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11  Elektrische Anlagen
11.2  Leitungen
Die Projektierung elektrischer Leitungen hat nach DIN VDE 0100 Teil 520, TAB, DIN 18015 Teil 1 und DIN VDE 0298 Teil 4 zu erfolgen.
Der Mindesquerschnitt der Leitungen ist so zu wählen, dass der höchstzulässige Spannungsfall und die zulässige Strombelastbarkeit IZ der Leitung nach DIN VDE 0298 Teil 4 nicht überschritten werden. Bei der Berechnung des Spannungsfalls setzt man in unverzweigten Stromkreisen, z. B. bei Motorleitungen, den Nennstrom des Motors (Verbrauchers), in allen anderen Stromkreisen den Nennstrom In der Überstrom-Schutzeinrichtung ein.

11.2.1
Unverzweigte Leitungen für Gleichstrom
183.6
	Ein Förderband wird von einem Gleichstrommotor angetrieben. Die 62 m lange 3adrige NYM-Zuleitung ist im Leitungskanal verlegt. Der Leistungs-verlust der Leitung soll höchstens 4 % der Motornennleistung betragen.

Berechnen Sie

a) den erforderlichen Querschnitt aus dem Leistungsverlust und prüfen Sie, ob der zulässige Spannungsfall nach DN 18015 Teil 1 eingehalten wird.

b) Wie groß ist der Spannungsfall in V und in %?
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Leistungsschild eines
Gleichstrommotors
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[image: image2.wmf](

)

2

2

2

2

2

%

%

16

...

5567

,

10

370

56

62

42

2

2

370

6

,

369

%

100

42

220

%

4

%

100

%

100

mm

A

mm

W

mm

m

m

A

P

l

I

A

W

W

A

V

I

U

P

P

P

P

gewählt

v

v

v

v

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=

=

×

×

W

×

×

=

×

g

×

×

=

»

=

×

×

=

×

×

=

×

=


Zulässig für alle Verlegearten nach
DIN VDE 0298 Teil 4
	Lösung b)
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Dieser Wert ist zulässig ( < 4% )


183.9

	Eine Steckdose ist über eine 12 m lange, direkt auf der Wand verlegte Mantelleitung 3 x 1,5 mm² an die Verteilung angeschlossen. Die Spannung an der Verteilung beträgt 235 V. Es sollen über eine Verlängerungsleitung H07RN-F3G1,5 ein Heizgerät und zwei Glühlampen betrieben werden. Die Spannung an den Geräten soll nicht unter 230 V sinken.

Berechnen Sie

a) die Spannung an der Steckdose,

b) die höchstzulässige Länge der Verlängerungsleitung,

c) den Leistungsverlust in der Verlängerungsleitung.

d) Welchen Querschnitt müsste eine
50 m lange Verlängerungsleitung beim Anschluss der Geräte mindestens haben?
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Verlängerungsleitung


	Lösung a)
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	Lösung b)
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	Lösung c)
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	Lösung d)
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11.2.2
Unverzweigte Leitungen für Wechselstrom

	Die Blindwiderstände einer Leitung sind gegenüber ihrem Wirkwiderstand meist vernachlässigbar. Die Spannung 

Die Spannung ΔU‘ an der Leitung ist dann mit dem Leiterstrom I phasengleich (vgl. Abb.) und wird wie bei Gleichstrom berechnet.

Wichtig für den Verbraucher ist aber der Spannungsfall ΔU (die Differenz zwischen den Spannungen U1 am Anfang und U2 am Ende der Leitung). Er ergibt sich mit ausreichender Genauigkeit aus dem Produkt  ΔU‘ = I · RLtg
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184.1
Eine Kupferleitung für Wechselspannung 230 V 50 Hz hat einen Querschnitt von 4 mm² und ist 37 m lang. Es fließt ein Strom von I = 24 A bei einem cos ( = 0,8.
Berechnen Sie

a) den Spannungsabfall ΔU in V und

b) den Spannungsabfall Δu in % der Netznennspannung.

	Lösung a)
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	Lösung b)
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185.5

	Die Zuleitung einer Schutzkontakt-Steckdose ist nach nebenstehendem Bild verlegt.

Ermitteln Sie

a) die zulässige Bemessungsstromstärke der Überstrom-Schutzeinrichtung F2,

b) die höchste übertragbare Leistung bei cos φ = 0,8 und

c) den Leistungsverlust in W und in %.
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Steckdosenzuleitung


Verlegeart: C
Ir = 19,5 A; Umrechnungsfaktor f1 = 0,87 (Umg.-Temp. 40 °C)
Lösung a)


[image: image13.wmf]A

A

f

I

I

I

I

r

Z

Z

n

 

 

965

,

16

87

,

0

5

,

19

1

=

×

=

×

=

£


Gewählt: Überstrom-Schutzeinrichtung In = 16 A
	Lösung b)
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	Lösung c)
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11.2.3
Unverzweigte Leitungen für Drehstrom

186.1

Eine Drehstromleitung 400 V 50 Hz (cos ( = 1) mit l = 60 m wird mit In = 35 A abgesichert.

Wie groß sind

a) der Mindestquerschnitt (Cu) bei der Verlegeart A2 und der Umgebungstemperatur
25 °C,

b) der Spannungsfall in V und in %,

c) der Leistungsverlust in W?

Lösung a)

Umrechnungsfaktor f1 = 1,06
(Umg.-Temperatur 25 °C)
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Verlegeart A2, 3 belastete Adern: Agewählt = 10 mm² Cu

Lösung b)
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Lösung c)
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186.6
Eine fünfadrige Mantelleitung (NYM) für 400 V 50 Hz soll die Wirkleistung P = 42 kW bei cos φ = 0,8 und maximal Δu = 2 % übertragen.
a) Bestimmen Sie den Mindestquerschnitt bei Verlegeart C (3 belastete Adern) und der Umgebungstemperatur 40 °C.

Berechnen Sie bei Belastung mit dem Bemessungsstrom der Sicherung

b) die zulässige Leitungslänge und

c) den Leistungsverlust in W.

Lösung a)
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Umrechnungsfaktor für Umg.-Temp. 40 °C:
f1 = 0,87
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Verlegeart C, 3 belastete Adern Agewählt = 25 mm² Cu
Lösung b) mit In = 80 A
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Lösung c)
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11.2.4
Verzweigte Leitungen für Wechselstrom

Den Spannungsfall an der verzweigten Leitung berechnet man aus den Gesamtströmen bzw. Gesamtleistungen in den Leitungsabschnitten oder aus den Zweigströmen bzw. Zweigleistungen. Der Mindestquerschnitt der ganzen Leitung ist für den Gesamtstrom im ersten Leitungsabschnitt nach DIN VDE 0298 Teil 4 zu bemessen. Dieser Strom ergibt sich ausreichend genau als Summe der Zweigströme oder auch aus der Gesamtleistung der Zweige.

Für die ganze Leitung darf man einen mittleren Wirkleistungsfaktor schätzen; maßgebend sind dabei die Wirkleistungsfaktoren und Ströme der Zweige und die Leitungslängen bis zu den Abzweigungen.

188.4
	Geplant ist eine Leitung mit dem Querschnitt 1,5 mm² und den Längenabmessungen entspr. der Abbildung. Jeder Zweig nimmt den Strom I1 = 2,5 A bei cos φ = 0,4 auf.

Gesucht sind

a) der Spannungsfall Δu in %,

b) der Leistungsverlust Pv%,
c) der Mindestquerschnitt
(Verlegeart B1, PVC) bei 35 °C.
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Verzweigte Leitung


Lösung a)
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Lösung b)
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Lösung c)
Iges = 5 · 2,5 A = 12,5 A

Verlegeart B1, PVC:
1,5 mm²
bei 30 °C:
17,5 A




1,5 mm²
bei 35 °C
17,5 A x 0,94 = 16,5 A

I = 12,5 A sind zulässig (In = 16 A)
188.10

	Eine Leitung mit den Maßen und der Belastung nach der nebenstehenden Abbildung ist für die Verlegeart C bei
30 °C geplant.

a) Gesucht sind

b) der Spannungsfall Δu in % und

c) der Leistungsverlust Pv bei Verlegung des Mindestquerschnitts.
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Verzweige Leitung


Lösung a)
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Verlegeart C
bei 30 °C
Agew = 1,5 mm² Cu
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Lösung b)
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11.2.5
Verzweigte Leitungen für Drehstrom

	Bei diesen Leitungen ist meist nur ein Teil der Verbraucher in Betrieb. Maßgebend für Mindestquerschnitt und Spannungsfall sind deshalb nicht der gesamte Anschlusswert PI und der Gesamtstrom II, sondern die um den Gleichzeitigkeitsfaktor g verminderten Werte Pg und Ig.
Bei Leitungen für Motoren ergibt sich der Mindestquerschnitt aus dem maßgeblichen Strom Ig im ersten Leitungsabschnitt nach DIN VDE 0298. Auf dem Leistungsschild eines Motors ist immer die Bemessungsleistung (Nennleistung) Pab angegeben.

Bei Hauptleitungen in Wohngebäuden nimmt man symmetrische Belastung und cos φm = 1,0 an. Die Leitungen sind nach DIN 18015 zu planen (vgl. Abb.). Die Mindest-Strombelastbarkeit beträgt 63 A, der Mindestquerschnitt 10 mm² Cu.
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Mindestbelastbarkeit von Hauptleitungen
für Wohnungen ohne Elektroheizung


189.1
	Für eine Hauptleitung sind gegeben:
I1 = I2 = I3 = 36 A; lI = 10 m; lII = lIII = 5 m;
g = 0,5; keine Warmwasserbereitung; Verlegeart B2 bei 25 °C.
Ermitteln Sie

a) die Werte Ig für Strom und Pg für Leistung,

b) die Absicherung nach DIN 18015,

c) den Mindestquerschnitt nach DIN VDE 0298,

d) den Spannungsfall in V und in %.
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Hauptleitung für ein Wohngebäude


Lösung a)
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Lösung b)

3 Wohnungen ohne elektr. Warmwasserbereitung:
In = 63 A
Pges = 44 kW ( 44 kVA

Pges > Pg
Lösung c)

Nach Verlegeart C:
A = 25 mm² Cu
Lösung d)
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190.6
	Für die Leitung (Verlegeart B2) sind die Bemessungsströme gegeben (vgl. Abbildung).

Ermitteln sie in %

a) den Spannungsfall,

b) den Leistungsverlust.

c) Prüfen Sie, ob der Querschnitt
A = 4 mm² nach DIN VDE 0298 bei
30 °C ausreicht.
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Leitung für Drehstrommotoren


Lösung a)
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Lösung b)
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Lösung c)

I = 23 A -> 4 mm² für die Verlegeart B2

Agewählt = 4 mm² Cu
reicht aus
In = 25 A

11.2.6
Ringleitungenl

	Bei der Ringleitung teilt sich am Speisepunkt der Gesamtstrom I in die beiden Komponentenströme Il und Ir (Bild 1). Zur Berechnung denkt man sich die Ringleitung am Speisepunkt aufgetrennt. Man erhält dann eine verzweigte Leitung, die von zwei Seiten durch die Komponentenströme Il und Ir gespeist wird (Bild 2).

Die Ströme Il und Ir  berechnet man wie die Kräfte am Ende eines Hebels im Gleichgewicht. Den Drehpunkt denkt man sich entweder am linken oder rechten Hebelende. Den Momenten am Hebel entsprechen bei der Ringleitung die Strommomente, z. B.
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Zur Ermittlung des Spannungsfalls ist der Tiefpunkt der Ringleitung zu bestimmen. Das ist der Verzweigungspunkt, zu dem von beiden Seiten Strom fließt. Zwischen Speise- und Tiefpunkt ist der Spannungsfall ΔU nach beiden Seiten gleich groß (Bild 2) und hat den größten Wert. Diesen Wert berechnet man wie bei einer verzweigten Leitung.
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Bild 1: Ringleitung (Verlegeart C, 30 °C)
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Bild 2: Ringleitung, aufgetrennt


191.Beispiel
Ermitteln Sie für die Ringleitung in Bild 1
a) die Komponentenströme,

b) den Querschnitt für den größeren Komponentenstrom.

c) den Tiefpunkt,
d) den Spannungsfall in V und in %

Lösung a)

Drehpunkt am linken Ende (Bild 2)
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Lösung b)

DIN VDE 0298
Verlegeart C, 3 belastete Adern,
30 °C

A = 4 mm² Cu

Lösung c)

Es fließen

Nach rechts zu Punkt 1:

Ir = 29 A

Nach rechts zu Punkt 2:

I12 = 29 A – 24 A = 5 A
Nach links zu Punkt 2:

I32 = 28 A – 15 A = 13 A

Punkt 2 ist der Tiefpunkt.

Lösung d)

Bis Punkt 2 nach rechts:
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