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Bewertung
Maximale | Erreichte
Aufgabe Thema Punkte Punkte Faktor Punkte
1 Briickenschaltung 100 0,15
2 Photovoltaik Inselbetrieb 100 0,15
3 Erdschluss 100 0,15
VDE-Vorschriften/
4 VDE-Messungen 100 0,10
5 Leitungsdimensionierung 100 0,25
6 SPS 100 0,20
Summe: 1,00

Summe Punkte
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Aufgabe 1: Briickenschaltung. (Blatt 1)

Ihr Auszubildender kommt zu Ihnen und bittet um Hilfe bei folgender Berufsschulaufgabe.

Die nachfolgende Briickenschaltung ist Bestandteil einer Einzelraumregelung, in welcher
sich ein Temperaturfiihler (NTC-Widerstand) befindet.

Bei einem Nennwert von 4, = 20° C betragt Rntc = 18 kQ.

Sein Temperaturbeiwert betragt o = —3-107 %( Die Widerstande des anderen Zweiges

betragen R1 = 5,6 kQ und R> = 2,2 kQ.
Die Bruckenschaltung liegt an einer Spannung von U =24 VV ,DC*.

Sie I6sen die Aufgaben 1.1 und 1.2 im Beisein von lhrem Auszubildenden fir einen ihm
verstandlichen Rechenweg.

O

O =

1.1 | Die Briickenschaltung soll bei 20°C abgeglichen sein. Welchen Wider-
standswert muss der Widerstand R3 haben, dass diese Bedingung erfillt 30
ist.

1.2 | Um welchen Betrag und mit welchem Vorzeichen andert sich die Aus-
gangsspannung Ua, der Briickenschaltung, wenn sich die Temperatur des

Fihlers von 4 =20°C auf 4, = 15°C verringert? 70
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Aufgabe 2. Photovoltaik. (Blatt 1)

Herr Meister, ein leidenschaftlicher Bergwanderer, besitzt im kleinen Walsertal eine Alphitte
auf 1.200 m Uber Meeresspiegel. Eine elektrische Versorgung Uber das 6ffentliche Strom-
netz ist leider nicht moglich.

Danher stellt sich Herr Meister vor, sein Vorhaben mit einer Photovoltaik Inselanlage zu reali-
sieren und erteilt lhnen den Auftrag, die Anlage zu planen.

Als elektrischer Verbraucher wiinscht er sich:

4 Stck. LED Lampen 230 V mit je 5 Watt

1 Stck. Kaffeemaschine. 230 V 500 Watt

Der tagliche Energiebedarf der Leuchtmittel betragt 4 h.

Die Kaffeemaschine wird 0,5 h/Tag benutzt.

Die Solar-Module kénnen an der Stdseite mit einer Dachneigung mit einem Winkel von 30°
montiert werden.

Anmerkung:

- Es kénnen auch mehrere Module montiert werden.

- Eine Parallelschaltung der Solar-Akkumulatoren ware méglich.

- Die Anlage wird nur Gber die Sommerzeit (April bis September) genutzt.

- Téagliche Energieerzeugung pro installierte 100Wp (April bis September) ca.
300Wh/Tag.

- Nicht aufgefuhrte Werte wie z.B. Wirkungsgrade, etc. sind zu vernachlassigen.

- Angaben zum Modul siehe Datenblatt.

21

Berechnen Sie den taglichen Energiebedarf in Wh. 10

2.2

Legen Sie in Ah den/die Solar-Akkumulator/-en aus.
Beriicksichtigen Sie auch eine Reserve (5 Tage) fur Zeiten mit 30
geringer Sonneneinstrahlung und einer Entladungstiefe von 70 %.

23

Bestimmen Sie die Anzahl der bendtigten Module des Typs
,Shell PowerMax Ultra 80-P*. 20

2.4

Zeichnen Sie ein Blockschaltbild mit Modul, Batterie, Laderegler, Wechsel-
richter mit Kleinverteiler und Sicherungen. 40
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Aufgabe 3. Erdschluss. (Blatt1)

In einer elektrischen Einrichtung liegt ein Schluss (L1 -> Erde) gemaR Abbildung vor.

—— L1
- - / 12
— / L3
b PE

T » / N

Re

Durch einen Erdschluss in einer Anlage tritt zwischen dem Metallgehause einer Wasch-
maschine (SK 1), welche nicht fehlerbehaftet ist, und dem 1m entfernten Wasserhahn eine
unzulassige hohe Berlihrungsspannung auf.

Der Wasserhahn ist an ein verzinktes Wasserrohr angeschlossen, welches Verbindung mit
dem Potentialausgleich der Anlage hat.

Der Erdschluss verursacht einen Fehlerstrom Uber Re von 33A. Der Erdibergangswider-
stand Re betragt 5 Ohm. Alle anderen, nicht erwahnten, Widerstande sind zu vernachlassi-
gen!

3.1 |Um welche Netzform handelt es sich in dieser Abbildung? 10

3.2 | Erlautern Sie anhand eines Ersatzschaltbildes nachvollziehbar wie es zu

einer, oben genannten, unzulassig hohen Berlhrungsspannung zwischen 40
Waschmaschine und Wasserhahn kommen konnte.

3.3 |Berechnen Sie um welchen Wert die maximal zulassige Berlhrungsspan-
nung zwischen Waschmaschine und Wasserhahn Uberschritten wurde. 20

3.4 | In welchem Verhaltnis mussen Re und Rs zueinander stehen, damit die
maximal zulassige Berihrungsspannung nicht Gberschritten wird. 20

3.5 | Welche VDE-Norm beschreibt das unter Frage 3.4 erwahnte
Widerstandsverhaltnis? 10
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Aufgabe 4. VDE-Vorschriften/VDE-Messungen. (Blatt 1)

Ihr Auszubildender im 2. Lehrjahr hat sich mit dem Messen der Schleifenimpedanz bzw. des
Kurzschlussstromes befasst und hat noch einige Fragen an Sie, die er nicht ganz verstanden

hat.
4.1 |Warum soll im Prifprotokoll die Schleifenimpedanz Zs nachgewiesen wer-
den? 20
4.2 | Zwischen welchen Leitern wird die Schleifenimpedanz-Messung
vorgenommen? 20
4.3 |Wie verhalt sich der Widerstand zum Kurzschlussstrom? 10
4.4 |Welche VDE-Bestimmung behandelt das Thema VDE-Messungen in
elektrischen Anlagen? 10
4.5 |Welche Inhalte muss ein VDE-Prifprotokoll aufweisen in Bezug auf folgen-
de zwei Hauptinhalte?
- Besichtigen und Erproben 20
- Messen
Nennen Sie jeweils 5 Inhalte.
4.6 | Welche Korrekturfaktoren sind bei der Bestimmung des Kurzschlussstro-
mes zu berlicksichtigen? 20
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Aufgabe 5. Pumpen (Blatt 1).

In einer Gegend mit hohem Grundwasserspiegel wird ein Fabrikgebaude errichtet. Das Pla-
nungsblro, das fur den Tiefbau zustandig ist, stellt fest, dass eine Wasserhaltung notwendig
ist. Dies bedeutet, dass standig Grundwasser abgepumpt werden muss.

Zusammen mit der Elektroplanung wird folgendes Schema erstellt und die Betriebsdaten
festgelegt:

Neubau
@ P1 P4 @
@ P2 P5@
Vorhandenes Gebaude
P3  P6@ -
P\/ ;
7]
pd

In der Baugrube befinden sich 6 Pumpen.

Die Pumpen und deren Antriebsmotoren arbeiten mit Nennleistung durchgehend vom 1. April
bis 30. September

Die gepumpte Wassermenge betragt fir alle 6 Pumpen zusammen 0,2 m?® /Sekunde.
Die Pumphdhe betragt 15 m. Hierin sind alle Wasserrohrverluste bis zum Auslauf enthalten.
Jede Pumpe hat die gleiche Leistung und auch die Wasserrohrverluste sollen bei der Be-

rechnung flr jede Pumpe gleich grold angenommen werden.

Die Pumpen P1...P6 werden separat vom Pumpenverteiler PV mit Erdkabel NYY-J — direkt in
der Erde verlegt — angefahren.




Meisterprifung im Elektrotechnikerhandwerk 2014
Teil Il — Priifungsfach: Elektro- und Sicherheitstechnik

Aufgabe 5. Pumpen (Blatt 2).

Die Kabellangen vom Pumpenverteiler zu den Pumpen betragen:

Plund P4 - PVje80m P2undP5—-PVje60m P3undP6— PVjed40m

Die Kabellange von der Niederspannungshauptverteilung NSHV im vorhandenen Gebaude
zum Pumpenverteiler betragt 80 m. 60 m dieser Zuleitung NYY-J ist als Einzelkabel direkt in
der Erde verlegt; 20 m sind im vorhandenen Gebaude auf einer gelochten Kabelwanne ge-
meinsam mit 2 weiteren Energiekabeln und 3 Steuerleitungen verlegt. Die Temperatur im
Gebaude betragt 30°C.

In den Langenangaben der Kabel sind alle Anschlusslangen enthalten.

Der Wirkungsgrad der Pumpen betragt 90%.

An der NSHV wurde der Widerstand des vorgelagerten Netzes mit 0,2 Q gemessen.

Die Motoren werden einzeln nacheinander im PV direkt von Hand eingeschaltet.

Die Netzspannung der Anlage betragt 400 V; 50 Hz.

Der Strompreis betragt durchgangig 0,20 €/kWh + 19 % MwSt.

Die Pumpenzuleitungen sind einzeln im PV mit NHOO Sicherungen; die Hauptzuleitung ist in
der NSHV mit NH1 Sicherungen abgesichert.

Der Spannungsfall von den Pumpen zur NSHV darf maximal 3 % betragen.

5.1 |Bestimmen Sie die Daten eines Pumpenanschlussmotors.

(Leistung, Strom, cos®, Wirkungsgrad) 15

5.2 |Berechnen Sie die Stromkosten des gesamten Pumpbetriebes. 15

5.3 |Bestimmen Sie die Absicherung der Pumpenzuleitungen im PV und der

Hauptzuleitung in der NSHV. 10

5.4 |Berechnen Sie die beiden Zuleitungen nach Strombelastbarkeit und Span-

nungsfall und tberprifen Sie, ob die Abschaltbedingungen (lkmin) eingehal- 50
ten werden.
5.5 |Bestellen Sie die Kabel bei lnrem Gro3handler (kurze schriftliche Angabe) 5
5.6 |Machen Sie einen Vorschlag, wie Sie das einwandfreie Arbeiten bei der
NSHV Uberwachen kdénnen, obwohl keine Steuerleitungen vorhanden sind. 5
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Aufgabe 5 Pumpen (Blatt 3).

Hinweise zur Berechnung.

Es ist keine Reserve vorzusehen.
Der Spannungsfall ist bei einer Leitertemperatur von 20 °C zu berechnen.
Die Schleifenimpedanz ist bei einer Leitertemperatur von 80 °C zu berechnen.

Far die Bestimmung der Daten der Pumpenantriebsmotoren ist beiliegendes Datenblatt zu
verwenden.

Die Verluste in den Erdkabeln sind bei der Ermittlung der Stromkosten zu vernachlassigen.
Der maximale Kurzschlussstrom ist nicht zu berechnen.

Fir die Berechnung der Strombelastung der in Erde verlegten Kabel ist beiliegendes Daten-
blatt zu verwenden.

Die Pumpenzuleitungskabel sind alle mit gleichem Querschnitt auszufiihren.
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Aufgabe 6. SPS Biogasanlage. (Blatt 1)

Dem Garbehalter einer Biogasanlage wird Stallmist zugeflihrt, welcher bis zu einer bestimm-
ten Temperatur erwarmt und anschlieRend noch eine Zeit lang gerthrt wird, um
daraus Biogas zu erzeugen.

Beschreibung des Prozessablaufs:

Nach Inbetriebnahme der Biogasanlage mit Taster S1 wird, wenn der Garbehalter leer und
das Ventil Y3 zum Ablassen des Faulschlammes bzw. Garsubstrats geschlossen ist, das
Zulaufventil Y1 fir den Stallmist gedffnet, bis der Niveauschalter B3 anspricht. Danach schal-
tet das Rihrwerk ein. Spricht der Gassensor B4 an, 6ffnet das Ventil Y2, damit das Methan-
gemisch in den Gasspeicher stromen kann und die Heizung E1 schaltet ein. Meldet der
Temperatursensor B5 das Erreichen der vorgegebenen Temperatur wird die Heizung abge-
schaltet und die Misch-Nachlaufzeit von zehn Sekunden gestartet. Nach Ablauf dieser Zeit
wird das Ventil Y2 geschlossen, das Ruhrwerk M1 abgeschaltet und das Ventil Y3 zum Ab-
lassen des Faulschlammes bzw. Garsubstrats gedffnet. Meldet der Niveauschalter B2, dass
der Behalter leer ist, wird das Ventil Y3 wieder geschlossen und der Garprozess kann wie-
derholt werden.

Mit der Reset-Taste kann die Ablaufkette in die Grundstellung gebracht werden.

Technologieschema

Y1 Y2
= ] Rihwerk m——
Stallmist _l T_ Biogas
M1
o = Bedienfeld
E1 O
B3 © ©

S1Start S0 Reset

Heizwendel ? f f

BS

Gérbehalter
Substratendlager
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Aufgabe 6. SPS Biogasanlage. (Blatt 2)

Symboltabelle:

A

=EH & % o] Allz Symbols jvﬁ N2
Status Symbol Adresse Datentyp Kommentar
1 B2 E 02 BOOL MNiveauschalter, Behalter leer "B2 =0
2 B3 E 0.3 BOOL MNiveauschalter, Behalter voll "B3 = 0
3 B4 E 0.4 BOOL Gassensor "Schliefer”
4 BS E 05 BOOL Temperatursensor "Schlielier”
5 E1 A 84 BOOL Heizung
4] M1 A 8.5 BOOL Ruhrwerkmotor
7 S0 E 0.0 BOOL Reset-Taster "Schlieler”
8 51 E 01 BOOL Start-Taster "Schlieler”
9 Y1 A 8.1 BOOL Zulaufventil "Ventil gedffinet Y1 =1
10 Y2 A 82 BOOL Biogasventil "Ventil gedffinet Y2 =1
11 Y3 A 8.3 BOOL Ablassventil "Ventil gedfinet Y3 =1
6.1 | Stellen Sie den Prozess in einem Funktionsablaufplan dar?
Nutzen Sie dazu die Vorlage auf dem Lésungsblatt unter 6.1. 25
6.2 | Das Programm soll mit Hilfe des anlagenspezifischen Funktionsbausteines
FB1 geldst werden. Sie sehen diesen als Aufruf innerhalb des Organisati-
onsbausteines OB1 auf dem Lésungsblatt unter 6.2. 25
Vervollstandigen Sie ihn durch Parametrierung der Ein- und
Ausgange.
6.3 | Realisieren/vervollstandigen Sie mit Hilfe der Variablentabelle den Funkti-
onsplan der Schritte 5 und 6 sowie die Aktionen Ruhrwerkmotor M1, Ab-
lassventil Y3 und Misch-Nachlaufzeit.
Hinweis: Bei der Programmierung der Aktionen ist nur der Automatikbetrieb 25
vorzusehen.
Nutzen Sie dazu den Lésungsansatz auf dem Lésungsblatt unter 6.3.
6.4 |Erklaren Sie den Unterschied zwischen einer Funktion (FC) und einem Funkti-
onsbaustein (FB). 15
6.5 | Welche Bedeutung haben die Buchstaben ,N“ bzw. ,D* in den
Aktionsblocken der Schrittkette? 10
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Losunqg Aufgabe 6. SPS Biogasanlage. (Blatt 1)

6.1)

"S1AB2AY3 T

2 N Zulaufventil auf

Y1

v

Schritt 1
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Losunqg Aufgabe 6. SPS Biogasanlage. (Blatt 2)

6.2)

"Main Program Sweep

(Cycle)

"

Inhalt von: 'Umgebung\Schnittstelle\IN'
[Name Datenty [Adresse [AnfangsWA [A [Kommentar
=A|sl Bool 0.0 FALSE OO0 start-Taster
==V Bool 0.1 FALSE O 0 gensor Girkbehilter leer
= B3 Bool 0.2 FALSE O 0 Fullstandsensor voll
@ g4 Bool 0.3 FALSE 10 zassensor
& BS Bool 0.4 FALSE OO Temperatursensor
B Timerl |(Timer 2.0 00 Zeitkbaustein
& zeit S5Time 4.0 S5T#0ms [J[] zZeitwert
B Reset Bool 6.0 FALSE O O riicksetz-Befehl
Inhalt won: 'Umgebung\Schnittstelle\OUT'
|Na_me Datenty |Adresse Anfang'swert|A |A |Kommentar
=R Bool 8.0 FALSE 0 2Zulaufventil
=) Bool 8.1 FALSE OO0 cas-ruslassventil
= v3 Bool 5.2 FALSE OO0 Ablassventil
a el Bool 8.3 FALSE O Heizung
= M1 Bool 8.4 FALSE 0O rithrwerkmotor
Inhalt wvon: 'Umgebung\Schnittstelle\STAT'
‘Na_me Datenty |Adress Anfanqswert‘A ‘A |Kor‘m‘nentar
= Bool 10.0 FRLSE OO schritt 1
= Bool 10.1 FALSE 2
B sc Bool 10.2 FRALSE 3
B sc Beool 10.3 FALSE 4
®| sc Bool 10.4 FALSE 5
B sc Bool 10.5 FRALSE [

Losung Aufgabe 6. SPS Biogasanlage. (Blatt 3)

6.3)

#Schritt_4 —

#5chritt_5
SR

| e

Kommentar:

Netzwerk 1: Bicgasanlage

Kommentar:

DB1
FB1

E1l

M1

ENO

#Timerl

S_EVERZ
—3 DUAL

—TW DEZ

—R Q
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Datenblatt Photovoltaik.

Mechanische
Spezifikationen

Ein torsionssteifer und korrosionsbestindig
eloxierter Aluminivmrahmen gewdhrleistet
langfristige Funktion, selbst bei unginstigem
Wetter. Vorgebohrte Befestigungslécher
vereinfachen die Installation.

1200

| |— 527 —|
56|17 T

Elektrische Daten

Daten unter Standard-Testbedingungen
STC: Bestrahlungsstirke 1000 W/m2, Spekirum AM 1,5 und Zelltemperatur 25°C

Shell PowerMax Ultra 80-P Ultra 85-P

MNennleistung [w] P 80 85
Spitzenleistung [w] Pree” 80 85
Medulwirkungsgrad [%] n 12,7 13,4
Maximale Systemspannung [v] Ve 00 (UL /715 (TUV) &00 (UL /715 [TOV)
Spannung im mpp [V] Voes 169 17,2
Stromstéirke im mpp [A] lnge 4,76 4,95
Leerlaufspannung [v] V. 21,8 22,2
Kurzschlussstrom [4] I 5,35 5,45
Minimale Spitzenleistung [w] P'EL"‘"' 76 80,75
Spitzenleistung Toleranz [2] +-5 +/-5

*Die Abkirzung ‘mpp’ steht fir maximum power point [Punkt maximaler Leistung).

Typische Daten bei Zellen-Nennbetriebstemperatur (NOCT)
NOCT: Bestrahlungsstarke 800W/m2, Spekirum AM 1,5, Windgeschwindigkeit 1m/s,
Umgebungstemperatur 20°C

Temperatur [°C] Toeet 45,5 455
Spitzenleishung [W] Poce 59 &3

Spannung im mpp [V] Ve 158 16,4
Leerlaufspannung [V] V.. 20,0 20,1
Kurzschlussstrom [4] [ 4,20 4,25

Temperatur-Koeffizienten

o Prapp [36/°C] -0,43 -0,43
ot Vimgp [mV/°C] -145 -145
o be [mA/7C] 1.4 1.4
@ Ve [mV/°C] -129 -129

N 3
= ~0
34 = 1
|— a83—
Aulenabmessung (mm) 1200 x 527
Dicke [mit Anschlussdose) (mm) 56
Dicke (chne Anschlussdose) (mm) 34
Gawicht (kg 7.6
Anschlussdosentyp ProCharger™ IP44

Grafe der Anschlussdosa [mm) 130x 110 x50

Typische Daten bei geringer Strahlungsintensitét
Die relative Verringerung des ModulWirkungsgrades bei einer Strahlungsintensitat von 200 W/m?
bezogen auf 1000 W/m? bei 25°C Umgebungstemperatur und Spekirum AM 1,5 betragt 8%.




Meisterprifung im Elektrotechnikerhandwerk 2014
Teil Il — Priifungsfach: Elektro- und Sicherheitstechnik

Datenblatt Drehstrommotoren.

Motorbemessungsstréme von Drehstrommotoren (Richtwerte fiir Kafiglaufer)

Kleinstmégliche Kurzschlusssicherung fiir Drehstrommotoren
Der max. Wert richtet sich nach dem Schaltgeriit baw. Motorschutzrelais

Motorleistung 230V 400V 500V 690V

Moter- Sicherung  Motor- "S-Eh_e?h-ng T Motor- Si(f{e—rﬂng Motar- -S]cﬁerung

hemes- bemes- bemes- bemes-

sungs- Anlauf sLings- Anlauf SUNgs- Antauf sungs- Antaut

strom direkt Yia strom direkt YiA strom direkt YiA strom direkt - ¥ia
kw 05 @ n{w A A A A A A A A A A A A
0,06 0,7 58 037 2 - 021 2 - 017 2 - 03z 7 -
009 07 80 0,54 2 - 031 2 - 025 2 - 018 2 )
012 0.7 60 0,72 4 2 0,41 z - 0.33 2 - 024 2 ]
0,18 07 62 1,04 4 2 0.6 2 - 0,48 3 - 0.35 2 -
0,25 0.7 62 14 "3 ¥. 4 ] 07 2 - o5z -
0,37 0.72 66 2 6 4 1,1 4 2 0.3 2 2 0.7 2 -
0,55 0,75 59 2.7 0 4 5 4 2 12 1 2 03 4 2
0,75 0,79 74 32 10 4 19 6 4 15 4 2 1,1 4 2
11 oBl 7 4% 10 6§ 26 & 4 kX & 4 1.5 42
1,5 0,81 74 6,3 16 10 3,6 3 4 29 6 4 21 6 4
22 081 78 8.7 20 10 5 W6 5 10 4 19 10 4
3 0,82 80 11,5 25 16 6.6 16 10 53 16 [3 3.8 10 4
4 082 83 148 31 6 85 2 10 68 16 o 49 6 6
55 0,82 86 19,6 2 25 13 25 % 9 20 16 6.5 W
75 0,82 &7 26,4 50 32 15,2 32 1% 121 25 16 88 0 10
1 0,84 87 38 30 40 21,7 40 25 174 32 20 126 25 16
15 084 88 51 100 6 293 63 E7) 234 50 25 17 32 0
185 084 28 63 125 80 36 63 40 89 S 20,9 3 5
22 0,84 L7 7 123 B0 4t 80 50 3 63 EZ) 238 50 25
30 0,85 97 % 200 100 55 100 63 a1 80 50 32 63 32
B 17w 15 68 15 80 54 100 63 39 80 50
45 0,86 93 141 250 60 Bl 160 100 65 125 20 47 a0 63
55 086 EE i73 250 200 99 200 125 7 180 80 EE ]
75 0,86 9 233 315 250 134 200 160 167 200 125 T8 160 100
90 Gg6 94 29 400 315 161 0 200 129 200 60 93 160 100
110 086 94 34 500 400 196 315 200 157 250 160 114 200 325
132 087 95 M 630 500 231 400 250 184 750 200 134 250 a0
160 0.87 95 186 630 530 279 400 315 224 5 250 162 750 200
200 0.87 95 " E07 800 630 349 500 200 315 202 315 250
250 087 95 - - - 437 630 500 400 53 200 315
315 0.87 % - - - 544 800 ] 630 500 316 500 400
400 088 9% - - - 683 1000 800 547 800 630 96 630 400
B0 088 96 - - 1000 800 615 800 630 M6 630 630
500 0.88 o S . - - - - - = an 630 630
560 088 97 - - - - - - - - - T 630
630 0,88 97 - - - - - - - - 618 800 630
Hinweise Die Motorb trome gelten fiir fe innen- und Sicherungst bet Y/A-Anlauf gelten auch far

oberflichengekihite Drehstiommotoren mit 1500 min 1, Drehstrommotoren mit Schieifringlaufer.

Direkter Anlauf: Anlaufstrom max. 6 x Motorh o, Reidviherem Bemessungs-, Anlaufsirom undloder langerer

Anlaufzeit max. 5 5. Fylaufzeit groflere Sichermg verwenden.
Yia-Anlauf:  Anlaufstrom max. 2 x Motorh Yabelle gilt fr , rdge” baw. . gl"-Sicherungen {VDE 0636)

Anlaufzeit max. 15 s.

Motorschutzelais im Strang auf 0,58 x Motor-  Bei NH-Sicherungen mit aM-Charakteristik wird
bemessungsstrom einstellen. Ficherung = Bemessungsstram gewahit.
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Datenblatt Erdkabelverlequng.

732> 20 Bemessung von Leitungen und Kabeln und Schut gegen zihohe Enwdirmung

Strombelastharket in A

Verlegeart D Verlegungdirckt in Frde
nach VDE 0298-4
mehradriges Kabel, mehradriges Kabel,
wie NYY, NYCWY und NYCY wie NYY/NYCWY/NYCY

im Elektroinstallationsrohr oder
Kabelschachr
in Erde

©  @e

Anzahl belastete Adern: 2 3 2 3

Nennquerschnitt in mm?

1.5 18,5 15,5 21,5 18

2,5 25 21 29 24

4 32 27 37 31

6 40 34 47 40

10 54 45 63 52

16 69 59 81 69

25 88 76 103 89

35 106 91 124 106

50 126 108 147 126

70 156 133 182 156

| 95 184 161 215 188
| 120 209 183 244 214
o 150 236 205 276 234

185 265 231 310 270

240 307 266 359 311

300 347 298 406 348

Tabelle 20.13  Strombelastbarkeit von Kabeln und Leitungen fur die Verlegung in Erde
entsprechend der Verlegeart D

Die Berticksichtigung der verschiedenen Umrechnungsfaktoren wurde hereits in
Abschnitt 20.3.1 dieses Buchs erliutert. Auch hier muss die reale Strombelast
barkeit des betrachteten bzw, geplanten Kabels zunéchst nach Gl. (20. 12) aus den
Werten der Tabelle 20.13 dieses Buchs berechnet werden. y
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20.3 Strombelastbarkit 733
Anzahl der Abstand von Kabel zu Kabel (a)*
Stromkreise Null Ein Kabel- 0,125 m 0,25 m 0.5m
(mitBe- durchmesser
rithring)
2 0.5 0.80 0,85 0,90 l 0.90
3 0.5 ‘0.70 0,75 0,80 0,85
B 0.60 0.60 0,70 0,75 0.80
5 055 0,55 0.65 0,70 0.80
6 050 0.55 0,60 0,70 | 0.80
S AT . e
* mehradrige Kabel @ , 20 ({' (’@@)
¢ @ ®
* cinadrige Kabel e @® 0e @@
i - -

Tabelle 20.14  Umrectnungsfaktoren fiir Haufung von direkt im Erdboden verlegten Kabeln nach
DIN VDE 0298-4 (VDE 0293-4):2003-08
Die angegebenen Werte gelten fur eine Verlegetiefe von etwa 0,7 m und
einen spezifischen Erdwarmewiderstand von 2,5 K - m/W. Es handelt sich um
Mittelwerte, die in Extremfall Fehler bis zu =10 % enthalten konnen.

Anzahl Abstand von Kz\b(‘lschachl zu Kabelschacht (a)
der Kabel Mehradrige Kabel oder ' Einadrige Kabel oder
oder um- ummantelte Installationsleitungen ummantelte Installationsleitungen
mantelten ! p e
Instaila- ) O P
leitungen : oo i T
Null 0,25 m 05m | 1.0m Null 0,25 m 065m | LLOm
(mit Be- ‘ (mit Be-
rithrung) rithrung) I
2 0.85 0,90 095 | 095 0,80 0,90 0.90 0,95
3 0,75 0,85 0,90 0,95 0,70 0,80 0,85 0,90
4 0,70 0,80 0.85 0,90 0,65 0,75 0,80 0,90
5 0,65 0,80 0,85 0,90 0.60 0,70 0,80 0,90
6 0,60 0,80 0,80 0,90 | 0.60 0,70 0.80 0,90

Anmerkung  Die angegebenen Werie gelten flr cine Verlegetiefe von 0,7 m und cinen spezifischen
Wirmewiderstand des Erdbodens von 2,5 K - m/W. Es handelt sich um Mitielwerte fir den in
Tabellen 3 bis 6 der Norm betrachteten Bereich von Kabelnennguerschnitien und -bauarten. Dic
Mittelwerthildung einschlieBlich Rundung kann in cinigen Féillen Fehler bis zu =10 % crgeben. (Falls
genauere Werte erforderlich sind, kinnen diese nach Verfahren in [EC 60287 berechnet werden.)

Tabelle 20.15 Umrechnungsfaktoren fir Haufung von Kabeln, die im Rohr oder im Schacht im
Erdreich verlegt wurden, nach DIN VDE 0298-4 (VDE 0298-4):2003-08
Die angegebenen Werte gelten fur eine Verlegetiefe von etwa 0,7 m und
einen spezifischen Erdwarmewiderstand von 2,5 K - m/W. Es handelt sich um
Mittelwerte, die in Extremfall Fehler bis zu =10 % enthalten konnen.
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Starkstromkabel/Erdkabel
Erdkabel NYY~J VDE 0276 4—53drig Artikelklasse: Starkstromkabe
wﬂ o,
0200401

Energieversorgungskabel nach VOE 0276 zur Verwendung im Freien, in der Erde, im Wasser, in Be-

ton, in Innenrdumen, Kabelkandlen, fiir Kraftwerke, Industrie und Schaltanlagen sowie in Ortsnetzen,

wenn mechanische Schéden nicht zu erwarten sind. Max. Betriebstemperatur 70 °C.

Kupferbasis: Hohlpreise

Ader-Isolation: PVC

Ader-Kennzeichnung: Farbe

Schutzleiter: Ja

Mantel-Material: PVC

Mantel-Farbe: schwarz

Halogenfrei nach EN 50267-2-2:  Nein

Nennspannung UQ: 0,6 kV

Nennspannung U; 1kV

Leiter-Nennquer-  Leiter-Form  Ader-Zahl AuBendurch-  Gewicht pro km Ligferform Cu-Zahl Typenbezeichnung VPE  Artikel-Nr. €

schnitt messer ca.
1.5 mm? rund w4 12 - mm 220 kg Ring 58,0 NYY-J 4x1,5RE 50 m - 0200400 %o 1359,00
1,5 mm? rund 4 12 mm 220 kg Ring 58,0  NYY-J 4x1,5RE 100 m 0200401 %o, 1359,00
1.5 mm? rund 4 12 - mm 220 ky Trommel 580  NYY-J 4x1,5RE 500m 0230402 %o 1359,00
2,5 mm?2 rund 4 13,2 mm 290 kg Ring 96,0  NYY-J 4x2,5RE . 50m 0200561 %o 1388,00

- 2.5 mm? rund 4 132 mm 290kg  Ring 960  NYY-J 4x25RE 100m 0200581 %o 1388,00
2,5 mm? rund 4 13,2 mm 290 kg Trommel 96,0  NYY-J 4x2,5RE 500 m 0230403 %o 1388,00
4 ‘mme rund 4 . 153mm 400kg ~  Trommel 1540 NYY-J 4x4 RE 500 m: 0230404 %o 2001,00
6 mm? rund 4 16,3 mm 520kg  Trommel 230,0 NYY-J 4x6 RE 500m 0230405 %o 2315,00
10 mm2 o und ia 196 mm . 720kg. . Trommel 3840 NYY-J 410RE  500m 0230406 %o 2876,00
16 mm? rund 4 21,4mm 1050kg  Trommel 614,0 NYY-J 4x16 RE 500 m 0230407 %o 4047,00
25 mm? rund 4 - 255mm 1600kg  Trommel 9600 NYY-J 4x25RM 250m 0230120 % 7526,00
35 mm? sektorformig 4 27,7 mm 1750 kg Trommel 1344,0 NYY-J 4x35 SM 1m 0220409 %o 8096,00
50° mm2: . sektorformig 4 298 mm 2300kg . Trommel 1920,0 NYY-J 4x50SM 1M 0220410 - %0 9694,00
70 mm? sektorformig 4 36,6 mm 3100 kg Trommel 2688,0 NYY-J 4x70SM 1 m 0220411 %0 12875,00

95 mm2 . - sekiorformig 4 408mm. o 4200kg - Trommel ‘36480 NYY-J 495SM - 1m 0220412 %, 16795,00

120 mm?2 sektorférmig 4 448 mm 5200 kg Trommel 4608,0 NYY-J 4x120 SM 1m " 0220413 %o 22943,00

150 mm? . sektorfirmig 4 49 mm - 6400kg.  Trommel 5760,0 NYY-J 4x150SM 1m 0220414 %, 27439,00

185 mm? sektorférmig 4 55,3 mm 8500 kg Trommel 7104,0 NYY-J 4x185 SM 1m 0220415 %o 36437,0_0

240 mm?. . sekorformig 4 62 mm 11000kg . Trommel 9216,0 NY-J 4x240SM  1m 0230416 %o 43571,00
1,5 mm2 rund 5 13 mm 270 kg Ring 72,0 NYY-J 5x1,5 RE 50m 0200420 %o 1514,00
15mm? .. nnd 5 18 mm . 270ky  Fing 720 NW-JSA5RE 100m 0200421 % 1514,00
1,5 mm2 rund 5 13 mm 270 kg Trommel 72,0 NYY-J 5x1,5 RE 500'm 0230422 %0 1514,00
2,5 mm? rund 5.0 15 mm 350kg  Rimg 1200 NYY-J 5x25RE 50m 0200567 %o 1694,00
2,5 mm?2 rund 5 15 mm 350 kg Ring 1200 NYY-J 5x2,5 RE 100m 02 00 587 %0 1694,00
2.5mm? _rund 5 .15 mm 380ky  Trommel 1200 NYY-J 525RET  500m 0230423 %o 1694,00
4 mm? rund 5 17 mm 480 kg Ring 1920  NYY-J 5x4 RE 50m. 0200568 Y%, 2269,00

Sd mmz rund. 5 007 mm 480ky  Trommel 1920 NYV-J 5x4RE- 500'm 0230424 %o 2269,00
6 mm?2 rund 5 18,3 mm 610 kg Trommel . 288,0  NYY-J 5x6 RE 500m 0230425 %o 2777,00
6. mmz - qund o5 T8 3mm 610kg"  Ring 2830 NW-J 56RE 50m 0200569 % 2777,00
10 mm? rund 5 20 mm 880 kg Trommel 480,0. NYY-J 5x10 RE 500m 0230426 %. 3531,00
16 mm? . fnd 5 224mm. 1250kg  Trommel 7680 NYY-J 5x16RE . 500m 0230026 %o 5076,00
25 mm? rund 5 27,5mm 1960 kg Trommel 1200,0 NYY-J 5x25 RM 500m 0230118 %o 9459,00
35 mm? 5 2400kg  Tremmel 1680,0 NYY-J 5x35RM 1m 0230069 %o 11228,00

rund




