‘% Unterrichtskonzept mit illustrierenden Aufgaben

Berufsschule, Informationselektroniker/Informationselektronikerin, 2. Ausbildungsjahr

LF5: Die Steckdosenstromkreise fur einen Kopierraum planen

Ausbildungsberuf | Informationselektroniker/-in

Fach Installations- und Energietechnik

Lernfeld LF5:

Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Anlagen und
Geraten konzipieren

Lernsituation Lernsituation 1:

Die Steckdosenstromkreise flir einen Kopierraum planen

Zeitrahmen 24 Unterrichtsstunden
Bendtigtes Arbeitsblatter (Skript), Datenblatter, Messzubehoér fur den
Material Praxisunterricht, Endgerate (PC’s, ggf mit Stifteingabe) mit

Internetzugang, Tafel/Projektionsflache, Versuchsaufbauten zur
Installationstechnik, Multimeter

Elektrische Systeme planen und installieren. (LF 2)

Querverweise Elektrische Systeme planen und installieren. (LF 2)
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Konzeptionsmatrix fiir die Lernsituation 1

Konzeptionsmatrix fur
Lernsituation 1

Im Kundengesprach werden die Leitungswege und Verlegearten fiir den Endstromkreis abgestimmt und die resultierende Leitungslange ermittelt. Im Rahmen der

Informationsbeschaffung folgen Uberlegungen 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 Datenblattern und Kennlinien durchgefiihrt. Hierbei

werden der Bemessungsstrom der Leitung festgelegt, die Uberstrom-Schutzeinrichtung ausgewahlt, der erforderliche Leitungsquerschnitt ermittelt und der

Spannungsfall Gberprift. Fir die Beurteilung der elektrischen Sicherheit werden zunachst beispielhafte Fehlersituationen analysiert und bewertet. Anschliefend

erfolgt der Nachweis Uber die Einhaltung der Abschaltbedingung fiir den installierten Stromkreis.

Zeit Thema/ Sachwissen Prozesswissen Reflexions- Aufgabe
Beschreibung wissen
Aktivitaten Lernprodukte | Medien/ Kontroll- und
Materialien Reflexionselemente
Leitungswege und Auftragsorganisati Informationen tber die Aspekte und Planungsschritte einer Hausinstallation
Verlegearten fur den | on: Informieren sich Mindmap zu _ } Abgleich der
Kundengesprac Endstromkreis Analyse der Uber den Handlungsschr :\:;‘g;rrr;aat;onsblatter Anforderungen aus
h. um die Kundenanforderun Kundenauftrag itten fur die Kundenauftrag und
) P'rob|emsituatio gen; Festlegung Realisierung Tabellenbuch Mindmap
R aTEhEEE ?Uir Projektphasen Strukturieren die eines Medien: Die richtige Verlegeart
Informationsbesch Aspektg der : Kundenauftrag Beamer agswé_h fen
affung, Planung Installation eines es: Dokumentenkamera Die Leitungsftihrung

und Realisierung

Raumes.

festlegen kdnnen.

Informationsbeschaffung zur Auswahl und Dimensionierung geeigneter Leitungen
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Medien:
Beamer
Dokumentenkamera

45

Extemporale
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Unterlagen, Medien, Materialien

Informationselektroniker/-in

Ausbildungsjahr 2

Lernfeld 5:
Elektroenergieversorgung und Sicherheit
von Anlagen und Geraten konzipieren

Lernsituation 1:
Die Steckdosenstromkreise fiir einen Kopierraum planen

Kopierraum
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1 Projekt Kopierraum

Ein Kunde erteilt Inrem Betrieb den Auftrag in einer Agentur einen Kopierer in einem Raum
zu installieren. Hierzu muss die Energieversorgung erstellt werden:
Hierfir sollen Sie die Erstbesichtigung der bestehenden Anlage durchfihren.
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 Kopierraumeas: (abbildung: 24ipx-Kompass_desve,pog (2405 2400 (wikimedia org)

Kopierraum L~

1.1 Voriiberlegungen zum Projekt
Erstellen Sie zusammen in lhrer Gruppe eine Mindmap auf der nachsten Seite.

Orientieren Sie sich an der vollstdndigen Handlung und fihren Sie alle wichtigen Schritte fir
dieses Projekt auf. (Handlungsschritte: Analysieren, Informieren, Planen, Durchfilhren,
Dokumentieren)

Die Mindmap wird wahrend der Lernsituation um neue Aspekte erganzt und fortgefilhrt.
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1.2 Verlegearten und Leitungsflihrung

In der Elektroinstallation unterscheidet man unterschiedliche Moglichkeiten der
Leitungsverlegung und der Leitungsfiihrung.

1.2.1 Verlegearten

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

Verlegung auf Putz,

Verlegung im Putz,

Verlegung unter Putz,

o Weitere Verlegearten siehe Tabellenbuch Seite ............

[» B+

o

Ergénzen Sie die Tabelle Verlegearten (Abbidungen: 200C40002700104 RevD 02-2018 72dpipdf (abb.com)

Referenzverlegeart®: Verlegung in warmege-.........

A1 dammiten WENAEN...........ccvvrirmrrenerranesrrsnssmssesenansene

Aderleitungen im Elektroinstallationsrohr................

Aderleitungen in Formleisten oder in Formteilen.....

Mehradrige Kabel oder mehradrige Manten- .........
leitungen im Elektroinstallationsrohr ..........ccceeveee.
Mehradrige Kabel oder mehradrige Manten- ..........

leitungen in einer warmegedammten Wand............

Referenzverlegeart™: Verlegung in Elektroinstalla...
tionsrohren. Aderleitungen im Elektroinstalla-........
tionsrohr auf oder in der Wand; Aderleitungen,.......
einadrige Kabel oder Mantenleitungen im ..............

Elektroninstallationskanal ...............ccccoccccvvincinniiinnn.

Mehradrige Kabel oder Mantenleitungen: ..............
- im Elektroinstallationsrohr auf und in der Wand....

- im Elektroinstallationskanal...........oecvveeeervveeerrannnnns

- im Sockelbereich oder im Unterflurkanal ..............
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Referenzverlegeart*: Verlegung direkt auf dem .....

Untergrund (Wand). Ein- oder mehradrige..............

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

oder unter der DECKE ...........ccciiiiirmniinieinnniionseennnees

Stegleitung im oder unter Putz...........ccooccinvnnnenn..

Weitere Verlegearten findet man im Tabellenbuch auf Seite ............

1.2.2 Leitungsfilhrung

Erganzen Sie den Lickentext
Bei der Leitungsfiihrung gelten folgende Grundsatze:

o Leitungen in Wanden nur senkrecht.............c...ccceeneeee. oder waagerecht ...................... verlegen

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

o Eine feste Verlegung ist immer sicherer.......................... als bewegliche.

1. Welche Vorteile bietet eine Unterputzverlegung mit Leerrohren?
Leitungen sind nicht sichtbar
Leitungen kdnnen spéater 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 dirfen 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. (Abbildung: hitps:/www.si

nier.de'elekiromstallation/stromiettungen-verbegen

s SRR
: ) 1 1 Leitungsverlauf anzeichnen, Wand auf
x_ g_ ‘m 2 vorhandene Kabel oder Rohre priifen
? ; % 2 Loch fir Unterputzdosen bohren
[T 3 Parallele Schlitze frasen
e L4 .
)’ A 4 Mittelsteg entfernen
_ng__ [ 5 Unterputzdose eingipsen
L= s
e < 6 Leerrohr verlegen
. i) 7 Kabel einziehen
& 7
==
5. Welches VorzugsmaR gilt fir folgende Betriebsmittel?
a) Schalter: 115cm........... ;
b) Steckdosen im Bodenbereich: 30 cm..............;

c) Leitungen unterhalb der Decke: 30 cm ...........

6. In welchem Bereich missen Leitungen senkrecht in Gebaudeecken 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
verlegen.

1.2.3 Situation fiir den Kopierraum

Welche Verlegeart ist fir unsere Kundensituation zu verwenden? Begriinde!

B2, in Kabelkanalen oder
B2 in Elektroinstallationsrohren auf der Wand
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Installationszonen in Wanden (DIN 18015-3) (asoidung: Europa Lehemittel)

Erganzen Sie die Malangaben flr die einzelnen Installationszonen bzw. Betriebsmittel.

Wanhrend nicht sichtbare Leitungen in Decken auf dem kirzesten Weg gefuhrt werden durfen, mussen Leftun-
gen in Wanden senkrecht oder waageracht verdegt werden, bzw paraliel zu den Raumkanten. Beschadigun-
gen der Le#ungen bei spateren Bohr- bzw. Stemmarbeiten lassen sich vermeiden, wenn bei der Elekiroinstal-
laton vorgegebene Instatiationszonen eingehalten wercen.

Senkrechte Installationszonen mt einer Breke von 20 cmc iMale fir die Anordnung von Schaltern und Steckdosen:

an den neben den Rohbaukanien von 10-30cm  Mitle Schalter  (ber dem ferfigen Fullboden |13 cm
Wandecken

anden Turen  neben den Rohbaukanten von 10 30cm  Mitte Steckdose Uber demferigen Fuboden 30 cm
an den neben den Rohbaukanien von 10 - 30 cm  (Uber Arbeitsfiachen ist die empfohlene Vorzugshdhe fr
Fenstem Schaker und Steckdosen 115em.)

Wasgerechte Instaliationszonen mit einer Srete von 30cm:  VorzugsmaBe innermald der Instalationszonen:

obere Zone unier der fersgen Decke woniS-45cm  obese Zon2 unter dex fertigen Decken- nem
flache

uniere Zone  Ober dem fertigen FuBboden  von |5 - 45cm  untere Zone (ber demm ferigen FuBboden 30 cm

mitere Zone  Uber dem fertigen Fulboden  von 100 - 130 cm mitlere Zone  Uber dem fertigen Fullboden 115 cm
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1.3 Uberlegungen zum Projekt
Sie sollen nun die Erstbesichtigung der bestehenden Anlage beim Kunden durchfiihren.
Dabei erhalten Sie folgende Informationen:
- Einbau von zwei Steckdose an der Stidwand (fiir ein Kopiergerat und ein
Zusatzgerat) (F5)
- Installation einer Bellftung in der Westwand (F4)
- Anbringen eines Infrarotheizstrahlers an der Westwand (F4)
- Installation einer Deckenbeleuchtung (Leuchtstofflampe bzw. LED-Réhre; Schalter
neben der Tur) (F4)
- RCD ist 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: (abbildung: 2400 K .
Erstellen Sie den Installationsplan, in dem Sie alle elektrlschen Betriebsmittel normgerecht
mit Stromkreisnummern gemaR Kundenauftrag (siehe Besprechungsnotiz) in den
Grundriss einzeichnen. Der Installationsplan ist ,ortsbezogen® - ohne Leitungsfiihrung zu

erstellen.
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1.4 Voriberlegungen zur Leitungsauswahl (Leitungsdimensionierung)

1.4.1 Einfiihrende Messiibung

Sie sollen mit Hilfe des Vielfachmessgerates und einem Messadapter den
Leitungswiderstand der Leitungsroller, d.h. den Leitungswiderstand von Hin- u. Riickleitung
(L1 u. N) messen (spannungsfrei!).

a) Erstellen Sie eine Skizze fiir den Messaufbau.

(ALbISungen Kabelirammel mit 4 Ancchlilssen, 25 Meter, schwarz | AJ Produkie EchiefTektivwent-Digitalmultimeser Fluke 179 | Fluke )

b) Messen Sie den Widerstand Rire
Ergebnis: Rire = 1,3 Ohm

c) Berechnen Sie den theoretischen Widerstandswert des Leitungsrollers.

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

Der Unterschied zwischen den beiden werten ldsst sich durch Messunsicherheiten,

Messgerite- und Bauteiltoleranzen wie auch den Ubergang- und

Klemmstellenwiderstiinden erkliiren.
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1.4.2 Spannungsfall auf Leitungen
Versuchsvorbereitung und Material
- 50 m Leitungsroller (Verlangerungsleitung)
- Verbraucher mit hoher Anschlussleistung, z.B. eine Kochplatte
- Leuchte (25 W)
- 2 x EnergyMonitor 3000

Einstieg

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

Die Verlangerungsleitung hat folgenden Aufdruck: HOSVV—-F 3G1,5 mm?® ...................
Die Informationen zu Kabel und Leitungen erfolgen im nachsten Kapitel.

Fertigen Sie eine Skizze Uber den Versuchsaufbau an!

Versuch 1
- Leuchte und Kochplatte iiber den Kabelroller anschliefien
- 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.
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Versuch 2
- Leuchte entfernen

- 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 U4 U2 I AU sacectnen
0 0A 2238V 2238V oV
1
2
3 538 A 2191V 2119V 7.2V

a) Notieren Sie die Messergebnisse fir die Spannung U+ und Uz, sowie den Strom | in
die Messtabelle.

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

Beobachtung:
Je hoher die Stufe geschaltet wird, desto ... gréflier wird der
Spannungsfall auf der Leitung.
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c) Motieren Sie die Messergebnisse fir die Leistungen P1 und Pz in der Tabelle.

Messtabella:

Stufe P1. Pz Piochplatte PLig Pges
0
,1

2

3

d) Uberlegen Sie, wie die Leistungen fiir die Kochplatte, fir die Leitung und die
Gesamtleistung berechnet ader bestimmt werden kénnen.
Motieren Sie Formel unten und berechnen Sie die fehlenden Werte in der Tabelle.

Pkochplatte = Uz * | *-cos¢ Pug = AU * | *-coséd P=U:"*I|"cosd

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

Der Spannungsfall wird grofier.
Die Spannung am Verbraucher verringert sich.

f) Wie &ndert sich die Verlustleistung, wenn sich die Leistung des Verbrauchers (Stufe
1 auf Stufe 3) dndert?

Die Verlustleistung wird groler.

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

Der Verbraucher wird nicht mit ausreichend Spannung versorgt.
Ggf. erreicht er nicht seine Nennspannung. (Betrieb gefahrdet)
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1.5 Leitungsdimensionierung

In lhrem Kundenprojekt ,Einen Steckdosenkreis fir einen Kopierer planen” erteilt lhnen lhr
Chef den Auftrag, die Endstromkreise wvon der Unterverteilung 2zu den
Verbraucheranschliissen zu dimensionigren. 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 zuersl einige

Voriiberlegungen getdtigt werden. Allgemein  verwendet man die sogenannte
«Mennstromregel” als Basis zur Planung einer elektrischen Leitung.

Stromaufnahme des " Bemessungsstrom In Strombelastbarkeit Iz
Betriebsmittels le = der Schutzeinrichtung  — der Leitung

Formel

Grundlage zur Berechnung des zu verlegenden Leiterquerschnittes ist die Stromaufnahme
le der Betriebsmittel (z.B. Kopiergerit). Der Bemessungsstrom  der
Uberstromschutzeinrichtung In muss mindestens so groB sein wie die Stromaufnahme
le des Betriebsmittels, aber immer kleiner oder héchstens gleich gro 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
durchgefihrt.

Leitungsdimensionierung Steckdose F5 im Kopierraum
1) Berechrnen Sie aus den ,Technischen Daten” (siehe Datenblatter auf Seite 17 Fehler!

Textmarke nicht definiert.) die Stromaufnahme le des Kopiergerdtes (Leistungen im
Wechselstromkreis TB S 36 ; Nehmen Sie flr das Elektrogerat einen cos @ von 1 an).

Stromaufnahme Kopiergerat 2300 W
P -|r|l_|' =——=104
Iy = ; 230 Vel
Uecosp

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

das Kopiergerat: In=16 A............. bei einer Umgebungstemperatur &, = 25° C.
3) Entnehmen Sie aus Kapitel 1.2.3 die Verlegeart der Leitungen: B2 ......cooveeveveeennn.
4) Der Umrechnungsfaktor f1 wird in einer Zusatzaufgabe verwendet (entfallt hier).

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

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

Gewabhlter Leiterquerschnitt: 1,5 mm? _

7) Die Uberpriifung von Iz wird in einer Zusatzaufgabe durchgefiihrt (entfallt hier).

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

2=1l=]=cosp

Formel AU =

y*A

efall
u]lunn unA Sicttt

_——szrkdmmamrhhnr-}fvmnw*rmﬁvra*nungnmrﬁwnfmr——

Spannungsfall: AU = Tiwene 1 # s xy— ]

g ~ fﬂ-mrnz t.Smm?
Derhdchstzuldassige Spannungsfall von 6,9V wird iiberschritten
=2 Querschnitt erhéhen

S Jlg&/alL—AlL—Z‘INCOS(p 2:19 +164A-1 _|— |4 BV 1 B

2
Kq _)711‘ 5 2.5mm

.—Q«Lbéclm:uldswcSpcmmuwmlumﬁiLmu[fmgcludlm____

=2 g =2 5 mn-
v>- .- O X

Dokumentieren Sie das Ergebnis flir Stromkreis F5.

LS-Schalter:

Mantelleitung:
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Infoblatt — KOpierraum isidugan abc s rissesbler 560 (955 1) Py 2060 ko | B oot (eebore sl dey

BEZEJGHHUHQ Bild Technische Daten:

Egﬂ?gl‘?iu CRUNNER “: 1 Strormversorgung 220-240 W, SO/E0 HZ, 6 A

ADWANCE D00 6HIM Serie -

Conom Dutschland | Stromverbrauch  Maximurm:
IR=A0W D 6BT0I: ca. 2300 W
IR-ADV DX 6860I/6855!: ca. 1.800 W

' Drucken: ca 858 W™
- Standby: 50,7 W

Ruhemodus: ca. max. 0,52 W=2

Infrarotstrahler T ) Hersteller-Artikelnummer 229946

{bhildung: AEC 200085 w:.:.lnﬁl.].kﬁl-_-ll" = Typ IR Premium 2000 H

Eciminhlc NGRELIE. | W—— Max. Heizleistung 2000 W

W andeds {eleknro-wandeltde) | Schiutzart IFES

Lufter Farderleitung Zu-/Abluft- 90/75m*h

{Abbildeng- Helios m Lelstungsaufnahme: 95 W

Uaupikoiabog 4 Stromversorgung: 230V, 50Hz

{elckiroland 24.dek ) ' Mennstrom 0.06/0,04 &

1.5.2 Aufgaben Leitungsdimensionierung Kopierraum
Dimensionieren Sie den Stromkreis F4 fir den Infrarotstrahler und die Beleuchtung mit Hilfe
der ,Technischen Daten” (siehe Datenblatt oben). Als Leitungslange sind 24 m angegeben.
Die Verlegeart ist genauso wie beim Kopiergerat. (Nehmen Sie fir das Elektrogerat einen
cos ¢ von 1 an)

BT vecagp” B zmover| |

! Spannungsfall
Steckdasenanschiuss 2 [y muss zur Berechnung angeselzl werden

! Spannungsfall: AU = 3" L =% T L 561V

SE 1~ —F
LM | :F:Wl_:lrl-\.l.l

Dokumentieren Sie das Ergebnis fir Stromkreis F4.

LS-Schalter:

Mantelleitung:
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Erklaren Sie das Vorgehen zur Leitungsauslegung des Lifters (keine Berechnung notig).
Der Liifter benotigt lediglich eine Leitung von maximal 4,5 W.

Bei so geringer Belastung kann man den Liifter an einen vorhandenen

Stromkreis anfiigen (z.B.F___ ).

Benennen Sie nochmals die wichtigsten Schritte bei der fachgerechten
Leitungsdimensionierung!

Betriebsstrom Iy ermitteln (Tvpenschild, messen, berechnen)

Nennstrom Iy und Charakteristik der Sicherung wahlen (Iy grofler Iy)

Verlegeart ermitteln

Anzahl belasteter Adern ermitteln

Mindestquerschnitt nach Tabelle festlegen (DIN VDI (0298-4)

tatsachliche Strombelastbarkeit 1z nach Tabelle iiberpriifen (17 grofier In)

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

Dokumentieren Sie hier nochmals die Ergebnisse fir die Stromkreise

Stromkreis:

LS-Schalter:

Mantelleitung:

Stromkreis:

LS-Schalter:

Mantelleitung:

Stromkreis:

LS-Schalter:

Mantelleitung:
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|.6  Kabel und Leitungen in der Elektrotechnik
Adern) 100m - Verdegekabel | Profifatch.com

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

Mahere Informationen finden Sie im Kapitel 6.3. Hier kénnen Sie sich nochmals in das
Thema einarbeiten.

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

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

= Anschreiben

« Materialkosten

= Arbeilskosten und Anfahriskosten

« MwSt. und Gesamtkosten

Tragen Sie zuerst in die Tabelle die fir den Auftrag benbtigten Materialien sowie deren
Preise ein.

Informieren Sie sich im Internet wie ein Angebot aussehen sollte.

Erstellen Sie fur die auszufihrenden Installationsarbeiten einen Kostenvoranschlag mit dem
PC und drucken Sie ihn aus!

Nettopreis Bruttopreis

Material Stickzahl | o kaufspreis) | (Verkaufspreis)
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1.7.2 Arbeitsplanung
Werkzeugliste
Erstellen Sie eine Liste des bendtigten Werkzeugs:

Pos | Anzahl | Werkzeug

1 1 Seitenschneider

2 1 Satz Schraubendreher

3 1 Meterstab, Stifte, Leuchte

4 1 Abisolierzange, Abmantler

5 1 Wasserwaage

6 1 Hammer

7 1 Bohrmaschine

8 1 Schaufel, Besen, Millsack, Staubsauger
9 1 Duspol, Multimeter

10 1 Messer, Gipsgeschirr

11 1 Leiter

12 1 Sage, Feile

13 1 Flex (Trennschleifer)

14 1 Zugband, Zugdraht

15 1 Leitungsroller, Verlangerungskabel
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Arbeits- und Einsatzplan
Erstellen Sie einen nach lhrer 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 flir Abzweigdosen und Betriebsmittel bohren
5 | 120min | Schlitzen, Stemmen, Frasen

6 | 15min | Rohre und Leitungen einziehen

L | 30min | Steckdosen und Lichtschalter montieren

8 | 30min | Leitung verklemmen

9 | 15min | Baustelle reinigen

10 30min | VDE Messungen, Funktionsprufung, Messprotokoll ausfillen

11 30min | Ubergabe an den Kunden

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

Bevor Sie zum Kunden fiir den Einsatz fahren kdnnen, sollen Sie sich nochmals (iber die
Gefahren des elektrischen Stromes und die Sicherheit informieren.

Elektrischer Strom ist unentbehrlich und der Umgang mit elektrischer Energie ist
selbstverstandlich geworden. Bei nicht sachgemaem Umgang konnen sich aber
gefahrliche Situationen ergeben:

2.1 Gefahren des elektrischen Stromes (iidung: Eurcpa Letwmitted)

Von der Kiiche in die Intensivstation:

Ein 27-jihriger Mitarbeiter des Stdrungsnotdienstes stellte am 1. Weihnachtsfeiertag seinen
Werkzeugkasten auf den defekten Elektroherd und wivd darauf hin von einem Stromschlag
getroffen. Der junge Mann musste den Rest der Feiertage auf der Intensivstation verbringen.
Ach hatte den Tod vor Augen, war hilflos, bekam keine Luft mehr, habe gezittert "

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.

R

N . |
Um welche Netzform handelt es sich hier? \‘e;einf‘achll!’ Datstellung einer Uolichen Energieversargung
TN-C-S-System ~ T _ RS l 230/400-V-Natz L1

EREE

2.1.1 Stromunfall

Bei dem Stromunfall (Bericht aus dem Tagesanzeiger) |
fihrte das Geh&use des Elekiroherdes versehentlich
Spannung. Dadurch kann bei Beriihrung ein
elektrischer Strom durch den Korper flieRen.

-

|

1

i
T IRI=IS IS

a) Mit welchem spannungfiihrenden elektrischen T Transtormator———— @ — T
Leiter ist das Gehause des Elektroherdes (Bild rechts)
indirekt verbunden?

L3 S 0 o S5 e j -

b) Wie hoch ist die Spannung U zwischen zwei

Aulenleitern (z.B. zwischen L1 und L2) in unserem TR it
Niederspannungsnetz? ' =3 152 \
400V 1R il il iy il o 53
Standort |

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

230V

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

e) Zeichnen Sie den Stromfluss Uber den menschlichen Kérper im Bild farbig ein.
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2.1.2 Fehlerarten

In der Elektrotechnik werden verschiedene Fachbegriffe fur 2 77
Fehlerarten verwendet g % /_7

i q] [] [] Kurzschluss
Das Bild rechts gibt einen Uberblick: A

\(‘r
§ Kicpersihluss

Um welchen Fehler hat es sich beim Unfall im St A
Eingangsbeispiel gehandelt?
Kurzschluss -
schluss — %
VO AT T T OT T
Ordnen Sie in folgender Tabelle die Fehlerarten 1 bis 5 g‘%"
richtig zu: i
Beschadigung der Isolierung von Feuchtraumleitungen bei
Befestigung der Leitung mit Hakennageln anstelle von Isolationsfehler

Kunststoffschellen

Eine leitende Verbindung zwischen den Spannung fiihrenden
Leitern und dem Metallgehause eines Elektrogerates, wenn die  |Kaperschluss
Zuleitung nicht durch Gummi- oder Kunststoffnippel eingefihrt
wird.

Ein mehradriges Erdkabel wird durch Bauarbeiten so beschadigt,
dass bei einem Spannung filhrenden Leiter die Isolation zerstort |grschiuss
wird und eine Verbindung zur Erde entsteht.

Eine Hausfrau blgelt mit der Aluminiumsohle Gber eine PVC-
Verlangerungsleitung. Der Neutralleiter wird dabei niederohmig | pichts (Karperschluss
(d.h. vollkommen) mit der Blgeleisensohle verbunden
nur bei L1, L2, L3)

Eine Unachtsamkeit bei der Instandsetzung eines
Elektrowarmgerates mit Heizspiralen kann dazu fiihren, dass Leiterschluss
eine lose Metallschraube im Gerat die Heizwiderstande
Uberbrtickt.

Die durchgescheuerte Leitung eines elektrischen Rasenmahers
liegt mit dem blanken AuRenleiter am Metallhandgriff des Korperschluss
schutzisolierten Gerates.

Ist die Zugentlastung bei Anschluss einer vieradrigen Zuleitung
zu einem Elektromotor unzureichend, so kénnen sich bei Kurzschluss
Zugbeanspruchung z.B. zwei Spannung flihrende Leiter direkt
berlhren.

Bei einer Lampenmontage wurde der Au3enleiter so gequetscht,
dass schlieRlich der blanke Leiter mit dem Baustahl der Erdschluss
Betondecke dauerhaften Kontakt bekam.
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2.1.3 Schutzarten

Elektrische Betriebsmitlel wie Lampen, Elektrogerate oder Installationsmaterial missen
jederzeit zuverldssig funktionieren.

Um eine klare Aussage dariiber zu erhalten, gegen welche Einfliisse ein Produkt geschiitzt
ist, wurden die IP Schutzarten (= International Protection Codes) eingefihrt. In den
jeweiligen Kategorien ist genau definiert, inwieweit das unerwiinschte Eindringen von
Fremdkdrpern und Feuchtigkeit in das Gerateinnere unterbunden wird.

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

Schutz gegen Eindringen von Schutz gegen Eindringen von

Fremdkorperi und Staub \ / Wasser

P X x

Beispiele:
Erklaren Sie mit Hilfe lhres Tabellenbuches folgende Beispiele fur IP Schutzarten.

Muntage im Uberdachten P 23 Z: Schutz gegen Eindringen mittelgrofier
Bereich Fremdkirper (d = 12mm)
L: Schutz gepen Sprithwasser mit max. 60° zur
Senkrechten
MDntage an der dulieren IP 44 4: Schutr gegen Eindringen kornférmiger
Hauswand Fremdkdrper (d = 1mm)
4: Schutz gegen Spritzwasser aus allen
Richtungen
MDntage in trockenen IP 20 2. Schutz gegen Eindringen mittelgrofier
Innenrdaumen Fremdkdrper (d = 12mm)

{1 kein Schutz

Mgntage im Badezimmer IP ¥4, IP X5, IP X6 | X4: Schutz gegen Spritewasser aus allen

Richtungen

X5: Schutz gegen Wasserstrahl aus allen
Richtungen

X6 Schutz gegen starken Wasserstahl aus
allen Richtungen
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2.1.4 Folgen des elektrischen Stroms fiir den menschlichen Kérper

Wie im Unfallbericht beschrieben, kann der Physiologische Wirkung
elektrische Strom durch einen menschlichen Kdrper ibei Wechselstrom 30 bis 60 Hz)

flielken. Wahmechmung
o mit der Zunge ab 4,0 . 50 pA
Welche Folgen kann dieser Stromfluss haben? = _mit den Fingen ab 1.0... 1.5 mA
Loslassschwelle
Todliche Wirkung * bei Frauen ab 6 mA

* bei Minnern ab 9 mA
Yerkrampfung der Atemmuskulatur
* ab 20 mA

. . . Herzkammerflimmemn
Verbrennungen (innerlich, dubBerlich) e ah 50 mA

Herzkammerflimmemn

Stromstirker mit hiufig tidlicher
Mervenschiiden, Blutvergifiung Wirkung:

* ab 5(M mA
Stromwahrnehmungen

Welche Faktoren beeinflussen die Wirkungen des elektrischen Stromes, der durch einen
menschlichen Karper flieftt?

Hohe der Berthrungsspannung, Korperwiderstand des Menschen, Emmwirkzent,

Crberpangewiderstande, Hohe des Fefitersromes

Anhand einiger Untersuchungen hat man beim Menschen einige Wahrnehmungen des
elekirischen Stromes festgestelit.
Beantworten Sie mit Hilfe der Tabelle (Stromwahrmehmungen) die folgenden Fragen.

a) Ab welcher Stromstarke ist elektrischer Strom wahrnehmbar?

g L, L4 i
T LT LR Gl = 0 = .7

b) Welche Stromstarke fihrt bei Wechselstrom meist zu Herzkammerflimmern?

Fat & P | 21 | I o1 I - i
o S, TN LTI TIIEEST iy 10 =1, TR

FFa A
JUPTIEAS

c) Ab welcher Stromstarke ist elektrischer Strom haufig todlich’?

500 mA
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Maximale Beriihrspannung U. und Wirkungsbereiche: (wwitssng: Fsrops Lewrmicten
« Der menschliche Korper hat einen Widerstand Rk von etwa 1 kQ

« FlieRt ein Strom, so fallt am Kérper (am Widerstand Rk) eine Spannung ab.
Diese Spannung nennt man Berihrungsspannung Ug bzw. Ut (engl. Touch)

« Die maximale Beriihrungsspannung nennt man Uc

Die maximale Hohe der Berlhrungsspannung

UL wurde international vereinbart. Geben Sie die Wehmehmber  Losiass.  Rimmen
Werte unter Berticksichtigung der 100g T G |
Spannungsarten AC und DC an. 5000 p———t—1- &
. 1 2000 |r —
a) UL fur Menschen: iy : _
50V AC. 120V DC g %
g 200 ®: @ @ :
= | |
b) UL fur Tiere: e 7
50V AC, 120V DC | Schabrachaters \
20 T ait Lan = 30 mA T
1 L8 S e 1 | e

=]

. . . . 102051 2 5 % 20 50 100200 500 %00 mA 5000
Geben Sie die Formel an, mit der man die Sheom 1. kit e Wanchichisy Kieaar o=t

Berlihrungsspannung Us am Korper von
Menschen und Nutztieren berechnet.

Bereich| Korperreaktionen
Us = Ik * Re 0] Keine Reaktion des Karpers
@ | Keine gefahriiche Wirkung
Ug Berilhrungsspannung; Ik Kérperstrom Rk ©) Gefahr von Herzkammerflimmern
Korperwiderstand >

Untersuchungen fiir 50-Hz-Wechselstrom haben
nach |IEC 479 vier Wirkungsbereiche ergeben.

Erganzen Sie die Tabelle und berechnen Sie mithilfe des ohmschen Gesetzes die
Bertihrungsspannung Ug bei einem angenommenen Korperwiderstand von 1,2 kQ.

Korperreaktionen
Korperstrom 2 mA 0,2 mA 200 mA 0,75 A
Einwirkdauer 200 ms 10s 50 ms 20 ms
Wirkungsbereich
Beriihrungs- 2 | 3 4
spannung
Kérperreakﬁon 24V 0,24V BOV 900 V
2 SRANOP v Gelfahr von salo o
Kkine gefihrliche Keine IRy el Todliche Wirkung
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2.1.5 Beriihrarten (asticung: Europa Lehemiel)

In der Elektrotechnik wird zwischen direktem und indirektem Bertuhren unterschieden.
Tragen Sie die jeweiligen Berlhrungsarten in das Bild ein.

L | L
z PEN
5]
- o~ * + + .
leitender
Boden | 3 |
R i,
F Erder ‘

direkt ‘ | [ indirekt

2.1.6 Schutzklassen aubicungen Ewoss Lenmitel)
Zum Schutz gegen indirektes Beriihren gibt es verschiedene MalRnahmen. @

Auf dem Typenschild des Elektroherds befindet sich beispielsweise
nebenstehendes Symbol.

Was bedeutet dieses Symbol?

Schutzklasse |

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

Schutzklasse Symbol Fachbegriff und Beispiel
Schutzerdung
I z.B. E-Motor, Elektroherd

Schutzisolierung
Il z.B. Leuchten

Schutzkleinspannung

z.1B. Spielzeug

R
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2.1.7 Sicherheitsregeln

Als Auszubildender haben Sie vom Meister den Auftrag erhalten, eine beschadigte
Schutzkontaktsteckdose auszutauschen. In welcher festgelegten Reihenfolge muss man bei
dem Austausch vorgehen und welche Tatigkeiten sind dabei auszufiihren?

Stromkreis unterbrechen

Gegen Wiedereinschalten sichern
Spannungsfretheit feststellen

Schutzkontaktsteckdose austauschen
Stromkreis wieder einsichern

Spannung prulen (zwischen L und N und zw. L und PE)
Funktion priifen, VDE-Messung

Damit ein gefahrloses Arbeiten an elektrischen Anlagen maglich ist, wurden in der DIN VDE
0105 jedoch 5 Sicherheitsregein festgelegt.

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

Freischalten

Gegen Wiederemnschalten sichern
Spannungsfretheit feststellen

Erden und Kurzschhielien
Benachbarte unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken

b) Muss die Regel 4 und 5 immer angewandt werden? Begriinden Sie |hre Antwort!

Nein , in Anlagen mit Bemessungsspannungen kleiner als 1000 V kann unter Umstiinden
davon abgewichen werden (Regel 5 wenn nétig immer)
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Beschreiben Sie die Bilder in der Tabelle. Streichen Sie die Tatigkeit bzw. Beschreibung,
die unSICher iSUSind. (Abbildungen: Envopa Lehrmitd)

Tabelle: Arbeiten an einer elektrischen Anlage
- — y
% l\ M nﬁ)‘*‘u"‘ |
= ] il
z | © (I v Andage ’ .9
© - gean Lol
|
— =1
g Gegen Spannungsfreiheit Spannungsfreiheit
& Wiedereinschalten feststellen feststellen
< sichern (einpolig nicht (zweipolig)
& erlaubt)
T
—
&
= |
= ‘
|

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

e Hochspannungsanlagen (> 1000 V)
« und Anlagen mit unbekannter Spannung
Nennen Sie Moglichkeiten zur Spannungsunterbrechung und erganzen Sie die Tabelle.

Anlage MalRnahme

Niederspannungs- 7 7
anlage Wegstolien mit isolierten Hilfsmitteln

Unbekannte
Spannungsquelle Wegstoflen mit isolierten Hilfsmitteln
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2.1.8 Ubungsaufgaben Fehlerstromkreise

Aufc_Labe 1 (Abbilg g: Springer Verlag, Fachkunde fir Elektroberufe)

Ein elektrischer Unfall soll rekonstruiert werden. Eine Frau mit einem Kérperwiderstand von
1,5 kQ hat gleichzeitig eine metallene Tirzarge und ein defektes elektrisches Gerat der
Schutzklasse 1, das nicht an den Schutzleiter angeschlossen ist, beriihrt.

Die Nachpriifung der Situation ergab folgende Widerstande:
¢ Transformatorimpedanz: 0,01 Q

* Leitungswiderstand: 0,68 Q

« Ubergangswiderstand an der Fehlerstelle: 386
+ Standortwiderstand: =

e Erdungswiderstand Tarzarge: 210 Q

* Widerstand des Betriebserders: 0,6 Q2

* Netzspannung: 230 V

Aufgaben:
e Zeichnen Sie den Fehlerstromkreis ein.

« Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild der Fehlersituation.
« Bestimmen Sie den Fehlerstrom Ir durch den menschlichen Kérper,

* Bestimmen Sie die Berihrungsspannung Us.
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I Ug [t

B immma:

' ..T
[ T T

Rge5=zT+RL+RU+HK+RNr+RB |
Ry = 0,010 + 0,680 + 38611 + 150042 + Zl_ﬂﬂ +|0,642
R.. = 2097290

| Upeel | 230V
¥ =% = 5087200
fr L T

= L 1U904A = 1T1UmA

L _ - Sl




Unterrichtskonzept mit illustrierenden Aufgaben

Berufsschule, Informationselektroniker/Informationselektronikerin, 2. Ausbildungsjahr

Aufqabe 2 (Abbild Sprimger Verlag, Fachkunde far Elekiroberufe)

Im nachfolgenden Fall soll die Beriihrungsspannung Ue bei einem vollkommenen
Koérperschluss ermittelt werden. Der Schutzleiter ist in diesem Fall vorschriftsmalRig
angeschlossen.

111y = 400/230V

- R;-E-QQ- S

L

?RB: 10

Standortwiderstand: o«

Aufgaben:
e Zeichnen Sie den Fehlerstromkreis ein.

e Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild der Fehlersituation.
e Zeichnen Sie die Fehlerstrome Ir in das Ersatzschaltbild ein.
¢ Bestimmen Sie den Strom durch den menschlichen Korper.

* Bestimmen Sie die Berlihrungsspannung Ue.
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Rpes = Zy + Ry + (Rpel|Ru + Re + Re)
1 |
| |
BEL
_ Hpe MER
[ fmEs = Rm [+ RE[T ﬁa
1 g - 1 Ry = 6001002+ 112
1 _l s = 70—
—— 4 Uy I - | | [
_ﬁH R = Eju-_t HMTG.TEBQ"_?G'I‘H—
HE BRI rEN T ' T3 WEE | O2BIT 70T
T R | 1 ! ' =028
| | | Reg R, i e
T i Ly = I F R F Rppmer = 00T F 0202028
W T = 0,494
_- l' | W ] 290 ..F
f Ip = =2 = T L 469,54

U, = (@ F R 17 = 0,210 469,54 = 98,6V

[ Uz = Uged = =[Z30V — 98,6V S T31AV

W | ||
2L o 1874 = 187mi

F Righ | 090 [T | -

Ug = Ry Iz = 6000 - 187mA = 112,5V

Weitere Rechenibungen in Anhang Kapitel: 4.2
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3 Abschaltbedingungen von Uberstromschutzorganen

3.1 Ausgangssituation

Samtliche Arbeiten zur Erneuerung des Kopierraumes sind abgeschlossen.
Thr Kollege fithrt zum Abschluss die Priifung elektrischer Anlagen gemiall DIN VDE 0100-600 durch.
Dabei nimmt er folgende Werte bei der Messung zur Schleifenimpedanz des Kopierers auf.

Schleifenimpedanz | Kurzschluss- | Sicherheits- Max. Bewertung
Zs strom aufschlag | Auslsestrom
Iy Iy, korr Sicherung
Ia
1,20 191,7 A 1284 804 Iy > 14:0.0

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

- Uberstromschutzorgan: LS B 16A

Handlungsauftrige:

1. Informieren Sie sich auf den néchsten Seiten tiber die Schleifenimpedanz.
2. Fiillen Sie den Ausschnitt aus dem Priifprotokoll (Ausgangssituation) aus.

3. Bewerten Sie die Messergebnisse fachgerecht.

Losungsweg

L[ 10 | [236v] [l [T
Korr 1 2:-11.9 1120018 | _

I,;=5'IN=5'16A=80A_
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3.2 Abschaltzeiten in Netzsystemen

Im Falle eines Kirperschlusses tritt im TN-System und im TT-System eine fiir den Menschen
lebensgefiihrliche Berithrungsspannung auf. Der Schutz muss durch ein entsprechend schnelles
Abschalten gewihrleistet werden.

% Bestimmen Sie mit Hilfe des Tabellenbuchs die vorgeschriebenen Abschaltzeiten fiir
Endstromkreise wie auch Verteilerstromkreise bei Uy < 230V bis einschlieflich 634 im TN

und TT-System.

TN-System TT-System
Verteilerstromkreise
ty =55 ty =025
Endstromkreise ty=0.4s th=1s

% Beschreiben Sie den Unterschied zwischen Verteilungssirombreise und Endstrombkreisen.

Yerteilerstromkreise: z.B. Leitung zwischen Hauptverteilung und einer Unterverteilung

Endstromkreis: Stromkreis zum Endverbraucher; z.B. Leitung zw. Unterverteilung und

Steckdose
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3.3 Schleifenimpedanz im TN-

System — ‘ L1
(Abbildumg: Springer Verkag, Fachkunde fibr Elekireberufo) —

NEY g SRR .—— L2

bt VY - - ] L3

Ein Teil der Anlagenpriifung ist die
Uberpriifung der Fehlerschleife, die bei PEN >
cinem Korperschluss aufireten wiirde. Dabei i 7 | o
wird der Wechselstromwiderstand
(Impedanz) zwischen L und PE gemessen
und dadurch der Fehlerstrom 7 bestimmt.
Die sogenannte Schleifenimpedanz Zs
beinhaltet alle Widerstinde zwischen dem
Ortsnetztransformator und dem Stromkreis in
der Anlage bei dem die Messung
durchgefiihrt wird.

Karperschiuss in einem TN — C— § - System

Der Verbraucher im Bild oben hat einen vollkommenen Korperschluss. Der Fehlerstrom in der
entstehenden Fehlerschleife muss das vorgeschaltete Uberstromschutzorgan innerhalb der
vorgeschriebenen Zeit auslosen.

K Zeichnen Sie den Fehlerstromkreis ein.

% Geben Sie alle Widerstinde an, aus denen die Schleifenimpedanz besteht.

Z1,:Ryeg: R Rpg

% Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild fiir die Fehlerschleife.

Alle Widerstinde in Rethe: Reihenfolge: Zy,, RL',g,' Ry, Rpg 1 [ ' i

% Geben Sie die Formel zur Berechnung Fehlerstromes I in der Fehlerschleife an.

Uy

Iy = Z
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3.3.1 Auslésestrom der Sicherung bestimmen

Jede Sicherung (Schmelzsicherung oder Leitungsschutzschalter) bendtigt einen bestimmten
Auslisestrom, um innerhalb der geforderten Abschalizeit auszuldsen. Der im Falle des
Korperschlusses aufiretende Fehlerstrom [, muss also mindestens so grof sein, wie der Auslisestror
der Sicherung. Die Bewertung, ob das gewiihlte Uberstromschutzorgan auslést lautet wie folgt:

Die notwendigen Auslisestriime der Sicherungen lassen sich aus thren Auslisekennlinien
entnehmen.

3.3.2 Beispiel Endstromkreis mit Leitungsschutzschalter
In ¢iner elektrischen Anlage (TN — System 400230 V / 50 Hz) wird die Schleifenimpedanz eines
Endstromkreises von 1,40} gemessen. Der betreffende Stromkreis ist in der Verteilung mit einer B
10A LS Schalter abgesichert.

% Bearbeiten Sic zuniichst die ersten 2 Spalten der Tabelle.

# Machen Sie ihren Lisungsweg in der Kennlinie filr die L5-Schalter kenntlich (nd, Seite).

% Informieren Sie sich zum Korrekturfaktor.

% Vervollstiindigen Sie die Tabelle.

a) Tabelle: Uberpriifen der Abschaltbedingung mit LS-Schalter

Auslisestrom Fehlerstrom Fehlerstrom Beurteilung des Stromkreises
fyin A Iy in A korrigiert
(aus Kennlinie) {berechnet) IKJ«:D’H‘ in A
(berechnet)
U
I, =—"
Zy
230V
Y40
[, =1644
Auslisestrom Fehlerstrom Fehlerstrom Beurteilung des Stromkreises
fgin A g in A korrigiert
{2us Kennlinie) {bevechmer) g gorr iDL A i
{berechnet)
{"Irlﬁ J]' . tlrn
la=5*1, [y = E K.korr = Zo 1,5 |Stromkreis ist ok, weil. Ik>la..
la=5*10A .
' 230F
I,= 50A % T xorr = 1104
140 e
I, =1644
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b) Kennlinie Charakteristiken von LS-Schaltern (anbadengen: ang)

>

Minuten

o —
-

Auslosezeit |

Sekunden

0,063
0,04 1
0,02 ‘
| 0,01+ g

i
1 1,52 3 456 810 1520 30

¢) Korrekturfaktor bei Messung der Schleifenimpedanz

Da die Schleifenimpedanz von vielen duBeren Einflussfaktoren wie beispielsweise.
Temperaturschwankungen und Leitungshéiufungen abhiingt, gilt die Messung als unsicher. Deshalb
wird ein Korrekturfaktor von 1,5 eingerechnet.

D. h. zum gemessenen Wert der Zs werden 50% dazu addiert, um Unsicherheiten zu beriicksichtigen.
Bei der Bewertung von Stromkreisen ist dabei nur der ,,verschlechterte™, d.h. vergrofierte Wert

Zs korr VON Interesse.

Beispielrechnung mit Korrekturfaktor:
Gemessener Wert: Zg = 1,00}
Korrigierter Wert: Zgyorr = 1,002:15= 1,50

/
1, =ﬂ=&= 2304
Z, 1,0Q
Uy 230V
Ix korr = o m = 1534
Somit gilt fir den korrigierten Fehlerstrom folgender Zusammenhang: Uy

Ik korr = Z-15
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3.3.3 Beispiel Endstromkreis mit Schmelzsicherung

(Abbildung: elektro-wissen.de/Elektroinstallation™Neozed-Sicherungselement.php)

In einer elektrischen Anlage (TN — System 400/230 V / 50 Hz) wird die % Stz
- - . - aranty

Schieifenimpedanz eines Endstromkreises von 1,4() gemessen. Der

betreffende Stromkreis ist in der Verteilung mit einer 10 A gG

Schmelzsicherung (Neozed-Bauform) abgesichert. """"g s

% Fillen Sie die Tabelle aus.
% Machen Sie ihren Losungsweg in der Kennlinie fiir die Schmelzsicherung kenntlich (né.

Seite).

a) Tabelle: Uberpriifen der Abschaltbedingung mit Schmelzsicherung

[ Auslosestrom Fehlerstrom korrigiert Beurteilung des Stromkreises
IA inA 1 K korr in A
(aus Kennlinic) berechnet
.= R A 1 da [,
I.= S0A L A— 1.0, da I > I,

Z( . 1,5
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b) Kennlinien Schmelzsicherung (abhitdusgen: Farops Lehrmistet)

10A 20A 35A 63A100A

o
c
]
= 10
c
B =
T —_ 1
5
-
~ B0
= S
g x 5 :
m w
:2
B —1
< c 500
2 400
c 200
2 100
.§ 50 ‘
=
10 I ' —
10 50 100 500 A 1000 2000
Auslosestrom [, =
16A 25A 50A S0A
60
1
- ey
2 :
S 10
L=
5 2 T Y
1 o ‘ l‘
e =
& 3 =it
= g 10
§ -:’ L x o
2w ' I
» — 1 -
I 500
g 400
c 200
2 100
3wk
b= T )
10 — -
10 50 100 500 A 1000 2000

Auslosestrom [, —a

Fiir die Schnellen:
% Informieren Sie sich mit dem Tabellenbuch iiber Schmelzsicherungen (Aufbau, Bauformen,

Farbsystem etc.)
% Losen Sie die Aufgabe mit den Kennlinien aus dem Tabellenbuch.
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3.3.4 Vergleich von LS-Schalter und Schmelzsicherung

a) Berechnen Sie fiir die Schmelzsicherung und den [.S-Schalter die hochstzuldssige

Schleifenimpedanz Zs ;-
1] FAsiL g . . i
LSS: Zs max = — = — = 4,6{); Achtung theoretischer Wert, kein Messwert!
A Bl
Schmetzs 7 2B oo0
Sehmetzs=Zsmax =, ™ soA | 21008

b) Bewerten Sie die beiden Sicherungsmdaglichkeiten anhand von Zg ;44

Die maximal Schleifenimpedanz (theoretischer WERT!) darf bei einem LS B10A im Vergleich
zur Schmelzsicherung hoher sein, da der Auslosestrom geringer ist. Somit Iost der LS
B10A bei einer Impedanz von kleiner 4,6 Ohm immer noch in der geforderten
Abschaltzeit von 0,2s ab.

¢) Vergleichen Sie die Schmelzsicherung mit einem LS-Schalter C 10A (Absicherung von
Motoren mit hohem Anlaufstrom).
Bei einem LS mit C 10A, wire der Auslésestrom 100 A und somit eine max Zs von 2,3 Ohm.

Bei schlechten Messwerten zur Schleifenimpedanz wiire die Schmelzsicherung die giinstigere
Wahl.

d) Soll die Schleifenimpedanz Zs eines Stromkreises grundsitzlich moglichst grof oder
mdglichst klein sein? Begriinden Sie Ihre Antwort.

Die Schleifenimpedanz soll moglichst klein sein, damit der Fehlerstrom beim Kérperschluss
moglichst groB ist, damit das Uberstromschutzorgan in der vorgeschriebenen Zeit auslost.
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3.3.5 Awufgaben Abschaltbedingung mit Z5

1. Ein Stromkreis in einer el. Anlage (TN-C-5 — System, 4000230V, 50 Hz) wird mit einer
200 A g5 Sicherung abgesichert. Die Schleifenimpedane des Stromkreises st 1,220)

a) Bestimmen Sie die den Fehlerstrom und den Ausliisestrom der Sicherung
by Beurteilen Sie die Sicherheit des Stromkreises.

H}IA = Cd. IBUA; f;,;lm,.,. = 1264

b) Stromkreis n.i.00, MaBnahmen: RCD ejnbauen, Querschnitte erhdhen ( Erdungsverhiiltnisse
verbessern), Bemessungsstromstirke der Sicherung verkleinem (falls moglich), LS B 20A
verwenden (falls maglich)

2. Ein Stromkreis in einem TN-C-8 — System ist mit einer 16A gG Sicherung abgesichert,
a) Wie grolb darf die Schleifenimpedanz des Stromkreises maximal sein, damit eine sichere
Auslisung innerhalb der geforderten Abschaltzeit erfolgt?

by Wie hoch diirfte die Schleifenimpedanz sein, wenn der Stromkreis anstatt mit einer 16A
(3 Sicherung mit einem B 16A Sicherungsautomaten abgesichert wire?

[ - | A e
il — — I
ig 1304

o | L
Ly et FEmax |

b) B16A:  |Zohah = —2 =" = 2 8R0

14 E=11)
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3.4 Zusatzinformationen

3.4.1 Stromkreise mit RCD

Bei Stromkreisen die mit einem RCD als zusétzlicher Schutz vor indirektem Beriihren abgesichert
sind, gilt die Abschaltbedingung als erfiillt. D.h. die Uberpriifung der Schicifenimpedanz und des
Fehlerstromes kann bei der Anlagepriifung entfallen. Jedoch wird die Messung in der Praxis auch fiir
diese Stromkreise durchgefiihrt,

Nach der neuen DIN VDE 0100-410 (giiltig ab 2018) miissen folgende Endstromkreise tiber einen
RCD mit [y < 30mA verfiigen:

» Alle Steckdosenstromkreise, die Laien zugiinglich sind bis Iy < 204
» Endstromkreise mit Steckdosen im Auflenbereich bis I, < 324
» Endstromkreise mit fest angeschlossenen ortsveriinderlichen Betriebsmitteln

bis Iy = 324
» Alle Beleuchtungsstromkreise, die Laien zuginglich sind.

3.4.2 Schleifenimpedanz und Netzinnenimpedanz

Bei der Anlagenpriifung ist es ausreichend nur die Fehlerschleife zwischen dem Schutzleiter und der
Phase (z. B. L2) zu iiberpriifen. Man geht davon aus, dass die Schleifenimpedanz und die
Fehlerschleife im Kurzschlussfall &hnlich hoch sind. Die Fehlerschleife bei einem Kurzschluss wiire
zwischen dem Neutralleiter und einer Phase. Diese Schleife wird Netzinnenimpedanz genannt. In der
Praxis ist der Widerstand der beiden Fehlerschieifen jedoch meist unterschiedlich. Die Messung der
Netzinnenimpedanz kann durch die Fachkraft erfolgen, um zu testen, ob bei einem Kurschluss die
Abschaltbedingung erfiillt ist, sie ist aber nicht gefordert. Die unteren Bilder zeigen die 2
Messverfahren.

Schleifenimpedanz Zg Netzinnenwiderstand Z;
= Li Li
S . Lg — . 4 L2
L Lz
h

AT, PO v~ T e [ NN H
— FRE T & --------- FE —FRE 1-—._.6} ........... FE

(Abbildungen: Sprimger Verlag, Fachkunde far Eleliroberufe)
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4 Ubungs- und Vertiefungsaufgaben

4.1 Zu Kapitel: 1.5.1 Grundlagen der Leitungsdimensionierung

Recheniibung zur Leitungsdimensionierung des Steckdosenkreises fiir den Kopierer
mit Anwendung der Umgebungstemperatur von 25 °C mit dem Umrechnungsfaktor fi flr die
abweichende Umgebungstemperatur und dem Umrechnungsfaktor fz fur die Haufung von
Leitungen.

1) Berechnen Sie aus den ,Technischen Daten® (siehe Datenblatter auf Seite 17 ) die
Stromaufnahme ls des Kopiergerates (Leistungen im Wechselstromkreis TB S 36 ;
Nehmen Sie fiir das Elektrogerat einen cos @ von 1 an).

Stromaufnahme Kopiergerat B 2300w 1
ot B 230Vel
87 Uecosep’

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

das Kopiergerat: INn= 16 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 f1 fir die abweichende Umgebungstemperatur (9
=30°C):

Umrechnungsfaktor f1: 1,06 bei PVC-Leitungen..........cooviiieecieierece e
5) Ermitteln Sie den Umrechnungsfaktor fz fiir die Haufung von Leitungen:

Umrechnungsfaktor f1: 0,7 bei drei Leitungen, auch wenn nur 2 belastet sind. ......

6) Berechnen Sie die Bemessungswerte I der Strombelastbarkeit der Leitungen zum

Kopiergerat.
Formel
Zuleitung Kopiergerat 16 A
|, =—=216A
L= 1_‘ " 1,0660,7

fiefs’ gewabhlter Leiterquerschnitt: 2,5 mm?
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7) Uberpriifen Sie, ob der fiir den Stromkreis F5 Kopierer gewéahlite Querschnitt 2,5 mm?
mit dem gewahiten Leitungsschutzschalter abgesichert werden kann. Bestimmen Sie
dazu lz.

Iz = lrofq0f2; |z = 21,6 Ae1,06¢0,7 = 16,03 A;
Iz=16,03 A > In = 16 A = Querschnitt 2,5 mm? ist ausreichend

8) Uberpriifen Sie durch Rechnung, ob mit den geplanten Leiterquerschnitten der in DIN
18015 festgelegte Grenzwert fir den Spannungsfall in den zwei Stromkreisen

eingehalten wird.

2+ 1l+1%*cose

Formel AU

y=A

eieall

Spansngsieatt
-Steckdpsenanschiuss > 1y muss zur Berechnung ungesetzt werden—

2. 01 2, O\ 2.9 44 0.1
> o) qi o
Spannungsfall: AU = —— = ——F—— =494V
g

i}
57 =2, 5mne
2omm?

Der haochsizulassige Spannungsfall von 6,9V wird eingehalten
2g =205 mm’

Dokumentieren Sie das Ergebnis fir Stromkreis F5.

LS-Schalter:

Mantelleitung:
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Recheniibung zur Leitungsdimensionierung des Steckdosenkreises fiir den
Infrarotstrahler mit Anwendung der Umgebungstemperatur von 25 °C mit dem
Umrechnungsfaktor fi fir die abweichende Umgebungstemperatur und dem
Umrechnungsfaktor f2 fiir die Haufung von Leitungen.

1) Berechnen Sie aus den ,Technischen Daten" (siehe Datenblatter auf Seite Fehler!
Textmarke nicht definiert.) die Stromaufnahme ls des Kopiergerates (Leistungen im
Wechselstromkreis TB S 36 .. ; Nehmen Sie flir das Elektrogeréat einen cos ¢ von 1 an).

Stromaufnahme Infrarotstrahlers 2000 W

e s =530ver = &
Uecosp’

74
lg

2) a) Entnehmen Sie dem Tabellenbuch die Bemessungsstrome In der
Uberstromschutzeinrichtung (Sicherungen) fiir

das Kopiergerat: INn= 10 A.............. bei einer Umgebungstemperatur 8, = 25° C.
3) Entnehmen Sie aus Kapitel 1.2.3 die Verlegeart der Leitungen: A2...........cccoceeeeee

4) Ermitteln Sie den Umrechnungsfaktor f1 fir die abweichende Umgebungstemperatur (3
=30°C):

Umrechnungsfaktor f1: 1,06 bei PVC-Leitungen .......ccooocivieiiiiciiiiiesiccicccsiiiecnnne
5) Ermitteln Sie den Umrechnungsfaktor fz fur die Haufung von Leitungen:

Umrechnungsfaktor f1: 0,7 bei drei Leitungen, auch wenn nur 2 belastet sind. ......

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

Kopiergerat.
Formel
Zuleitung Kopiergerat 10 A
gRopen 1 o Ml TN B
e 1,060,7

ey’ gewabhlter Leiterquerschnitt: 2,5 mm?



7)

8)
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Uberpriifen Sie, ob der fiir den Stromkreis F30 Kopierer gewéhlte Querschnitt 2,5 mm?
mit dem gewahlten Leitungsschutzschalter abgesichert werden kann. Bestimmen Sie
dazu lz.
Iz = lrof1efz; 12 = 13,5 Ae1,06¢0,7 = 10 A;
Iz=10 A >= I, = 10 A = Querschnitt 2,5 mm? ist ausreichend
Uberpriifen Sie durch Rechnung, ob mit den geplanten Leiterquerschnitten der in DIN
18015 festgelegte Grenzwert fiir den Spannungsfall in den zwei Stromkreisen
eingehalten wird.

Formel AU = ol

y*A

ofall
T

Qo cisagisssresr
.J]Iu"fl"’flxﬂ,lll

Cy L.J s A3 - n * R pond. g
WHCCREODTITASTIATHSS 2 N THHSS <l DTTCCHRNnung Ungeytial Woracrn

3 * 2idyicose 2-24—16—1
Spannungsfall: AU = = ——g— = 3,37V
LS e z LT
f-mm

Der hachstzuldssige Spannungsfall von 6,9V wird eingehalten

>q =25 mm

Dokumentieren Sie das Ergebnis fiir Stromkreis F

LS-Schalter:

Mantelleitung:
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4.1.1 Aufgabe Leitungsdimensionierung
Aufgabe: Festinstallation eines Heizstrahlers aubiuung: vama 16c o teisibior VARMA 400 BROFISHOP 4 )

In einer Werkstatt sollen lackierte Teile 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, Werkstatten,
Supermarkten, wie auch zur Trocknung bei industriellen Prozessen.

Schutzart: IP 20

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

Ciaag— OV e y-=1}
OLESTTT=un L1

TP 3 0kW

=1 =164 (aus Tabelle)

= [ 2164 (wegen Nennstromregel)
—Veﬂegem:%}he}ﬁef&&derw:rij_-BH-(aus«'FabeHeq\:ﬂ—ul;m%w?ﬁheue}4v

2t o 2 tsmet304 4

AU = -cos@, AU = . AU =465V

K- A m

-L5mm’

56
Q.-mm”

SpannungsTall KIciner als 3% von 230V (= 6.9V, daher Kann die oben berechnete Leitung

verwendet werden
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4.1.2 Zusatzaufgaben Leitungsdimensionierung

Aufgabe 1: Festinstallation eines Wechselstrommotors

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

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

Ls:
Pab 1.5G0W " y
3) Pol=rtl— .= 1851 5RW
n 0,81
Pzu 1 R{l|!ﬂ .
S= = =237382VA
Cosg 078
oo S BTIO2VA_ 20y
U 230V 1
= te—=In=13A(K13A E£S-Schalter)
A=tSmm
sz
sinlsprcos 2:23m«10321A0,78+:0,0178——
Al = (22itipecdse) m_ = 4304V
1,5mm?’
= Querschnitt A=, 5mm* ausreichend

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

L
>
%
&

the Leistane ber Steckdosen: 3. 600W
” 3.600W 2 2
i T (230w O
In= Is + In = 16A (C16A LS-Schalter; Kategorie € fiir hspv. Motoren)
A = [, 3mm?
24leivprcose  2*23M+16A+40,0 78&.:.‘-’ -

pit BR =873V
A 1,.5Thm
> Hochstzuldssiger Spannungstpll {iberschrittien | Q| erhdhen auf 2.Smm?
und wie i 1O AU =53 = [klging rals 6.9V

[ [] EER Ll 4 ) L[]
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Aufgabe 3: Leitungsberechnung Wechselstrommotor

{Abblldung: Eurepa Lehrmiteed)

Ein Wechselstrommotor mit nebenstehendem Leistungsschild
soll iber eine NYM Leitung mit 44m Lange fest angeschlossen
werden. Die Verlegung erfolgt in einem Stahlpanzerrohr,
welches mit Schellen auf Beton verlegt ist.

a) Berechnen Sie den zu verlegenden Querschnitt Uber den héchstzulassigen
Spannungsfall.

I, =10.44 {muss man nicht rechnen, 1st ja angegeben)
(aus Tabelle) Sicherung; CI13A
| Verlegeart: B2, 2 belastete Adern =7, 2164 (aus Tabelle) .

2t 241 2 44m-1044
AU = COSQ. A= -COS ¢ A=—..0,7 = |.66 [n[nz
4 ALL L6 0L
ATAa LY L) SOV

—Querschmitt grofier als T 3mm =>"A=25 mm?

b) Geben Sie Charakteristik und Bemessungsstrom des passenden
Leitungsschutzschalters an. Begriinden Sie ihre Auswahl fachgerecht.

Festanschluss und Elektromotor = C 13A

Charakteristik C, da erhdhter AnlaufStrom

Bemessungsstrom kann angepasst werden bis maximal 20A laut Tabelle,

aber dann neue Bewertung Spannungsfalls. (Motor benétigt stets eigenen

Uberlastschutz wie MSR)

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

¢=2.5mm?; laut Tabelle kann die Leitung mit 20A abgesichert werden.

Sie weist bei der Verlegeart B2 eine hochstzuliissige Strombelastbarkeit von 24A auf,

Der Betriebsstrom ist 10,4A Ip=Ily =1;:1044 < 134 < 244

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

4.2.1 Zusatzaufgaben
Aufgabe 1: (Anbildung: Springer Verlag, Fachkunde fur Elektroberufc)

EAAASI=— Ll
A — L2
[ SAAA S L3

~ N
7
3 230/400 V 50 Hz

Die Nachpriifung der Situation ergab folgende Widerstdnde:
¢ Transformatorimpedanz: 0,02 Q

e Leitungswiderstand: 0,68 Q

« Standortwiderstand: 20 Q

* Widerstand des Betriebserders: 0,5 Q
o Korperwiderstand Rk: 1 kQ2

Aufgaben:
e Zeichnen Sie den Fehlerstromkreis ein.

« Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild der Fehlersituation.
¢ Bestimmen Sie den Fehlerstrom Ir durch den menschlichen Korper. (I, = 225mA)
e Bestimmen Sie die Berihrungsspannung Ug. (U, = 225 V)

+ Bestimmen Sie die Fehlerspannung Ur. (U = 229,5V)
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Aufgabe 2: (abnilums: Springer Verkig, Fachkunde fir Elektroberufe)
3 230/400 V 50 Hz

O LI
| CAAGE = L2
| SAAS, — * L3

e v N

» R —
A | Uy K
Al
Ry T g
777 777777 7777 T7777 777,

Die Nachpriifung der Situation ergab folgende Widerstande:
* Transformatorimpedanz: 0,02 Q

* Leitungswiderstand: 0,68 Q
e Standortwiderstand: 2 Q2
¢ Widerstand des Betriebserders: 0,5 QQ

o Hinweis: Der Mensch (R«k=1 kQ) steht isoliert. Re ist der Standortwiderstand

Aufgaben:
e Zeichnen Sie den Fehlerstromkreis ein.

* Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild der Fehlersituation.
* Bestimmen Sie den Fehlerstrom Ir durch den menschlichen Korper. (I = 229m4)
¢ Bestimmen Sie die Berlihrungsspannung Ue. (1/, = 229V)

Bestimmen Sie die Fehlerspannung Ue. (U, = 229,5V)
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AUfClabe 3: (Abbikd g: Springer Verlag, Fachkunde fir Elektroberafe)

L

?RB 7

Der Widerstand der Zuleitung ist 0,25 Ohm, der Widerstand des Schutzleiters betragt 0,20
Ohm, der Widerstand des Menschen betragt 1000 Ohm. Der Widerstand des
Betriebserders betragt 5 Ohm. Alle anderen Widerstande werden als vernachlassigbar
angenommen.

Aufgaben:
e Zeichnen Sie den Fehlerstromkreis ein.

e Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild der Fehlersituation.
+ Bestimmen Sie den Fehlerstrom |r durch den menschlichen Korper. (I, = 0,14)

« Bestimmen Sie die Berlhrungsspannung Us. (U; = 100V)
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4.2.2 Die 5 Sicherheitsregeln (avbildungen: & Gebotszeichen
Vior 0 )215 . doc (ad L Sp DUSD

min ch 2

NNUNGSpIy

Notieren Sie die funf Sicherheitsregeln in der nachfolgenden Tabelle und geben Sie jeweils
eine kurze Erklarung an.

Uberpriife 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.B. durch Mitnahme der Schmelzsicherung, Ab-

schlieen oder Zukleben der Verteilung

3. Spannungsfreiheit feststellen

Mittels Spannungsmesser oder Spannungspriifer feststellen

Prifgerate missen vorher Uberpruft werden.

4. Erden und KurzschlielRen

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

nur bei Freileitungen und in Kabelnetzen. Darliber immer.

5. Benachbarte unter Spannung stehende Teile abdecken
oder abschranken

Anwendung nur, wenn benachbart zur Arbeitsstelle

Spannung flihrende Teile vorliegen (anderer Stromkreise)
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5 Lernzielkontrolle
1. Die Mantelleitung fiir einen Wechselstrommotor (230V/50Hz) mit folgenden Daten soll
dimensioniert werden: P = 2,3 kW, n = 0,85, cosp = 0,81.

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

¢) Die Anlagenpriifung hat einen Wert der Schleifenimpedanz von 0, 82 ergeben. Uberpriifen
Sie, ob die Abschaltbedingung erflilt ist.

P 00w _...G,W
24 ™yl 71 0ss g b
P 2706W
Iy & = —=1454
O L
— 1 Belastere Adern2; Verlegeart: €9 nach Tabelio g ="1,5mm
K*g Sfr L »1.5mm? < P - gr il %
T 2etalecosg_ ps25mi14.5A081
. o slsl=cos «26m114,5A°0, L
— T Querschnitterhthem At = ———— = ————— = 5,2V > 10> q=2,5mm*—]
K=q B6———+2,5mm?
b) LS Ci6A

[SCIBA: I, = 160AT0. dal; > I,
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2. Ein Heizgerat mit einer Bemessungsleistung von 2 kW bei 230 V wird tUber eine 29m lange
Leitung mit dem Querschnitt von 1,5 mm? angeschlossen. Die Verlegung erfolgt Gber HO7V-
U Unterputz (Wand mit Warmedammung) im Installationsrohr.

a) Uberpriifen Sie ob der Querschnitt nach der Verlegeart zuliissig ist.

b) Wiihlen Sie einen passenden LS-Schalter aus.

¢) Berechnen Sie fiir den Stromkreis den Spannungsfall auf der Leitung und die Spannung am
Verbraucher. Beurteilen Sie das Ergebnis fachgerecht.

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

¢) Eine nachtriigliche Schleifenimpedanzmessung hat einen Wert von 2,6 Ohm ergeben. Wie

beurteilen Sie die Situation als Fachmann fiir beide Varianten? Begriinden Sie Thre Antwort.

Belastete Adern: 2; Verlegeart: A1 2 nach Tabelle i.0:; Nennstromregel erfiillt
b) LS B 10A bis B 16A (Festanschluss)

2elvivcos 2+29mp8.7A 5 b
———d—a—[f——-———q’———_ =0V O da kieinerals 69V x -)-Qu'erschmtt——

x+q T S56—2mdl5mm? '
T

verwendbar
| H AL 2elvlyvcos@ 2+29 +16Ar1 -0V ni-0-—d R 14 6-5V->-a hn |
= Neq T | sée1bm| T ' A g
14 23V
e) Iy=——=—""—="594

Zs 15 ZBIrls

LS B10A: I, = 504-i.0.
LSB16A: [, = 80A - n.i.0 = RCD verwenden (ist Vorschrift, falls Steckdose Laien
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3. FehlerstromKreiS (Abbildung: Springer Vertag, Fachkunde fur Etektroberufc)

VNVTYVTY | —
 ——— L
VTV TL [ — |
| Sm— Lz
aaa’a —
| Sem— (&)
i
Ve

-

Ein Mensch (Kérperwiderstand 1000 Ohm) beriihrt das Gehéduse. Der Standortwiderstand betrigt 80
Ohm. Weitere Widerstiinde: Rg= 5 Ohm, Ri1¢=0.25 Ohm, Z1=0.2 Ohm, Rpe=0,210hm. Der PE-
Leiter der Anschlussleitung ist fachgerecht angeschlossen, der Anlagenerder ist jedoch fehlerhaft mit
einem sehr hohen Widerstand (Ra=wx). Die Netzspannung betrigt 400/230V.

Aufgaben:
e Zeichnen Sie den Fehlerstromkreis ein.
e Zcichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild der Fehlersituation.
e Bestimmen Sie den Fehlerstrom Ir durch den menschlichen Korper.
e Bestimmen Sie die Berithrungsspannung Usg.

¢ Bestimmen Sie die Fehlerspannung Uy,
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. | | Rges = Z7 + Ry +/(Rpg||Ry + Rs + Rp) |

RHSE=RH+R5+5RB |

Russ = 100012 + 804 + 502 = 10854 |
Rpg Riss | 02102 10850

[T ¥=B R + Rluss | 0,210 1 10850

4

P
=Ll

2o =Zr+ B, 1+ Rop yep = 0,20 + 0,250 # 0,209 = 0,6642
1] 230 P
A

p=_E —[iﬂ=_3?¥ﬁ.::

Uy = (Zp + R} I = 0,450 - 348,54 = 1568V
Loy =1l = 230V = 1568V = 73,2V

e

Il
—

 :
B
[

=
]

i, | 732y
Ia= =1+ =0,1874 =0,0674
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5.1 Zusatzaufgabe
Ein Wechselstrommotor mit einer Nennleistung von 2,.3kW ist an cine 42m lange Leitung

(Mantelleitung in wiirmegedimmter Wand) angeschlossen. Der Wirkungsgrad ist 83 Prozent, der
Leistungsfaktor 0,78 und die Umgebungstemperatur betrigt 30°C,
Der Anlaufstrom des Motors betriigt das 8-fache des Nennstroms und darf beim Einschaltvorgang
nicht zum Auslésen der Sicherung fithren.

a) Bestimmen Sie die Sicherung (Nennstrom und Charakteristik)

b) Wiihlen 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 geniigt. Falls nicht,

schlagen Sie geeignete MaBnahmen vor.

2l p L fab _ 2300W oty
*SI—'Eu ', 0.83
L t8L L. 2% | ikdAigcisa
i Uicosy 230V-0,78 % |
Auswahl der Sicherung tber eriohten ?‘li]ﬂmkﬂﬁiii. ‘A.mm = 57164 = BOA (hier

kann der 1SS bereits auslosen)
Vergleichen mit Anfanfstrom des Motors: g yoror = 8 © 19,44/ = 123,24
=¥ Der Anlaufstrom des Motors ist groBer al§ der mimimale Ausldsestrom der

Sicl S 1SS 16kt beitn Finschaltan des/ Mot > LS K16A wihlend

b) Belastete Adern: 2; Verlegeart: A2 bei 30°C = nach Tabelle ¢ = 2,5mm?*

P 12442 mels 4A0.78
¢ AU= —;T' = ;—f;.———; = 7,2V->n. 1.0 da groRer als 6,9V = Querschnitt

lilsgosg | ZA8Im-154A0,78

erhéhen: AU = = =t v — =45V 2 i.0. > g=2,5mm?
ft-mm-

d) AP =AJ-1;=45-1544 = 69.3W

ISKIBA: I, = 224A-2n.1.0.
RCD einbauen, Schmelzsicherung verwenden {falls mdglich), Erdungsverhaltnisse
verbesser (Querschnitt erhohen).

T L T T T O T L L T T T L L T T
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Fragenkatalog Grundlagen
I. Was versteht man unter direktem Beriihren?

2. Berithrungsschutz bei Betriebsmitteln wird durch die Angabe von Schutzarten beschrieben.
Erkliren Sie den Begriff der Schutzarten.

Welche MaBinahmen werden ergriffen, um direktes Beriihren zu verhindern?

Was versteht man unter Berithrungsspannung?

Wie grofi darf dic maximale Berithrungsspannung fiir den Menschen sein?

Wie werden Kurz-, Leiter- und Kérperschluss definiert?

raa I S

Betriebsmittel werden bestimmten Schutzklassen zugeordnet. Wie heilien diese Schutzklassen

und wie wird der Schutz im Fehlerfall gewdhrleistet?

8. Erkliren Sie die Bezeichnungen der einzelnen Netzsysteme.

9. Welche Adern enthilt die Zuleitung zum HAK in einem TN — System?

10. Zeichnen Sie ein TN ~ System

1. Welchen Weg muss der Fehlerstrom im TN — System bei einem Korperschluss nehmen?

12. Welcher Widerstand bestimmt im Wesentlichen die Grifle des Fehlerstroms bei einem
Korperschluss im TN — System?

13. Zwischen welchen Leitern wird die Schleifenimpedanz gemessen?

14. Aus welchen Teilwiderstinden setzt sich die Schleifenimpedanz im TN — System zusammen?

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

16. Welche Abschaltzeiten im TN — System werden durch DIN VDE 0100-410 festgelegt?

17. Was versteht man unter Abschaltstrom eines Sicherungsorgans?

18. Wodurch unterscheiden sich die Abschaltstrome von gG Sicherungen und LS Automaten?
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. Wodurch unterscheiden sich die einzelnen Ausldsecharekteristiken der LS Automaten?
. Soll die Schleifenimpedanz eines Stromkreises maglichst hoch oder misglichst klein sein?

. Wie werden Stromkreise ohne RCD messtechnisch geprifi?

22, Erkliren Sie genau den Abschaltvorgang im TN — System, wenn der Stromkreis mit gG bew.

24,
25,
26,

27

25

29,

30.

31.
32,

LS Automal abgesichert ist?

. Welche Schutzfunktion kiémnen gG Sicherung und LS Automaten im TN — System

tibernehmen?

Welche Stromkreise miissen nach DIN VDE 0000-410 durch RCD abgesichert sein?
Wodurch unterscheiden sich im Wesentlichen die einzelnen Verlegearten?

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

Erkliren Sie die Worgehensweise bei der Auswahl von Leitungsquerschnitten.

Erkliren Sie die Nennstromregel

Welche Rolle spielt der Spannungsfall auf Leitungen filr die Auswahl des
Leitungsquerschnitts?

Wie grob darf der Spannungsfall auf Leitungen nach DIN 18015-1 nach dem Zihler maximal
sein?

Lwischen welchen Leitern wird der Netzinnenwiderstand im TN — System gemessen?

Aus welchen Teilwiderstinden setzt sich der Netzinnenwiderstand im TN — System

Zusamimen?

. Welche Bedeutung hat der Netzinnenwiderstand?
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Ldsungen zum Fragenkatalog

1. Das chruhrcnfaktlw'cr Teile, dicim npni\alc;n Betrich unter Spannung stehen, 1st ein dircktes
Beruhren ‘

Umgebpngsbedmgungm an (1P iﬁ#)
3. Schmz vor direktem Berﬁhren lsollerung i Abdockung { Umh(lllung akuver Teile

Beriihirung an ein unter Spannting stehendes Gehduse Tberbrickt

5. 05) Maximale Berithrungsspannung Mensch / Tier: 50 V

Kumponcmcn sind dirckt mit Stcrnpunkt w.-rbundcn FET\
le | Sternpunkt gecndbt

1T e q 3 T
T Sternpunkt isoliert, l'ibcr Schlcifenwidersta ;1 mll Erde verbunden
9. 4 UL, L2103 PEN ‘ LA

12. Die Schicifenimpedanz beeinflusst den Fehlerstrom im Wesentlichen (j¢ geringer, desto besser,
13- Schicifenwiderstand wird zwischen Phase und Schutzlciter gemess e
14. Z-Ti‘al‘d. Rj—Zulcilung. R-ch:gan‘g‘ R—Schﬁlz.leiter

Ubergangsmdersﬁand Ymndort-W derslana
16. Veneulungsslromkrels 5 Sekunden, Endstromkreis < 32 A 0.4 S (ZSOW Endstromkreis > 32 A

S8 {230V)
bt B pecciy Sl

| |
17, Der Fehlers

Au!()mét = 80A;: K16 = 2404 |
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20. Moglichst klein,

"

! . ’ S
| | | | |

: (Hbérstromnschutmrg‘an in der geforderien‘ Zéit auslosen kann.
24, Allé Sneckdosenstmlﬁkreise die dcmf Laien zﬁgﬁnglich sind und Lichtstromkn';ise.

: vgr]égt werden. A = Wﬁnnedﬁmmuhg hoch;ff (Freileitung)> geﬁnge

— || Wiiemediimmung
26, Die Warmeabfuhr ist bei der Verlegeart B2 besser.
| oy * | o | . | | | |

~ und kleiner als dic Strombelastbarkeit der Leitung.

‘ ﬁratndgcfahr besteht.
‘)0. 30 |
3LLN

T4 8 ERTTA TS R BRI R EAE
| !

- 33. Fehlerschleite zwischen L und N = Dient zur Uberprufung, ob das vorgeschaltete
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6 Zusatzinformationen und Datenbléatter
6.1 Zu Kapitel: 1.2 Verlegearten und Leitungsfiihrung (astisungen Esops Lenrmitiel)

In der Elektroinstallation unterscheidet man unterschiedliche Maglichkeiten der
Leitungsverlegung und der Leitungsfihrung.

Auf den nachfolgenden Seiten finden Sie Informationen iber die Verlegearten und der
Leitungsfiihrung. Informieren Sie sich dariiber, um sich auf das Gesprach mit dem Kunden
im Kabelkanal und auf Kabelpritschen

vorzubereiten.
@ Gt o
verlegt werden. Diese Verlegeart wird | "'°'“'9

im Keller auf Betonwanden oder im |55cnenarofie, z8: s"‘"‘
Dachgeschoss auf Holzbalken
angewendet.

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

Verlegung auf Putz
Auf Putz verlegte Leitungen sind
sichtbar und kénnen mit %

Nagelschellen, mit Installationsrohren,

Verlegung im Putz

Hier werden Stegleitungen :
direkt auf dem Mauerwerk f,‘;:‘;:‘;ﬁ"ﬁ;g';be
verlegt und mit Putz
abgedeckt. Die Befestigung :
erfolgt im Normalfall mit Stegleitung
Stahlndgeln oder Kleber. | Nagelrillen
Verwendung findet diese
Verlegeart auf Beton, auf Wéanden, die nicht ausgefrast werden dirfen, oder wenn die
Leitungsverlegung moglichst kostengunstig sein soll.
Der Nachteil an dieser Art der Leitungsverlegung ist, dass bei einem Leitungsschaden die
Stegleitung freigelegt und repariert werden muss.

geschiitzte Montage / / o

Gipspflaster Stegleitung

Verlegung unter Putz
Diese Verlegeart wird im
Wohnungsbau
eingesetzt. Ziegelwande

le:tungsurten

erhalten Schlitze, in die erlaubt
Rohre eingebracht
werden. Nach dem m

Verputzen werden
Leitungen oder  Aderleitungen (HO7V-U) in die Rohre eingezogen.
Alternativ werden in die Schlitze direkt Mantelleitungen gelegt. Damit geht aber der Vorteil
verloren, Leitungen im Schadenfalls leicht austauschen zu kénnen.
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https://www.youtube.com/watch?v=daFN214V7EOQ

Verlegearten von Kabeln und D': VoE °f9° I"‘ 4
isolierten Leitungen, DIN VDE 0100, Teil 520
Mindestquerschnitte elektrischer Leiter
Tabelle 1: Verlegearten von Kabeln und Isollerten Leitungen DIN VDE 0298, Teil 4
Verlegeart Verlegebedingungen (Wichtige Beispiale)
: Refe 0 *. Verlegung in d Wanden
A1 OAderlemmuan im € Elehmmmhﬁcmmhv
* Aderlvitungen in Formles oder in F 2l
Az * Mehradrige Kabel oder meaheadrigs M 1l pan irn Elekiroi ! werohr,
« mahradrige Xabal odar mahradriga M Ban in Ginar wilrmegacar Wand.
Ret o . Vedegung In Eleb e o
B1 « Adericitungen im Elektroinstaliationsrohe auf oder in der Wand,
» Aderleitungen, einadrige Kabel oder Mantellzitungen im El=ktroinstalistionskanal.
« Mehradrige Kabel odar M licitungen im Elektrol It he auf und In der Wand,
B2 » mehradrige Kabel oder Mantelleitung: .mE:,;.. i ionzkanal,
» mahradrige Kabel oder Mantelleitungan im Sockalled odor im Unterfurkanal.
Refermnzverdegesrt: Verdegung direkt auf dem Untergrund (Wand)
C « Ein- adar menradeige Kabal oder Mantallaitungan auf oder in dar Wand oder untar der Dacka,
« Steglartungen im odar unter Putz.
Rt Vetagung in dor Erde
D . Mnhradrlgu K:hdouu mehmmoe ummanielite install I 3 im Elektroinstaiiati
rohir oder im Kabelschacht in der Erde.
Rk s Verlagung fral in der Luft
E . Mnhradnn- Kabsl ader miuudnoi Muntaligitungen frei in der Luft verlegt mit esnem
& » Mindestabstand 5203 - ﬂ!uv“hnd (d- Laitungsdurchmessse,
AL R L Kabal odar Laitungen aut geloch odar aut Kab
F « Emnadrige Kabel oder sinadrige Mantefier mit gag: itiger Beruhrung verlegt und mit
oeld winam Mindestabstand 8 2 1+ o zur Wand,
RN o ! + Ensdrige Kabed odee sinadrige Mantalailungen mit einem gegenssitigen Abstand
G # 21 varlogt und sinem Mindastabstand a > 1 d urtnnd,
el EER | Blm\n Leitar ader Adarieitungen suf | un.
* R Grund hies Matkenal dar Vietogeart, 2.8, in wi \ Wik ccer rai in dar Luft
Tabelle 2: Mindestquerschanitte von elektrischen Leitern DIN VDE 0100, Teil 520
N Laiter
Kabel und Leitungen Stromkreisan " & | Mind it i it
Kabel, Leistungs- und Cu 15
Mantalleitungen Belouchtung: ratise Al 16
Bei fester und Aderleitungen My ind Steuerstromkraise Cu 05
Varlagung 4 Cu 0
blanke Leistungsstromkreisa Al 16
Leite
> Malde- und Steuarstromkrelse Cu 4
Bewegliche Leitungen Cu 0,75
Schutzpotenzislausgleichsieitungen, Erdungsleitungen
Schutzpotenzialausglaich uber die Haupterdungsschiene Cu 6
wusatzlichar Schutzpotenzialausgleich in Baderaumen: - geschitzt verlagt Cu 25
- ungeschitzt verlegt Cu 4
PEN-Leitor Cu 10
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Verlegearten in Wohngeb&uden

o Waagrechie Installationszone

= Abstand von 15 cm zum fertigen Fullboden und zur Decke

« 30 cm breit

« Vorzugsmalk: 30 cm unter der fertigen Deckenfliche und Gber der fertigen
Fulbodenfliche.

Senkrachte Installationszone

Abstand von 10 cm von Fenster- bzw. Turkanten oder Ecken
20 cm breit
durchgehend von der Decke bis zum Fullboden!
Varzugsmals: 15 cm neben Rohbaukanten oder -ecken und Tir- oder Fensterkanten
An Fenstern, zweifligeligen Tiren und Wandecken werden die senkrechten
Installationszonen an beiden Seiten angeordnet.
« Beij einfligeligen Turen ist nur eine Installationszone erforderlich, diese ist an der
Schlossseite der Tilr vorzusehen.

Meben der oberen und unteren Installationszone gibt es bel Raumen, fir die eine
Arbeitsflache vorgesehen ist, noch eine mittlere Installationszone. Dies ist vor allem bei
Kichen und Hauswirtschaftsrdumen der Fall. Durch diese Festlegung soll die problem- und
gefahrlose Versorgung der Betriebsmittel, wie beispielsweise der Steckdosen iber den
Arbeitsflachen, gewahrleistel werden.

< Mittlers Installationszone

s 100 cm Abstand vom fertigen Fultboden

s 30 cm breit

s Vorzugsmali: 115 cm tber der fertigen Fultbodenflache

o
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Unterputz-Montage von Elekiroleitungen

:.................: leifungSVEIIOUf
H ¢ anzeichnen
- s Wond auf vorhondene
. o Kabel oder Rohre priifen
E :;...............:
: : ( $ Loch fir
. . Untefgun-
s | s Dose ohren
L ] \ L ]
T 3 H
. i B
H l .
: L---_N:...,?.:..........: Pum"de
PP T H Schlitze

friisen

® oooooooooooi’.: Mmels{eg

!

\
<
poocsece

: : e—

E E Glps ’ Unterputz-Dose
: : eingipsen

. Sevsssese

: ¢ Leerrohr

5 o verlegen
:ooooooooooo"""‘"“"“'OO

........ Kabel

escsscsesacsesacee einziehen

{Abbildung: htlps /iveww sanier delelekirinstaliationistromleitungen-verlegen)
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Installationszonen in Wanden (DIN 18015-3) (abbiidungen: Europa Lehrmittst)

Fir unsichtbar verlegte Leitungen sowie flir 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 Dibelléchern oder Einschlagen von Nagein etc. die Leitungen

beschadigt werden.
Nach DIN 18015 Teil 3 gelten VorzugsmaRe bei der Verlegung von Leitungen.

10 812
20101020 20101020 22 "
[N )
kT
15 5
15
N
0N\ gls
]
10 342
201010 20 20101020 22 ™
p———
e peo oo oo
< 8 £ s
- - el
15 15 T = 1~
15 15 ,_JP
15" \8
N 3
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Tabelin 1

Reterenz- A
Verlegoart

Dassteiuny

A2

=f=

Versegung i wisnregeaienmisn Wanoen

=9 19 -

Veregung in Elekiroinstaiol onsrolvan oder geschicssensn

bedngung Bekironsinliationskaniien auf oder in Witnden oder n
Agerisitungen mefrodige Kabel oder Kandien tOr Unlerfiurveregung
DO arodiipe Marviateltungen
KabeliMarde |-
letungen im m Exektro drekt Aderetungen oces metendrige Kabel ooer
Elaktro nstalatons variagt onadngn Kabel/Marte!- Martuiaitungen
mstalationsroly | 0w otser betunger
o bl “wanal
Tabetts ¥ (Fortsetzung
Reteranz- c E F G
Verlegeart
/ z, z, ’ ’, 7,
/ / rq _1 o:: .
! ea@e
> -
f d ! =d
20,30 i Lﬂ
- bj
Darstetung
7 ’, 7 7
‘Lad
& (13
L ®
=d =d
Voriege- | Diremle Moomq-u oder in Stegletungen Verlegung fred in Lult, an Tragsedon sowe ol
becingung Windan/Deckan ooer 1 LNgeiochien Kabetwannen n Wandan/ Kabelpritschan und -honsoien oder in ungalochten
Dechan oder Kabedwannen
Mohirdumnen
enacrige Xabel | mehradnge maheadnge enadrge Kabol oder Manteflatunge
aoer Mantal Kabul ocer Kabe! ocer
etungen Mantedalungen Marted- e Berdving | otnie Beriibvung,
Infturgan auch Ader-
niturgan
o Inctatocon
Hinweis:

Bei Instakationen mit unterschiediichen Verlegearen ist dee

Strombelastbarkeit des Kabels oder der Leitung nach der
unginstigsten Verlegeart zu bestimmen,

(Abbildung: 2COC400I27D0104 RevD 02-2018 72dpi pdl {ank com))

Verlegung in warmegedammten Wanden
Bei Trockenbauwanden werden die Rohre in die Isolierung gelegt und anschiiefend an den
entsprechenden Stellen Dosen gesetzt. Manchmal werden auch NYM-Leitungen in die
Isolierung gelegt und diese in die Dosen eingefilhrt. 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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6.2 Zu Kapitel: 1.5.1 Grundlagen der Leitungsdimensionierung

Praxistipp: Beispiel einer Leitungsberechnung

Situationsbeschreibung

In einer Montagehalle wird ein Warmwasserbereiter tber eine 35 m lange Mantelleitung angeschlossen.
Bestimmen Sie mithilfe Bild 1 und Bild 2 die Verlegeart und den Leiterquerschnitt der Mantelleitung.

@ [S(romaufnahmo I, des Betriebsmittels
ermitteln

1
Mindeststrombelastbarkeit 17 der
Leitung bastimmen 1,2 1x> 1,

1

Nach der Art der Leitungsverlegung
Verlegeart bestimmen

Waeicht die
“von 30°C ab 7

Umrechnungsfektor £, fir abweichenda
Umgebungstemparatur ermitteln

Liegt aine Haufung
von Leftungen vor 7

Ummdmungsfahor f; fur Hilufung von
Leltungen bestimmen

Bemassungswert /, 1y
0 der Strombaelastbarkeit  fr= ——
berechnen: (f;-12)
|
Den erfordarlichen Quarschnitt unter
@ Berlcksichtigung der Verlegeart und
nach der Anzahl der belastaten Adern
suswahlen
0 Spannungsfall AU an der Leitung
berechnen

nain

Wird der
zuldssige Spannu
Uberschritten

NachstgroBeran Nennguerschnitt A
suswahlen

|

1
@hcnqucrschnin bcstimer

Bild 1: Programmablaufplan einer Leitungsberechnung

P
Elektro- A

nstallationskanal 3¢
i { X 2t
33}'\.?' y Zuleitung iz
& kW B @'" Warnwasser-
Y bereiter

Umgebungstemperatur

Bild 2: a} Warmwasserspeicher und

b) Verlegebedingungen der Zuleitung

Losung:

\‘J

Stromaufnahme des Warmwassarbereiters

K 4000 W

- VT ~174A

el

U cosy

Der Bemessungsstrom Jy, der Uberstrom-Schutzeinrich-

tung muss kleiner oder bochstens gleich groB sein wie

die Strombelastbarkeit i, der Leitung und groBer als die

Stromaufnahme 1, des Warmwasserbareiters:

- Stromaufnahme J, = 17,4 A

= Uberstrom-Schutzeinrichtung f, = 20 A

- Strombelastbarkeit der Leitung bei abweichenden
Betriebsbedingungen I; = 20 A

Aus Tabelle 1, Seite 644: Verlegeart B2, 2 belastete
Adern (Wechselstromkreis|

© Aus Tabelle 2, Seite 645 fiir Umgebungstemperatur

25 °C und PVC-Isolierung: f; = 1,06

Aus Tabelle 3, Seite 645 bei 4 belasteten Laitungen im
Elektroinstallationskanat: f; = 0,65

cheuungmn der Strombelastbarkeit

I:-r‘— e =29A

1.08 085
Aus Tabelle 1, Seite 645 bei Verlegean B2 und 2 balas-
teten Adem: Fir 1, = 29 A gewahlt A=4 mm?

2:35m-174A1
~ BB mAQ - mm?) 4 mm’

21!00.;
7oA

AU= =54V

Zulssiger Spannungsfall Bild, Seite 320:
Au=3% der Netzennspannung: AU=69V

54V <69V, der gowihite Leiterquerschnitt
A =4 mm? Cu ist ausreichend.

I, Stromaufnahme des Betriebsmittels

I Bamessungsstrom der Uberstrom-Schutzeinrichtung

f, Umrechnungsfaktor bei abeichender
Umgebungstemperatur

Umrechnungsfaktor bei Haufung von Leitungen
Bemessungswaert der Strombaelastbarkeit der Leitung
Strombelsstbarkeit der Leitung bei sbweichenden
Betriebsbedingungen

.
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Grundlagen Leitungsberechnung (Leitungsdimensionierung)  «
Bei der Leitungsberechnung sind die Verlegebedingungen
(z.B. abweichende Umgebungstemperatur oder Haufung
von Leitungen) zu bericksichtigen.

SOONNNANN

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

> Inunverzweigten Stromkreisen e T T T ey

ohne Steckdosen den
Bemessungsstrom des Gleichstrom au=2-t1
Betriebsmittels y A
¥ g‘eiltzgggﬁgzrs‘tsrg?nm dkéf'sen den Einphasenwechselstrom AU= ————2 I./I. Zos ¥
Uberstromschutzeinrichtung -
und die Steckdosenleitung mit Drahation AU=13i-d-cosgp
der groften Leitungslange zum y A
speisenden Verteiler Prosantialer Ay = AU-100%
Spannungsfall U
AU Spannungsfall in V I Leiterstrom
Au  Spannungsfall in % A Leiterquerschnitt
U Netznennspannung ! Leitungslange
y  elektr. Leitfahigkeit cos p Wirkfaktor
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6.3 Zu Kapitel: 1.6 Kabel und Leitungen in der Elektrotechnik

Flr die Elektroinstallationen und das AnschlieBen verschiedener Anlagen missen die
passenden Leitungen und Kabel ausgesucht werden.

@ Informieren Sie sich Uiber Kabel und Leitungen

@ Bearbeiten Sie dazu folgende Aufgaben!

6.3.1 Leitungen und Kabel

\

Massellemung NYM-O 4510

Leitungen und Kabel missen auf die elektrische, warmetechnische und mechanische
Beanspruchung ausgelegt und ausgewahlt werden. Ein oder mehrere Einzelleiter in einer
Umhiillung (Isolierung) bezeichnet man als Leitung bzw. Kabel. jauticung: Europa Lehemitel)

Die in elektrischen Anlagen verlegten

isolierten Leitungen und Kabel missen den Kennzeichenaufdruck VDE-Kennfaden
glltigen Normen entsprechen! <] VDE > — —
Kabel und Leitungen, die den VDE-
Bestimmungen entsprechen, fiihren den
schwarz-roten VDE-Kennfaden bzw. nach
den ,Harmonisierungsbestimmungen flr
Starkstromleitungen” den schwarz-rot-
gelben Kennfaden. Die Leitungen tragen
aulerdem den Firmenkennfaden des
Herstellers. Kunststoffisolierte Leitungen haben anstatt der Kennfaden auf der ganzen
Lange in kurzen Abstanden das Firmenzeichen und VDE-Kennzeichen, harmonisierte
Leitungen zusatzlich das Zeichen <IHARI> aufgedruckt.

Lesen Sie im Fachkundebuch die Texte im Kapitel 10.2 Isolierte Leitungen, Kabel und
Freileitungen (S. 298 — 302) und informieren Sie

sich mit Hilfe der Tabellen und Bilder tiber it PN
Leitungen und Kabel, deren %

a) Nationale Kennzeichnung ‘

<IOVDE[> <TJHARD> i —m"

b) Harmonisierte Kennzeichnung

Bild: Leitungskennzeichnung

okl

+ Kennzeichnung,
* Aufbau,

« Eigenschaften und e
3 Einsatzgebiete. {Quelle: Uwe Schwoebel auf de.wikinedia.ore)
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1. Erklaren Sie den Unterschied zwischen einem Kabel und einer Leitung!
Kabel sind mechanisch robuster aufgebaut als Leitungen, daher dirfen Sie direkt im Erdreich......
N Y R R s S s A S R i A S s
AuBerdem wird der Begriff ,Kabel" fir besondere Leitungen verwendet (z.B USB-...........
Kabel, Netzwerkkabel, SCART-KabEI, ...)....ccviicivirrereririnininrrreerersrsrsssrerssssessssssssasssessesasans

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

Die blaue Ader darf unter Umstanden auch als Schaltdraht verwendet werden, wenn im .
betreffenden Leitungsabschnitt kein Neutralleiter notwendig ist! .......ococvieiiiininincinniaeen.
Jeder Neutralleiter ist blau — aber nicht jeder blaue Leiter / Ader ist ein Neutralleiter! .......

Wie ist ein PEN-Leiter gekennzeichnet? (avuisung: persome - sonusnoiisgen iscuokninisonn doy)

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

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

Man unterscheidet dabei die nationale und harmonisierte Norm.

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

Buchstaben-Kurzzeichen fir 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: Mantelleitung

N: genormte Leitung

O: ohne Schutzleiter

Y: Kunststoffisolierung

Z: Zwillingsausfuhrung

5mm?

M Lo

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

| Abbakdung: 1000 NYMJ Sx

N — genormt nach Nationaler NOMM............ccocmreeereiiiseresiecenesssenessesssessasasesssasnsssssneessse
N L NG . s N S s
B DN I - R e B S B B G Vs o Gl

J—mil Schutzlaiter .............cooeiiiirciieeeiieenes
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Typenkurzzeichen flir harmonisierte Kabel und Leitungen iswidung ureps Lebamine

Kennzeichen der Bestimmung ” .
Harmonisierte Bestimmung ———— H :J Bemessungequerschaitt des Leiters
Anerkannter nationaler Typ ———————————— A Schutzleiter

X — ohne Schutzleiter
m\t/\wnnum (Nennspannung) Uy/U ot G — mit Schutzleiter (griin-gelbe Ader)
300/300 V 03— ... — Aderzahl
300/500 V 05 Latbiant
450/750 V 07—

: —— D — feindréhtig fir SchweiBleitungen
Isolierwerkstoff —— E — feinstdrahtig fur SchweiBleitungen
PVC v ——— U — eindrahtig
Natur- und/oder Styrol-Butadienkautschuk — R —— - R — mehrdréhtig
Silikon-Kautschuk S ——— K — feindréhtig bei Leitungen

fur feste Verlegung
l’\’lvagtohnorkstoﬂ Vv = F — feindrahtig bei flexiblen Leitungen
Natur- und/oder Styrol-Butadienkautschuk — R ——— H— feinst_drémi'g bei fleijlen Leitungq.n
Polychloroprenkautschuk N b i = Lahnlitze (Litze aus dinnen Flachdrahten)
Glasfasergeflecht J Besonderheiten im Aufbau
Textilgeflecht T H — flache, aufteilbare Leitung

H2— flache, nicht aufteilbare Leitung

5. Was bedeutet die Angabe bei Bemessungsspannung (Nennspannung) U / U?

6. Die nebenstehende Abbildung zeigt die Aufschrift auf einer Leitungsverpackung.
Geben Sie an, was die Kurzzeichen bedeuten!
HO7RR-F5G 1,5

{Abbildung: Europa Lehmainel)
100 m v
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Hinweise zum Unterricht

Quellen- und Literaturangaben

Fachliteratur

e Fachkundebuch, Europa-Verlag
e Tabellenbuch Elektrotechnik, Europa-Verlag
e Elektronik Tabellen, Informations- und Medientechnik, Westermann-Verlag



