen die
passenden Leitungen und Kabel ausgesucht werden.

@ Informieren Sie sich iber Kabel und Leitungen
@ Bearbeiten Sie dazu folgende Aufgaben!

631 L

ingen und Kabel

| S | ==

Y car 009
YY1 50t e S 1s | Qo s 040 | Sl tdan)
e e | Lo-nuenosoo: | FERGTE S doemeds |y Bobuiien

Leitungen und Kabel missen auf die elekirische, warmetechnische und mechanische
Beanspruchung ausgelegt und ausgewahit werden. Ein oder mehrere Einzelleiter in einer
Umhilllung (Isolierung) bezeichnet man als Leitung bzw. Kabel. pwuiang e toren

Die in eleklrischen Anlagen verlegten

isolierten Leitungen und Kabel missen den Kennasichanautdruck VOE Kennfaden
gilltigen Normen entsprechen! <voe- —
Kabel und Leitungen, die den VDE- s s Kaapilirere

Bestimmungen entsprechen, fiihren den ———— =
schwarz-roten VDE-Kennfaden bzw. nach
den .Harmonisierungsbestimmungen fir
Starkstromleitungen® den schwarz-rot-
gelben Kennfaden. Die Leitungen tragen
‘auBerdem den Fimenkennfaden des
Herstellers. Kunststoffisolierte Leitungen haben anstat der Kennfaden auf der ganzen
Lainge in kurzen Abstéinden das Firmenzeichen und VDE-Kennzeichen, harmonisierte
Leitungen zuséitzlich das Zeichen <IHARC> aufgedruckt.

Lesen Sie im Fachkundebuch die Texte im Kapitel 10.2 Isolierte Leitungen, Kabel und
Freileitungen (. 298 — 302) und informieren Sie
sich mit Hiffe der Tabellen und Bilder Gber
Leitungen und Kabel, deren

CVED HARD  ———

bl Harmoniserts Kennzsichnung

Bild: Leitungskennzeichung

« Kennzeichnung,
« Aufbau,

« Eigenschaften und
- Einsatzgebiete. Ouees e Schwosbel u d wiiedis ore)
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1. Erklaren Sie den Unterschied zwischen einem Kabel und einer Leitung!
Kabel sind mechanisch robuster aufgebaut als Leitungen, daer ddrfen Sie direk! im Erdreich.
verlegt werden,

Auerdem wird der Begriff Kabel® fur besondere Leitungen verwendet (2.8 USB-.
Kabel, Netzwerkkabel, SCART-Kabel, ...)...

2. Warum solte man eine blaue Ader, die man in einer Fremdinstallation vorfindet mit
Vorsicht behandeln?

Die blaue Ader darf unter Umstéinden auch als Schaltdraht verwendet werden, wenn im
betreffenden Leitungsabschnitt kein Neutralleiter notwendig ist!
Jeder Neutralleiter ist blau ~ aber nicht jeder blaue Leiter / Ader it ein Neutralliter!

Wie ist ein PEN-Leiter gekennzeichnet? isians: sssose sosssosesss umsssoomsssosn)

Der PEN ist griingelb mit blauer Kennzeichnung .
an den Leiterenden (DIN VDE 0100-510)..

Bei der Kennzeichnung von Leitungen wird zwischen dem Isolier- und Mantelwerkstoff
(siehe Typ-Kurzzeichenschlissel) unterschieden. Das Isoliermaterial bestimmt die
mechanische und thermische Beanspruchung der Leitung sowie die Verwendung in
trockenen, feuchten bzw. nassen Réumen.

Man unterscheidet dabei die nationale und harmonisierte Norm.

3. Tragen Sie in die Tabelle die Bedeutung der nationalen Kurzzeichen fir Leitungen
ein:

Buchstaben-Kurzzeichen fiir Leitungen nach nationaler Norm (Auswahl) (nach DIN
VDE 0250

A: Ader C: Abschirmung F: Flachleitung

FF: feinstdrahtig G: Gummiisolierung I Stegleitung

J: mit Schutzleiter M: Manteleitung N: genormte Leitung

0: ohne Schutzleiter ¥: Kunststoffisolierung | Z: Zwillingsausfhrung

4. Was bedeutet der Aufdruck NYM -J 5x1,5mm?

N~ gonomt nach nationale Norm.
¥ - Kunststffisoierung
M- Mantsietung

- mit Schutziter

5- Adarnzan

1.5 mim — Leier  Adernauerschnit
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5. Was bedeutet die Angabe bei Bemessungsspannung (Nennspannung) Us / U?

6. Die nebenstehende Abbildung zeigt die Aufschrift auf einer Leitungsverpackung.

Geben Sie an, was die Kurzzeichen bedeuten!
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