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Bewertung
Auf- | Thema Maxi- | Erreichte | Faktor Punkte
gabe male Punkte
Punkte
1 Ringleitung 100 0.15
2 Drehstrom-Transformatoren 100 0,15
3 Tiefkiihlanlage 100 0,20
4 Kompensation 100 0,10
Stérungen im Niederspan-
S nungsnetz 100 0,10
100

6 Beleuchtungstechnik 0,15
7 Fachliche Vorschriften 100 0,15

Summe Punkte 100 1,00
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Aufgabe 1. Ringleitung (Blatt 1)

Ein Industriebetrieb hat einen sehr gro3en Wasserbedarf. Um diesen Wasserbedarf zu de-
cken, befinden sich auf einem Gelande drei Pumpen, die von Drehstrommotoren angetrieben
werden.

Die folgende Skizze zeigt in vereinfachter Form den Aufbau der Anlage. Sie ist als Ringlei-
tung ausgefihrt.

Nicht mafR3stéblich

M 2
120 m Je 22 KW 90 m
M3
160 m 1 140 m
NSHV L
Netzspannung 400 | V (50 Hz)
3 Drehstrommotoren Kéafiglaufer, ca. 1500 U/min je 22,0 | kW
Kabellange NSHV — Motor 1 160 | m
Kabellange Motor 1 — Motor 2 120 | m
Kabelldnge Motor 2 — Motor 3 90 | m
Kabelldnge Motor 3 — NSHV 140 | m
Gleiches Energiekabel fir alle 4 Abschnitte NYY —J SM 4 x 50 | mm?

Bei Baggerarbeiten wurde das Kabel zwischen Motor 1 und Motor 2 beschadigt.
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Aufgabe 1. Ringleitung (Blatt 2)

1.1 | Wie groR war der maximale Spannungsfall vor dem Schaden? 60

1.2 | Bei welchem Motor trat dieser Spannungsfall auf? 10

1.3 | Ware ein maximaler Spannungsfall von 3% eingehalten, wenn man das
beschadigte Kabel zwischen Motor 1 und 2 abklemmen und die Anlage 30
als Stichleitungen betreiben wirde? (Begriinden Sie durch Rechnung)

Hinweis:

Die Einhaltung der Schutzbedingungen, wie Strombelastbarkeit, Personenschutz, Auslo-
sung, Erwarmung usw. sind nicht zu Gberprifen.

Die Ansteuerung der Motoren und der Motorschutz sind ebenfalls nicht zu bertcksichtigen.

Es ist mit den angegebenen Langen zu rechnen.
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Aufgabe 2. Drehstromtransformatoren (Blatt 1)

Auf dem Typenschild des Drehstromtransformators eines Industriebetriebes sind folgende
Werte angegeben:

250 kVA

20 kv /0,4 kv
7,23 A/362A
50 Hz

4,0 %

Dyn 5

S1

Da dieser Transformator den Leistungsbedarf des Industriebetriebes nicht mehr decken
kann, soll ein zweiter Transformator parallel geschaltet werden. Auf dem Typenschild dieses
Transformators sind folgende Werte angegeben:

100 kVA

20 kV /0,4 kv
2,80A/145A
50 Hz

3,6 %

Dyn 5

S1

2.1 | Erklaren Sie die Angaben auf dem Typenschild des ersten Transforma-

tors. 20
2.2 | Erklaren Sie die Buchstaben und die Ziffer ,Dyn 5 10
2.3 | Beschreiben Sie das Vorgehen, wie die Kurzschlussspannung eines

Drehstromtransformators ermittelt werden kann ? 20

2.4 | Welche Bedingungen missen erflllt sein, damit zwei Transformatoren
parallel geschaltet werden kbnnen? 10

2.5 | Ermitteln Sie die Scheinleistung, die dem Industriebetrieb durch die Paral-
lelschaltung der beiden Transformatoren zur Verfligung steht, ohne dass

ein Transformator Uberlastet wird? 40
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Aufgabe 3. Tiefkiuhlanlage (Blatt 1)

In einem Tiefklhlzentrum wird mit einem elektrischen Antrieb die erforderliche Kélte

fur die Lagereinheiten erzeugt. Wegen nicht fachgerechter Planung und Verlegung kam

es zu einem Ausfall der Kiihlaggregate mit erheblichen Folgeschaden des Kihlgutes. Ein
herbeigerufener Gutachter soll das Schadensereignis tberprifen. Bei dem Ortstermin mach-
te er folgende Feststellungen:

Die Netzspannung im Tiefkiihlzentrum betragt 400/230 V bei 50 Hz

Motordaten des Elektroantriebs:
Drehstromasynchronmotor: ca. 1500 U/min; 400 kW; 690/400 V; 396/683 A; Y/A Schaltung;
cos® = 0,87; n =96 %.

Der Motor lauft im Dauerbetrieb mit Bemessungsleistung.

Der Motor wird mit Stern-Dreieckschaltung angelassen.
Die Sterndreieckschaltung befindet sich in der Niederspannungshauptverteilung (NSHV).
Der Motor steht im Freien.

Die Zuleitung zum Motor geht von der NSHV zum Motor ist u.a. durch eine Halle verlegt. Die
Temperatur in der Halle betragt 40 °C. Die Zuleitung besteht aus zwei Kabel je
NYY-J 4x150 mm?. Die Kabel sind in der Halle auf einer gelochten Kabelwanne verlegt.

Der Gutachter geht bei seiner Uberpriifung davon aus, dass es sich um 3 uibereinanderlie-
gende Wannen handelt und dass sich auf dieser Wanne noch weitere 4 Energiekabel befin-
den.

Weiterhin stellt der Gutachter fest, dass der Schaden in der Halle entstanden ist und zwar
durch Uberhitzung der Zuleitungskabel. Der Gutachter hat auch folgendes Foto von der Lei-
tungsverlegung gemacht. (Leider nicht von der Schadensstelle)
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Aufgabe 3. Tiefkiihlanlage (Blatt 2)

Nachdem der Gutachter den ,Durcheinander” auf den Kabelwannen festgestellt hatte, macht
er folgenden Vorschlag zur Schadensbehebung:

Da der Leitungsweg weiter durch die Halle fihren muss, aber gentigend Platz zur Verfligung
steht, soll eine neue Wanne — nur fur die Motorzuleitung — durch die Halle gelegt werden.
Der Gutachter empfiehlt auch die Verlegung mit Einzeladern.

Soweit die Ausfiihrungen des Gutachters.

Sie als Fachunternehmen erhalten den Auftrag fur die Sanierung.

Hinweis flir das weitere Vorgehen:

Es ist nur die Strombelastbarkeit zu berlcksichtigen. Weitere Kriterien wie z.B. Spannungs-
fall oder Ausloseverhalten sind nicht zu Gberprufen.

Falls Sie Werte aus Tabellen enthnehmen, sind die Tabellen genau zu dokumentieren, dass
die Herkunft der Werte leicht nachvollziehbar ist.
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Aufgabe 3. Tiefkiuhlanlage (Blatt 3)

3.1 | Welche Mangel sind auf dem Foto erkennbar? Nennen Sie 4 Mangel.

10

3.2 | Welcher Strom floss durch die Motorzuleitungskabel vor dem Schadens-

fall? 10
3.3 | Welcher Strom hatte maximal flieRen diirfen, ohne dass die Kabel tiber-

lastet gewesen waren? Verwenden Sie hierbei die vom Gutachter ge- 30

troffenen Feststellungen. Beurteilen Sie kurz das Ergebnis.
3.4 | Machen Sie einen Vorschlag fir die Verlegung der neuen Motorzuleitung

in der Halle. Beriicksichtigen Sie hierbei die Vorschlage des Gutachters. 10
3.5 | Legen Sie die Art des Zuleitungskabels fest und berechnen Sie den

Querschnitt. 30
3.6 | Bestellen Sie das Kabel bei Ihrem Lieferanten. Kurze Schriftform gentgt.

Gehen Sie davon aus, dass die Entfernung von der NSHV zum Motor

40 m betragt. In dieser Lange sind Reserve und Anschlusslange bertick- 10

sichtigt.
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Aufgabe 4. Kompensation. (Blattl)

Ein Serienfertigungs-Unternehmen hat folgenden Netzanschluss:
TN-C-S; 3 AulRenleiter; 400/230V; 50Hz

Das Drehstromnetz ist symmetrisch belastet. (Eine geringe Unsymmetrie ist zu vernachlas-
sigen). Ein eingebauter Strommesser zeigt bei Volllast 719A pro
Aul3enleiter an.

Der Energieverbrauch wird Uber folgende Zahlereinheit erfasst:

- Wirkstromzéhler mit Konstante C, = 60 U/kWh
- vorgeschalteter Stromwandler 1500A/5A
- Zahlscheibendrehzahl bei Volllast 9 Umdrehungen in 6,5 Minuten

4.1 |Wie groB ist der Leistungsfaktor cos¢ der elektrischen Anlage des
Unternehmens? 40
4.2 |Durch eine in Dreieck geschaltete Kondensatorbatterie soll der
Leistungsfaktor auf 0,98 verbessert werden.
30
Welche Kapazitat missen die Kondensatoren pro Strang haben?
4.3 |Wie groB ist der Strom pro Aul3enleiter nach der Kompensation? 20
4.4 |Erklaren Sie verstandlich und mit eigenen Worten warum man kom-
pensiert. 10

Die Rechenwege missen komplett nachvollziehbar sein!
Alle nicht angegebenen Werte sind zu vernachlassigen!
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Aufgabe 5. Stérungen im Niederspannungsnetz. (Blatt 1)

Ihr Kunde, Herr Miller, hat fiir seinen Metallverwertungsbetrieb eine neue Schrottpresse
angeschafft. Nachdem die Presse in Betrieb gegangen ist, beanstandet Herr Miller in sei-
nem Bro standige Helligkeitsschwankungen der Beleuchtung.

Da zunachst angenommen wurde, dass die Schwankungen vom Netz kommen, hat man den
Netzbetreiber beauftragt, sich um diese Angelegenheit zu kimmern

Eine aufwandige Messeinrichtung Uber mehrere Tage hat ergeben, dass Spannungs-
schwankungen von ca. 5% in ziemlich regelmaRigen

Abstanden von etwa 5 min. auftreten.

Der Arbeitstakt der Presse liegt bei etwa 5 min. und ist zeitgleich mit den beobachteten
Hellikeitsschwankungen im Biro. Da die Stérquelle in der elektrischen Anlage des Betriebes
liegt, ist es Sache des Kunden seine elektrische Anlage durch einen Elektrofachbetrieb
Uberprifen zu lassen.

Herr Miller beauftragt Sie als Elektrofachbetrieb, diese Beanstandungen zu beheben.

5.1 |Erklaren Sie Herrn Mlller, wie diese Spannungsschwankungen entstehen. 25

5.2 |Welche Arten von Netzrickwirkungen von Verbraucheranlagen auf das
offentliche Stromversorgungsnetz gibt es? Nennen Sie 3 Arten von Netz- 25
rackwirkungen.

5.3 |Welche Auswirkungen haben Oberschwingungen auf das Netz? 25

5.4 |Nennen Sie 2 Gegenmal3nahmen bei Oberschwingungen. 25
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Aufgabe 6. Beleuchtungstechnik. (Blatt 1)

Ein Unterrichtsraum gemal Anlagenskizze ist mit Prismenwannenleuchten bestickt. Diese
Leuchten sind mit Leuchtstofflampen 58 W, Lichtfarbe L5840 coolwhite 5200 Im

ausgestattet. Als Lichtband am Fenster sind 4 Zweifachleuchten montiert.

Das zweite Lichtband und das Tafellichtband bestehen aus 4 bzw. 3 Einfachleuchten. Die
Raumdecke ist weil3, der Teppichboden hellblau, fir Fenster und Wéande wird ein mittlerer
Reflexionsgrad von 0,5 zugrunde gelegt. Als Wartungsfaktor wird WF = 0,67 herangezogen.
Die mittlere Beleuchtungsstarke soll 500 Ix betragen.
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Aufgabe 6. Beleuchtungstechnik. (Blatt 2)

6.1

Berechnen Sie den Beleuchtungswirkungsgrad.

20

6.2 |Berechnen Sie die mittlere Beleuchtungsstarke im Neuzustand. 25
6.3 |Berechnen Sie die mittlere Beleuchtungsstarke nach Alterung und

Verschmutzung. 10
6.4 |Berechnen Sie den elektrischen Anschlusswert der Beleuchtung,

wenn jede Lampe ein konventionelles Vorschaltgerat hat. 20
6.5 |Berechnen Sie die Ersparnis pro Schuljahr, wenn die konventionellen

Vorschaltgeréate durch elektronische Vorschaltgerate (EVG) ersetzt

werden. Gehen Sie von folgenden Annahmen aus: 9 Monate Schul- 15

zeit mit je 20 Unterrichtstagen und 6 Unterrichtsstunden pro Tag. Der

Leistungspreis betrage 0,29 €/kWh.
6.6 |Lohnt sich der Aufwand des Auswechselns, wenn man nur die Ein-

sparung der Energiekosten annimmt oder hat ein EVG noch weitere 10

Vorteile gegenlber einem konventionellen Vorschaltgerat und wenn
jawelche?

Vergessen Sie hierbei das Datenblatt und die Angaben in der Anlagenskizze nicht!
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Aufgabe 7. Fachliche Vorschriften (Blatt 1)

Nach Feierabend kommt Ihr Azubi zu Ihnen und bittet Sie, ihm bei der Beantwortung folgen-
der Fragen aus dem Berufsschulunterricht behilflich zu sein.

7.1 |An einer Herdanschlussdose wird eine Schleifenimpedanz Messung
durchgefihrt. Die Spannung Up betréagt an der Herdanschlussdose im
unbelasteten Zustand 226 V. Das VDE-Messgerat zeigt einen Wider-
stand von Zs = 3,4 Q an.

Der Stromkreis der Herdanschlussdose ist Uber drei 1-polige LS- 10
Schalter B16A abgesichert.

Beurteilen Sie die Funktion des LS-Schalters (Antwort Gber den
rechnerischen Nachweis)

7.2 |Welche personliche Schutzausristung (PSA) verwenden Sie bei ihrer
Arbeit? 10
Nennen Sie drei Schutzziele mit je einem Schutzmittel.

7.3 |Wovon hangt die Schadigung des menschlichen Kérpers beim
Stromdurchfluss ab? 10

7.4 |Nennen Sie 3 SchutzmalBhahmen, die sowohl Schutz gegen direktes
Beriihren als auch bei indirektem Berihren gewahren. 10

7.5 |Welche Messungen sind zur Prifung von elektrischen Anlagen
durchzufiihren? 10

7.6 |Welche Gerateteile sind nach der Instandsetzung von Elektrogeraten
grundsatzlich zu priifen? 10

7.7 |[Nennen Sie die Grenzwerte fur den Isolationswiderstand von Gera-

ten. 10

7.8 |Was passiert, wenn Sie bei einem Steuertransformator 300 VA
230/24 V die Spannung 230 V versehentlich an die 24 V — Klemmen 10
des Transformators an klemmen und zu schalten?

7.9 |Konnen Sie die Durchgangigkeit des Schutzleiters mit einem ,,20 € -
Messgerat“ aus dem Baumarkt messen? Begriinden Sie Ihre Antwort. 10

7.10 | Das Uberschutzorgan muss bei einem Kurzschluss auslésen bevor 10
die Leitertemperatur einer NYM — Leitung ??? °C erreicht?

Hinweis: Beantworten Sie die Fragen stichwortartig.
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Datenblatt Drehstrommotoren.

Motarbemessungsstrome von Drehstrommotoren (Richtwerte fir Katigldufer)

Kleinstmégliche Kurzschiusssicherung fiir Drehstrommotoren
Der max. vert richtet sich nach dem Schaltgerdt bzw. Motorschutzrelais

Motorleistung 230V 400V 500V 620V

Motor- Sicherung' T Motor- Eﬂn}?&né T Motor- Si(?iéfﬂng Motaor- -S'i'cherung

bames- bemes- bemes- hemes-

sungs- Antauf sungs- Anlauf SUnYS- Anlayf sungs- Anlauf

strom direkt YiA strom divekt YiA strom direkt Yidy strom direkt YiA
kw cosg M A A A A A A A A A A A A
0,06 0,7 58 037 2 - 021 2 - 0.37 2 - 01z 2 ]
009 67 60 0,54 z - 031 Z - 0.25 2 - 018 2 B
0,12 0.7 60 0,72 1 2 0,41 2 - 033 ] - 024 2 -
0,18 07 62 1,04 q 2 0.6 2 - 0,48 3 - 035 2 z
0,25 0.7 62 4 4 "2 8 4 2 07 2 - 0.5 7 -
0,37 0.72 66 2 B 4 11 4 F 0.9 3 2 6,7 2 -
055 0,75 59 2.7 10 3 1,5 4’ Z 12 4 2 0,9 4 2
0,75 0,79 74 32 10 4 1, 6 4 15 4 2 1,1 4 2
. 10 6 26 6 s 2 6 a i35 D
15 081 4 5,3 16 10 3,6 3 4 29 6 4 2.1 & 4
22 081 78 87 20 10 5 10 6 g 10 4 29 10 4
3 0.82 80 1,5 25 16 6.6 16 10 53 16 [3 38 10 4
4 082 83 13,8 i 16 8k 20 10 68 16 o 49 16 8
55 0,82 8 196 n 5 1,3 25 16 ] 20 16 6,5 16 10
7.5 0.82 87 26,8 50 32 15,2 3 16 12,1 25 16 88 20 10
1 0.84 87 38 80 40 217 40 25 17,4 32 20 125 25 16
15 0,84 g 9 100 63 32 23.4 50 25 17 32 20
185 084 28 63 125 80 3% 63 W 89 56 3z 20,8 37 35
22 0,84 92 o 125 R 80 50 3 63 32 238 50 %5
30 085 9z 9% 200 100 55 100 63 44 80 50 32 63 32
3 08 %2 7w 125 B8 135 30 EIE 63 3% 80 50
45 0.86 93 141 50 60 B 160 100 65 125 20 47 80 63
55 086 9 173 256 200 LE 200 125 60 80 58 W &
75 0,85 94 233 315 250 134 200 160 167 200 125 78 160 100
90 95 29 400 35 6 000 1 200 160 93 160 100
10 K 342 500 400 196 315 200 157 250 160 114 200 175
132 %5 M 63D s00 23 400 50 184 250 200 134250 180
160 95 486 630 530 279 400 315 224 315 250 162 250 200
200 0,87 95 €07 800 630 348 500 w0 279 400 315 202 315 250
250 0,87 95 - - - 437 630 500 349 500 400 253 100 315
315 0.87 % - - - 544 800 630 436 630 560 316 500 400
400 088 9% - - - 683 1000 300 547 800 630 3% 630 400
450 0.88 9% - - - 768 1000 800 615 800 630 Mg 530 630
500 0s8 97 - - - - - - - - 491 530 630
560 088 97 - - - - - - - - - 850 00 630
630 038 97 = - - - - - - - - 618 800 630
Hinweise Die Motorty ome gelten fir fe innen- und Sicherungst bet Y/A-Anlauf gelten auch fir

oberflach kihlte D ! mit 1500 min 1. Drehstrommaotoren mit Schieifringlaufor.

Direkter Anlaul: Anlauistrom max. 6 x rh figideherem Bemessungs-, Anlaufsirom und/eder Iangerer

Anlaufzeit max. 5s. Flaufzelt groBere Sicherumg verwenden.
Yia-Anlavl:  Anfauf max. 2 X t gsstrom.  Yzbelte gilt for , rdge” haw. gl “-Sicherungen {VDE 0636)

Anlaufzeit max. 15 s.

Wotorschutzrelais im Strang auf 0,58 x Motor-  Bei NH-Sicherungen mit aM-Charakteristik wird

bemassungsstrom einstellen.

Hicherung = Bemessungsstrom gewahlt.
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Datenblatt Licht- und Beleuchtungstechnik

6 Licht- und Beleuchtungstechnik (2)

v

Tabelle 1: Lichtstrome und Leistungen von Lampen 230 V (Auswahl)

Standard-Gluhlampen
{innen matt oder klar)

&)

Kompakt-Leuchtstofflampen
(Vorschaltgerat integriert)

a =

Leistung Lichtstrom Leistung Lichtstrom Leistung Lichtstrom Leistung Lichtstrom
PinW @, in Im PinW &, in Im PinW @, in Im PinW @, in Im
25 230 75 960 7 400 15 900
40 430 100 1380 1" 600 20 1200
Leuchtstofflampen in Stabform T 11

Leistung Licht- Lichtstrom | Leistung Licht- Lichtstrom | Leistung Licht- Lichtstrom

PinW farbe' @, inim Pin W farbe’ ¢, in Im Pin W farbe’ @_inIm
18 t. 1300 36 t. 3250 58 L, 5000
18 nw, ww 1350 36 nw, ww 3350 58 nw, ww 5200

' Lichtfarben: tw = tageslichtweil, nw = neutralweil, ww = warmweill

Leistungsaufnahme der Vorschaltgerate (zusatzlich zur Lampenleistung):
Elektronisch (EVG): 4 W

Verlustarm mit Drossel (VVG): 8W

Konventionell mit Drossel (KVG): 12W

Tabelle 2: Reflexionsgrade von Farben und Tabelle 3: Wartungsfaktoren WF?
Werkstoffen
Farbe, Reflexions- Werkstoff Reflexions- WF | Anwendung, Beispiele
Anstrich grad ¢ grad ¢
weil 0,70...0,80 Kacheln, weil’ 0,60..0,75 08 sehr saubere Raume, geringe Nutzungs-
gelb 0,65..0.75 Holz, hell 0,40...0,50 zeit, z. B. Elektronikfertigung
rosa, hellblau 0,45...0,55 Holz, dunkel 0,10...0,15 0.67 | saubere Raume. z. B. Biras. Schulen.
hellbraun 0,25...0,35 Mortel, hell 0,35...0,55 Wohn- und Verkaufsraume
hellgrin 0,25...0.35 | Mortel, dunkel 0,20...0,30 - Y
t ; R | ;
mittelgrau 020..025 | Sichtbeton 0. ap. | e A e e o
dunkelgrun, 0,10...015 Ziegel, rot 0,15...0,25
-blau, -rot Teerbelag 0,05...0,15 ? Referenzwerte, Wartungsintervall 3 Jahre
Tabelle 4: Leuchtenbetriebswirkungsgrade und Raumwirkungsgrade?
Lichtstarke- Leuchtenart Leuchten- Refiexionsgrade ¢
verteilungs- (Beispiele) betriebs- Decke ¢ 0.8 0.5 0.3
kurven wirkungs- ; : < :
bei 1000 Im arad 1, | Wande o, 05 0.3 05 03 |03
in% | Boden ¢, [03]01[03[01[03]01]03]01]01
direkt, tiefstrahlend (A2) I:;';T; Raumwirkungsarad i, in %
Wanne 0.6 52| 49| 43|42 | 49|48 | 42|41 | 41
Jo oL : ¢ 60
=3 prismatisch 1.0 73| 67| 64|60 | 69|65 | 61|59 |58
0 s Spiegelraster 1.5 89| 81| 81|76 | 83|78 | 77|73 |72
. BB, | pgitstrahiend | 6 2.0 97| 86| 89|81 | 90|83 | 84|79 |78
el
Bl Spiegelrefiokior| 30  [107] 94[101|90 | 99|91 | 94|88 |86
‘&\ mehrlampig 50 116{100{111 |97 |106| 96 [102] 94 | 93
vorwiegend direkt, breitstrahlend (B3) 0.6 41139 (31 |30 |37 |35(29|28 |27
'3 Nurglasteuchte 70 1.0 59|65 |49 |46 |52 (50 |44 |43 | &1
W 1.5 74|67 |64 | B0 |66 (61 | 58 | 55 | 62
3% anne
prismatisch 65 20 83|74 |73 |67 | 73 |68 | 66 | 62 | 59
i = : % 30 9583 (87 |77 83|76 |77 |71 |68
1B S it 50 106 91 |99 |86 |91 |83 |87 |80 |76

* Weitere Angaben sind DIN 5035, dem Tabellenbuch Elektrotechnik bzw. aus Herstellerangaben entnehmbar.




