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Mittelspannungskabel XKDT 20/12kV

Niederspannungskabel
GKN 400V/230V
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12.10 | STROMBELASTBARKEIT VON STROMSCHIENENSYSTEMEN
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Strombelastbarkeit von Stromschienensystemen

Stromschienen werden haufig fir grossere Verteilungen vorgesehen, wo grosse Strome fliessen. Sie
kénnen aus Kupfer oder Aluminium, blank oder gestrichen sein. Die Querschnitte der Schienen sollte
so gewahlt werden, dass sie bei Dauerbelastung eine max. Schienentemperatur von 65°C nicht iber-
schreiten. Spannungsfall, Leistungs- und Energieverluste lassen sich dadurch minimieren. Zudem
wird die Kurzschlussleistung kaum gedampft und der Einhaltung der Netzqualitdt Rechnung getragen.
Des Weiteren dient die beschriebene Querschnittwahl auch zur Vermeidung einer Brandgefahr, ins-
besondere an den Anschlussstellen, wo die Temperaturen i.d.R. héher sind als an den Schienen
selbst.

Die nachfolgenden Tabellenwerte gelten fiir:

= Stromschienen aus Kupfer mit Rechteckquerschnitt fiir Innenraumanlagen.

= Umgebungstemperatur 35°C, Schienentemperatur 65°C.

= Senkrechte Lage der Schienenbreite, lichter Schienenabstand entsprechend der Schienendicke.
= Belastungswerte fir Gleichstrom gelten auch fir 16%/;Hz Wechselstrom.

Abme ge Que
12x2 24 108A 108A 123A 123A 182A 182A 202A 202A
15x 2 30 128A 128A 148A 148A 212A 212A 240A 240A
15x3 45 162A 162A 187A 187A 282A 282A 316A 316A
20x3 60 204A 204A 237A 237A 348A 348A 394A 394A
25x3 75 245A 245A 287A 287A 414A 412A 470A 470A
30x5 150 380A 379A 448A 447A 676A 672A 766A 760A
40x5 200 484A 482A 576A 573A 848A 836A 966A 952A
50x 5 250 588A 583A 703A 697A 1'020A 994A 1'170A 1140A

40 x 10 400 728A 715A 865A 850A 1'350A 1290A 1'5630A 1'470A
50 x 10 500 875A 852A 1'050A 1'020A 1'610A 1'610A 1'830A 1720A
60 x 10 600 1°020A 985A 1°230A 1180A 1'870A 1720A | 2'130A 1'960A
80 x 10 800 1:310A 1240A 1'590A 1'500A | 2'380A | 2'110A | 2730A | 2'410A
100x 10 1000 1'600A 1'490A 1'940A 1'810A | 2'890A | 2'480A | 3'310A | 2'850A

Wenn Produktehersteller gréssere Schienenbelastungen zulassen, sollte mit Hilfe
eines Berechnungsprogrammes sichergestellt werden, dass bei Dauerbelastung die max. erreich-

te Schienentemperatur 65°C nicht Uberschreitet.

Die Bemessung der Sammelschienen ist nicht nur von der Belastung und den erwahnten Verlusten
abhangig. Die Warmeabfuhr hat ebenfalls einen Einfluss. Diesbeziglich eignen sich Sammelschienen
mit einem nichtmetallischen Anstrich besser als blanke Schienen.

Kupfer blank Kupfer gestrichen Aluminium blank Aluminium gestrichen

7’/ 7/

Belastung: 100% 110% ... 115% Belastung: 100% 120% ... 125%



https://www.vde-verlag.de/buecher/311664/basiswissen-fuer-elektroberufe.html

23.8 | KABELSCHIRMANSCHLUSS
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Grundsatzlich gilt:

Niederfrequente kapazitive Einkoppelungen lassen sich in den meisten Fallen durch eine einseitige
Schirmauflage (an Masse) reduzieren.

Zur Reduktion induktiver und hochfrequenter elektromagnetischer Einkoppelungen wirkt nur der
beidseitige Schirmanschluss (an Masse).

Vorausgesetzt, der Schirm dient nur der Schutzfunktion, d.h. nicht als Signalleiter, sollten demnach
Kabelschirme beidseitig aufgelegt werden. Nur so ist auch eine Schirmwirkung gegen magnetisch
induzierte Spannungen maglich.

= Zusammenfassung Kabelschirmanschluss:

einseitiger Schirmanschluss eidseitiger Schirmanschluss

+ Verbindung zur Erde nur an einem Ende. + Verbindung zur Erde an beiden Enden.

+ Nur gegen niederfrequente elektrische ¢ Wirksam gegen induktive und hochfre-
Felder wirksam. quente elektrische Felder.

+ Fir Audiosysteme empfiehlt sich der ein- + Achtung; Bei Audiosystemen kann ein
seitige Schrimanschluss (siehe rechts). beidseitiger Schirmanschluss aufgrund

der Maschenbildung und Ausgleichs-
stromen zu Brummgerauschen fiihren!

+ Ein einseitiges Auflegen des Schirmes + Ein beidseitiges Auflegen des Schirmes
kann eine Antennenwirkung verursachen. kann bei unterschiedlichen Erdpotentia-
len zu unerwiinschten Ausgleichsstro-
men flihren.
+ Der einseitige Schirmanschluss ist zu + Die erwahnten Ausgleichsstréme lassen
bevorzugen, wenn der Schirm Teil des sich vermeiden, wenn auf der einen Seite
Betriebsstromkreises ist (z.B. Koaxialkabel). der Schirmanschluss Uber einen Kon-

densator mit Erde verbunden wird.

‘ Anschluss méglichst grossflachig.

‘ Méglichst geringer Ubergangswiderstand zwischen Kabelab-
schirmung und Systemerde (sind auch frequenzabhéngig).

- Mdglichst geringer induktiver Blindwiderstand, was erreicht
wird, wenn die Schirmanbindung, d.h. Streckenlange Schirm
— Bezugserde sehr kurz ist (Kopplungsimpedanz).

‘ Optimale Ausfiihrung, wenn die Schirmschiene mit Schienen-
halter eine direkt leitende Verbindung zum Gehause, welches
mit der Bezugserde verbunden ist, herstellt. Bei langen Schie-
nen empfiehlt sich der Einsatz mehrerer Halterungen.

mm) Die Kontaktstellen miissen mechanisch fest und besténdig
sein. Das verwendete Material muss Uber die gesamte Nut-
zungsdauer eine niederimpedante Verbindung sicherstellen

(Montagestandort und Atmosphare beachten).

25.10 | TEMPERATURMESSUNG MIT METALL — WIDERSTANDSFUHLER

Allgemeines
Abgesehen von den Temperatursensor — IC’s werden Temperatursensoren unterteilt in:

Widerstandstemperaturfiihler oder thermoelektrische Temperaturfiihler

sind passive Sensoren sind aktive Sensoren
Metalltemperaturfihler (Ni/ Pt) oder

Halbleitertemperaturfiihler (NTC / PTC)

erzeugen eine Spannung

Metall — Widerstandstemperaturfiihler

Vorziige wie einsetzbar fiir einen grossen Temperaturbereich, hohe Linearitat, geringe Alterung und
Toleranz sprechen flir den Einsatz von Metall — Widerstandstemperaturfiihler, besonders fir
industrielle Anwendungen. Sehr beliebt sind dabei Pt100 und Ni100 Messwiderstande.

Bei einer Temperatur von 0°C — 100Q Bei einer Temperatur von 0°C — 100Q
Platin (Platinschicht aufgedampft auf einem Kera- Nickel (Nickelschicht oder Nickeldraht)
mik- oder Glastrager oder Platindrahtwicklung mit Gegentiber Pt100 haben Ni100 einen kleineren
einer Keramik- oder Glasumhiillung.) Temperaturbeiwert (-60°C ... +250°C) und grossere
Grenzabweichungen.

Pt100 sind genormt und fiir industrielle Temperaturmessungen sehr geeignet.

Widerstandskennlinie Pt100 Sensor (Ni100 Sensor) Unterhalb des Anschlusskopf
R(Q) Anschlusskopfes (id.R. aus Alu)
befindet sich der J
450 Anschlussklemm-
400 block oder Mess-
350 1 umformer.
L
300
L
250 >
200 [ Nickel //{\/ Platin
150 7 1
R, |
100 P Ro
50 — ‘ ‘ 9(°C)
0 — - Sensor,
umgeben
8888°3888333838883838888 o
C}I‘T‘T' TEANNOOFTIOW O ONNOD®©D vom einem
Schutzrohr Schutzrohr
(i.dR. aus Edelstahl)

Lineares Verhalten im Temperaturbereich von 0°C
bis 100°C —» Rg =Ry (1 + cip ®49) = o = 0.00385K"

Fir besondere Anwendungen gibt es
Pt50, Pt200, Pt500 und Pt1‘000. Je
hochohmiger die Messwiderstande,
desto einfacher die Messschaltung
und geringer der Einfluss der Zulei-
tungswidersténde auf den Messwert.

Genauigkeitsklasse von Pt100 Sensoren

-50 ... +250°C 0...+150°C 0.1°C +0.0017 » [9]
-100 ... +450°C -30 ... #300°C | 0.15°C +0.002 » |9

-196 ... +600°C -50 ... +500°C | 0.3°C +0.005 e |9
196 ... +600°C | -50 ... +600°C | 0.6°C +0.01 o [9] max. Abweichung des Messwertes +0.75°C

Beispiel: — Klasse A, Temperatur 300°C

olw/ >
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35.12 | GENERATORANSCHLUSSKASTEN (GAK)

Generatoranschlusskasten (GAK)

Die Solarzellenmodule werden bei der Montage zugleich verdrahtet. Die serielle Verdrahtung zu einem
String erfolgt dabei direkt von Solarmodul zu Solarmodul. Dafiir dienen die Anschlussboxen, welche
sich i.d.R. auf der Ruickseite der einzelnen Solarmodule befinden. Fir die parallele Verdrahtung wird
ein Klemmkasten bendtigt. Er wird auch Generatoranschlusskasten genannt. Dieser Klemmkasten
bildet zugleich die Schnittstelle zwischen dem Solargenerator und dem Wechselrichter. Im Klemm-
kasten selbst werden die Stringkabel auf Klemmen aufgeschalten die entweder mit Stringsicherungen
oder Blockingdioden bestiickt sind. Sie eignen sich als String — Prifmdglichkeit. Zur Spannungsfrei-
schaltung des Wechselrichters dient ein Gleichstromhauptschalter, welcher sich in der Verbindungslei-
tung zum Wechselrichter befindet. Fiihrt die erwahnte Gleichstromhauptleitung vom Klemmkasten
direkt ins innere des Hauses, besitzt der Klemmkasten Uberspannungsschutzelemente. Sie sollen die
Solaranlage, d.h. Module und vor allem den nachgeschalteten Wechselrichter, vor den Folgen mogli-
cher Uberspannungen, hervorgerufen durch magnetische Einkoppelungen von Blitzen, schiitzen.

© o o 0 o o DTN

Gleichstromhauptschalter

Blitz-/ Uberspannungsschutz

Klemmen fiir Strangleiter Pluspol (rot)

Strangsicherungen mit Leuchtanzeige
Fehlermeldung

DC Haupt-
schalter

Klemmen fiir Strangleiter Minuspol (blau)

Gleichstromhauptkabel auf WR

Strangkabel Pluspol (rot)

Strangkabel Minuspol (blau)

Frei zuganglicher GAK, mind. IP 54
aus schwer entflammbarem Material.
Montagestandort so wahlen, dass der
GAK vor Regen und direkter Sonnen-
einstrahlung geschiitzt ist.

[0]
[0]
009000 60006

( Generatoran- |

==
‘—g schlusskasten

== SPD Typ 1/2
== i
= [
== i N
2 -
==
I‘_,l I
‘ + SPD Typ 1/2
==l

PV — Anlagen stehen bereits bei geringstem Lichteinfall unter Spannung. Ein Gleich-
stromhauptschalter ist deshalb zwingend erforderlich und muss unter Volllast die Speisung zum

WR schalten kénnen!
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40.21 | BEISPIEL MOTORENSTEUERUNG RECHTS-/ LINKSLAUF (1. TEIL)

Pflichtenheft  Stromlaufschema / Prinzipschema

1 2 3 4 5 6 7
L . )]

% F51 H
F51.1 ﬁ
9%

3

1/3/5 ] 1315

Q2 -\ Q4 --
2/4/6 2/4/6

33 33 '
Q2 Q4
34 34 3
P6 P7 wst (M
3~
Q2 = Schiitz Motor Rechtslauf Q4 = Schiitz Motor Linkslauf
P6 = Betiebslampe Rechtslauf P7 = Betiebslampe Linkslauf
M51 = Motor

Wie bereits erwahnt, muss selbst beim Einsatz einer SPS aus Sicherheitsgriinden die
Schitzenverriegelung hardwaremassig erfolgen. Ein SPS — Programmzyklus ist i.d.R. deutlich
schneller als das Schalten eines Schitzes, was zu einem Leiterschluss flihren konnte!

Die Tasterverriegelung erfolgt hingegen nur noch softwaremassig.

Zuordnungsliste

Zuordnungsliste

Operand | Symbol Bedeutung Schaltverhalten
zB. 1 z.B.S5 z.B. Taster Motor AUS z.B. Schiiesser, Offner
1 Q51 Hilfskontakt von abschliessbarem Revisionsschalter Schliesser

12 S2.1 Taster Motor Rechtslauf / Linkslauf AUS Offner

13 S2.2 Taster Motor Rechtslauf EIN Schliesser

14 S2.3 Taster Motor Linkslauf EIN Schliesser

15 F51.1 Thermorelais Motor Offner

Q1 Q2 Schiitz Motor Rechtslauf

Q2 Q4 Schiitz Motor Linkslauf

Q3 P6 Betriebslampe Rechtslauf

Q4 P7 Betriebslampe Linkslauf
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42.28 | AKKUMULATOREN = ALLGEMEINES

Allgemeines

Akkumulatoren, auch Sekundarelemente genannt, gewinnen immer mehr an Bedeutung. Es sind elek-
trochemische Energiespeicher. Bei der Aufladung wird die Elektrizitat in chemische Energie gespei-
chert und bei Bedarf wieder in Elektrizitat zuriickgewandelt.

Die kleinste Einheit eines Akkumulatots bildet eine Zelle. Sie besteht neben dem Elektrolyten (elektrisch
leitende Flussigkeit) aus einer positiven und negativen Elektrode. Zur Erhéhung der Spannung werden
mehrere solche Zellen in Serie geschalten. Durch zusatzliches Parallelschalten lasst sich der ent-

nehmbare Strom erhéhen.

Anschlusspol

Gehause Bei Bleiakkumulatoren —]
i.d.R. aus Hartgummi oder Kunststoff

Elektrolyt leitende Fliissigkeit —
Bei Bleiakkumulatoren wird ver-
diinnte Schwefelsaure einsegestzt.

Elektroden z.B. Bleiplatten

Separator Mikropordse Kunst- —
stoffschicht zur Trennung von Elekt-
roden unterschiedlicher Polaritét.
Vermeiden von Kurzschliissen im

Pluspol

Innern eines Bleiakkumulators.

Verschlussstopfen verfiigt iiber
eine Gasungsoéffnung, damit das
entstehende Gas entweichen kann.

Elektrische Zellenverbindung Ein 6V Akkumulator besteht
aus 3, ein 12V aus 6 Elementen in Serie. Die Platten werden jeweils
parallel zu Plattensatzen verschaltet.

Minuspol

= Nachfolgend einige Spannungswerte géngiger Akkumulatoren

Spannungen Akkumulatoren
Nennspannung 2.00Vv 1.20V 1.20V
Ruhespannung 2.04V 1.30V 1.35V
Ladungserhaltungsspannung 2.23V 1.40V 1.42V
Gasungsspannung 2.40V 1.55V 1.70V
Ladeschlussspannung 2.70V 1.65V ... 1.75V 1.80V

Wird ein Bleiakkumulator mit einer zu hohen Spannung geladen, beginnt die Was-
serzersetzung. Es kann Knallgas entstehen —

Wartungsfreie Akkumulatoren sind gasdicht und zur Vermeidung von Uberlastungen z.T. mit Lade-
reglern ausgeristet.

= Séauredichte von Bleiakkumulatoren

Beim Laden von Bleiakkumulatoren wird Schwefel-
saure gebildet, weshalb die Sduredichte des Elekt-
rolyten zunimmt. Sie ist somit ein Mass fir den
Ladzustand eines Bleiakkumulators und kann bei
Standard — Bleiakkumulatoren mit einem Saure-
messer (Ardometer) Uberprift werden.

Ladezu- Séuredich- Ladezu- Séuredich-
stand te kg/dm® stand te kg/dm®
olli -

vollig ge: 1.28 normal 118

laden (100%) entladen (50%)
teilweise vollig leer
geladen (80%) 1.24 (0% ... 10%) 1.05
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A6.5 | BEISPIEL = JALOUSIESTEUERUNG MIT TRENNRELAIS
 Steuerung von zwei Jalousieantrieben mittels Trennrelais
Motor 1 Motor 2
Td 4x1.5mm?* Td 4x1.5mm*

RSl
Q1 [ A1 Q2| A1

L Trennrelais Trennrelais

Abzweigdose mit Klemmen

FEO 5x1.5mm*

S1

/]

xi]pe [ N [A ]V ] L \Wind\eﬁo

/1|
some] | [ 0L T T T

Funktion nicht ersichtlich!

- Steuerschalter mit Wind-
und Sonnenautomatik

U72 1x4
Steuergerat Betriebsspannung

zwischen 12V= ... 48V=

230V~

FEO 3x1.5mm?

Schema dient nur als Mustervorschlag. Die genaue Verdrahtung ist

jeweils von den eingesetzten Produkten abhangig — Herstellerangaben beachten! LI NIPE




