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Betriebsmittel
linear nichtlinear
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Betriebsmittel
linear nichtlinear

Wenn nichtlineare Lasten

bggf Lasten werden
90% der Stou%ngen
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Das 3 Phasen-Wechselstromnetz

—_——
—1 L2

0—-— L2 (X/®\X>

— L3/ N )

I o -

- Eingpeisung

- Yeiroraus e

- Das Netz

- Die Summe aller Strdme ist gleich null (Kirchhof)
- Am Anfang stand der Sinus

EOLUTLIRZU 2 EITZICITZZATCLITIERLUT WAsinneir mksinlss 8



2 Betriebsmittel
und ein Messgerat

Gluhlampe LED
60 W 6w
485 Im 750 Im
Janitza UMG 512

die ,,Apple-Watch“ der Elektrotechnik
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Die Gluhlampe 60W, 485Im

Oszilloskop IL1..4

018 A
0.00 A ¢

018 A

Spannung Strom  |[Wirkleistung| Blindleistung| PF1

234V 0.26A 0.06kw 40.00kvar 1.00

0.06 kw 4 0.00kvar 1.00
0.26 4 0.1 kw |4k 0.00 kvar
L4-N 1RY 0.01 A 0.00 kw 4F0.00 kvar
L1.L3 50.0 Hz 0.01A 0.19kw 4F0.00 kvar

klarer Sinus, N-Leiterstrom gleich Null
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Oszilloskop IL1..4

Die Gluhlampe 60 W

018 A

036 A

Trafo Leistung Strom 5 =Strom Gluhlampe
—L1— eow 026 A
T L2
12— cow 0.26 A &
L3 /®/\® L1
—I— | .3— 60w 0.26 A \o

N 0,00 A N

>=0,00 A

— — 49— —o -9
U

Die Summe aller Strome ist gleich Null
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Oszilloskop IL1..4

036 A

= Die Gluhlampe 60 W

018 A

036 A

Trafo Leistung Strom 5 =Strom Gluhlampe
—L1— eow 0,26 A
T L2
——L2— cow 0,26 A 034
L3 /@/\@) L1
— | 3— 60w 0.26 A \o
o N 0,00 A
520,00 A

* P
|

Was bewirkt eine Brucke zwischen N und P
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Oszilloskop IL1..4

036 A

018 A

Die Gluhlampe 60 W

'Il”l“ '
—
S LSS

018 A

Trafo Leistung Strom 5 =Strom Gluhlampe
—L1— eow 0,26 A
T L2
——L2— cow 0,26 A 034
L3 /®/\® L1
— | 3— 60w 0.26 A \o
o N 0,00 A
520,00 A

* P
|

Die Summe aller Strome ist gleich Null
auch mit einer zusatzlichen P -N-Brucke
Feanuinn M40%% EHIZICITZZATCLITTERTUT WAsinniesr imksinlas 13



Nycwy - Low Voltage Power Kab...
german.alibaba.com

RULUTT IR 2

-
»
N
‘\'\

036 A

018 A

,l
N 1N A !
J.ug A

018 A

-0.36 A

ELIZICTIZZATCETIERLTUT

Kupfer Effizienz

Ktﬁben

\
\f/ 7,

Sockel
-J

Oszilloskop IL1..4

V.V CLLICTRLICLIKT
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Die LED 6W, 750Im

Oszilloskop IL1..4

013 A
0.00 A
D13 A

026 A

UMGS12 EMY Messtechnik 10.0.10.7

Spannung Strom  |Wirkleistung| Blindleistung| PF1
234V 0.05A 0.01kw 4-0.00kvar 0.94
233V 0.054A 0.01kw 4F0.00 kvar
234V 0.05A | 0.0kw [4F0.00kvar

L4-N 0V 0.09A 0.00kw $ 0.00kvar

L1.L3| 50.0 Hz 0094 0.02kw 4 0.01 kvar

kein Sinus, N-Leiterstrom ungleich Nuli

EOLUTLIRZV 2 ELIZICTTZAATCLITIERTUT VVELLICTRLICLT KEINES



Oszilloskop IL1..4

iDie LED 6W

000 A

Trafo Leistung Strom > =Strom LED
_— L1 v 0054
T L2
——L2— sv 0,05 A 034
L3 /X/\ X L1
—I—L3— 6w 0,05 A \o
© N 0,09 A N
!
5=0,00 A
* P
|

Die Summe aller Strome ist gleich Null
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Oszilloskop IL1..4

SR Die LED 6W

0.00 A

D13 A

26 A

Trafo Leistung Strom >=Strom LED
L1 e 005 4
T L2
— il —L2— 5w 0,05 A &
L3 /@/\@) L1
—I—L3— 6w 0,05 A \o
© N 0,05 A
¥=0,04 A

¢ P
I

Was bewirkt eine Briicke zwischen N und 7=

[Feinuinn 2402~ ELTIZICTTZATCHTTE KLU, WAsinier mksinlss 17



Oszilloskop IL1..4

iDie LED 6W

Trafo Leistung Strom >=Strom LED

L1 — ow 005 A
- L2— v 0,05 A
S 005 A N /®/\ N
N 0,05 A
>=0,04 A >
: P

Die Summe aller Strome ist nicht mehr gleich Null
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Oszilloskop IL1..4

S Die LED 6W

0.00 A

D13 A

26 A

Trafo Leistung Strom >=Strom LED

_—L1— oW 005 A

T L2

— il —L2— 5w 0,05 A 2
L3/®/\® L1

—I—L3— 68w 0,05 A *\

g N 7 0,05 A g
5=0,04 A
~ P

N-Leiter-Strom
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Oszilloskop IL1..4

S Die LED 6W

0.00 A

D13 A

26 A

Trafo Leistung Strom >=Strom LED

_—L1— oW 005 A

th

re— NTe— —
y ‘

R ————

ME-Sitron

B L
(o

— il —L2— 5w 0,05 A
L3 /g/\@)
—I—L3— 68w 0,05 A \o

L1
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Das TN-S-Netz

Trafo Leistung Strom > =Strom LED
— L1 — ow 0.054
? L2
- 2— 6w 005 4 ;i
13 X &)
| 3— oW 0,05 A /l N
4 N
o | N | ? 0,09 A
O
l ZEP >=0,00 A
. - b
EiNTLNrung cdes ZEP
EOLUTLIRAU 22 ELTZICTTZZATCLITIE R, Whsinneir [mksinlas 22

L1



Das TN-S-Netz

Trafo Leistung Strom > =Strom LED
— i —L1— ew 0,054
? L2
] 2— o 005 A ji
13 X X
L3 oW 005 A /l N
N
- N - ? 0,05 A pa—
® IT i
ZEP >=004A 5=0,04 A
o _ . p
< <
P=-Strome

[Feanuinn 4024~ EHIZICLTIZZATCTIERTUT VVELLICTALICLIRE
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Das TN-S-Netz

Trafo Leistung Strom > =Strom LED
—a—L1— ew 0,05A
® L2
+ &
L2— 6w 0.05A /\
13 X | & | L
I L3— oW 0,05 A /i N

N
& ’4_ N — ?T 0,05 A pa—
| ZEP s=004A 5=0,04 A i
. - -~ p
r——

Mt ZzlP-Monitoring lassen sich die Feller erkennety

BEOULUTTIRZU 2 BN IZICTTIZZATCLITTERUUT, WA mlanlies 24



Mitteilungen zur Herzgesundheit auf deiner
Apple Watch

Du kannst Mitteilungen von der Herzfrequenz-App auf deiner Apple Watch aktivieren,

um auf hohe oder niedrige Herzfrequenzen und unregelmalige Herzrhythmen
hingewiesen zu werden.

Mitteilungen bei hoher und niedriger

Herzfrequenz
M~ Wenn deine Herzfrequenz tGber oder unter einer bestimmten Anzahl von
() | Schlagen pro Minute (BPM) liegt, kann dich die Apple Watch
WEREFREQUENZT 11} benachrichtigen. Diese Benachrichtigungen sind nur fiir

Hohe Herzfrequenz Apple Watch Series 1 oder neuer ab 13 Jahren verflgbar.

Deine Herzfrequenz .
stieg auf mehr als 120 Wenn du die Herzfrequenz-App auf der Apple Watch zum ersten Mal

BPM an, obwohl du ab offnest, kannst du Herzfrequenz-Mitteilungen aktivieren. Du kannst dies

09:39anscueinend 10 auch jederzeit spater tiber dein iPhone tun:
Minuten inaktiv warst.

1. Offne auf deinem iPhone die Apple Watch-App.
2. Tippe auf den Tab "Meine Uhr" und anschlieBend auf "Herz".

3. Tippe auf "Hohe Herzfrequenz", und wahle eine Anzahl an Schlagen pro
Minute (BPM).

4. Tippe auf "Niedrige Herzfrequenz", und wahle eine Anzahl an Schlagen
pro Minute (BPM).

EOLUTLIRZV 2 ELIZICTTZAATCLITIERTUT VVELLICTRLICLT KERES)



Du kannst Mitteilungen von der Herzfrequenz-App auf deiner Apple Watch aktivieren,
um auf hohe oder niedrige Herzfrequenzen und unregelmafige Herzrhythmen
hingewiesen zu werden.

Trafo Leistung Strom > =Strom LED
0,05A
? L2
Y
0,05 A /\
9. L1

0,05 A L3/®i ~N

N

0,05 A <«
'TZEP 70,04 A 50,04 A j
— - P

-

Du kannst Mitteilungen von deinem ZEP aktivieren um auf hohe
Differenzstrome und unregelmafige ZEP-Aktivitaten hingewissen zu werden.

ROLU LI U e EIZICTTIZZATC LI IERLUT WAsinelr nleinkss 26



Das TN-S-Netz

Tato Leistung Strom 2 =otrom LED
L1 — ow o
* L2
&)
0,05 A /\
L3 ® ® L1
0,05 A ./ i \.
N
0,
?T 05 A <4
= \ | ZEP  3-=004A 520,04 A i
L - o P
4—

Effizienzarchitektur beginnt mit der Uberwachung des ZEP

nuinn 402~ EHIZICLTZZATC LITTERTUT WAsineir imkainlss 27
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Vergangenheit:

Als die Adern im Kabel noch Rot, Schwarz und Grau waren.

Gegenwart:

Als die Adern im Kabel Schwarz, Blau und Grun- waren.

Zukunft:

Als nichtlineare Lasten zu Lasten wurden.

[Feanuinn 4024~ EHIZICLTIZZATCTIERTUT WAsinestr mksinles 29



Bezeichnung

Farbe (seit 2003)

Zeitstrahl

Farbe (bis 2003)

Alte Kabelfarben

(bis 1965)
Neutralleiter (N) Blau Blau Grau
Schutzleit PE
chutzleiter (PE), Gelb-Griin Gelb-Griin Rot

Erdung
Ph L1

A5eid _ ) Braun Schwarz Schwarz
AulBenleiter
Phase (L2) Schwarz Braun Blau
Phase (L3) Grau Schwarz Schwarz

| i1
R
o

A [ -yl
LI Z9LG LI LLE KLU L

VVELLICTRLICLIRCEERS)



Aufgabe an den Installateur
Im Jahr 2003:

Die Verteilung wird neu errichtet.

Im Keller befindet sich noch ein Raum mit einer sehr alten
Installation. Die Installation soll bestehen bleiben, es wird
nur die Zuleitung in den Raum ausgetauscht.

EOLULLIRZ Y ZZ EIZICTIZZATCLITIE R, \WAsinniEar mksinls 31






Betriebsmittel

linear

Kolben

T
4 N
\:
g\% %Iuh/aden
Sockel Al
\\,igg

Oszilloskop IL1..4

EOLUTIIRZ V22

nichtlineare

ST IZICTTZZATCLITIERLUUT,

nichtlinear
Wenn

LaSten

Oszilloskop IL1..4

Weinner Hisinkse 33
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Das TN-S-Netz

Trafo

L1 — 100kw

Leistung

150 A

150 A

150 A

60 A

Strom

> =Strom LED

L3 ./®i

N
-

— — P
«—

\L1

Effizienzarchitektur beginnt mit der Uberwachung des ZEP

"

oanuinn 24024~

ETIZICTIZZATCLITIC R,
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Das TN-S-Netz

Trafo Leistung Strom > =Strom LED
— L1 100k 150 A
? L2
&
150 A /\
13 X &) L1
150 A 0/ i \
N
60 A
|TZEP 5=2 A 52 ¢ 2A
— - P
< <

Du kannst Mitteilungen von deinem ZEP aktivieren um auf hohe
Differenzstrome und unregelmaBige ZEP-Aktivitaten hingewissen zu werden.
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Das TN-C-S-Netz

Trafo Leistung Strom > =3Strom LED
L1 — ew 0.05A
? L2
L 2— o 0.05 A ﬁ
13 X | X
L3 eV 0.05 A /l N
A X
L — P N<_—? < 0,09 A —
‘ komm mit |
ZEP
glaufweg 5
? —~ =

¢?

[Feanuinn 4024~ EHIZICLTIZZATCTIERTUT
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Das TN-C-S-Netz

Trafo Leistung Strom > =Strom LED
— s —L1— 6w 0,05A
?* L2
I 2— oW 0,05 A ji
13 X &)
L3 oW 0,05 A o l N
t N
e P N<_ B 0,09 A -
‘ komm mit Il
4 ZEP
‘ lauf weg 5

Mt nielhidinearen Lasten entsteten i TIN-C-Netz wnd
i TIN-C-S- Nt e Strdinne aul demn [Erdsysten

(Mol 404~

ESITZICTTIZZATCLITIERLUT
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Die verP N-te Installation

Trafo Leistung Strom >=Strom allg. Verbraucher
—_ L1 200 kW 300 A
—T L2
+— L2 200 kW 300 A ®
L3 /X/\X\ L1
I L5 — 20KV ——— 300a
T N
<+— <+— <+—

T ] ] 100 A : T I

[Feinuinn 2402~ ELTIZICTTZATCHTTE KLU, WAsinnier mksinlss 40



Das TN-S-Netz

Leistung Strom >=Strom allg. Verbraucher

Trafo

L1 200 KW = 300 A
T L2
L2 200kW ~ —————  300A ®
L3 /X)/\g\ L1
L3 200 kW 300 A
N
G G

Gasleitung

l Datenleitung

l | Wasserleitung
®

—

— .

T<—

I

|

I

1

\ SN\ S

N

Armierung

0

OTLUTLIRE U 2 EHIZICLTZZATC LITTERTUT VVETLLICTLICLIRE
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Norm

VDE 0100 T 444 vom Oktober 2010

DIN VDE 0100-444 (VDE 0100-444):2010-10

444 MaBnahmen gegen elektromagnetische Einflusse

444.0 Einleitung

Abschnitt 444 enthélt Anforderungen und Empfehlungen fur die Vermeidung oder Reduzierung elektro-
magnetischer Stérungen.

Diese Norm richtet sich an Architekten und an Planer, Errichter und Instandhalter elektrischer Anlagen.

Elektromagnetische Einflusse (EMV) stéren oder beschadigen Kommunikationsanlagen (ICT), Rundfunkan-
lagen (BCT), Gebaudesystemtechnik (CCCB), Prozesslberwachung, -steuerung und -automatisierung (PMCA).
Durch Blitzeinwirkungen, Schaltvorgdange, Kurzschliisse und andere elektromagnetische Ereignisse
hervorgerufene Stréme kénnen Uberspannungen und elektromagnetische Stérungen verursachen.

Diese Wirkungen kdnnen auftreten,

-  wo grof3flachige Leiterschleifen vorhanden sind;

- wo unterschiedliche elektrische Kabel- und Leitungssysteme gemeinsam verlegt sind, z. B. solche flr
die Stromversorgung, Informationstechnik, Steuerung- und Signalstromkreise.

Stromversorgungskabel und -leitungen, die groRe Strome mit einem hohen Anstiegswert (di/dt) fGhren, kén-
nen in Kabeln und Leitungen von Anlagen flr die Ubertragung von Befehlen, Steuerung und Kommunikation
Uberspannungen induzieren, die die angeschlossenen elektrischen Betriebsmittel beeinflussen oder bescha-
digen kéonnen.

444.1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt Anforderungen und Empfehlungen fir elektrische Anlagen fest, mit dem Ziel, den Einfluss
von elektromagnetischen Stérungen zu vermeiden oder zu vermindern.

Die Anforderungen dieses Abschnitts gelten nicht fur Anlagen, die teilweise oder vollstandig in Verantwortung von
Offentlichen Stromversorgern sind (siehe Anwendungsbereich DIN VYDE 0100-100 (VDE 0100-100):2009-06), ob-
wohl Spannungen und elektromagnetische Stérungen Uber diese Stromversorgungssysteme in die elektrische

ROTUT eV 2 ESHTZICTIZAATCHTTER U VWELITCIRLICTIRT



Norm

VDE 0100 T 444 vom Oktober 2010

444.4.3 TN-System

Um die elektromagnetischen Beeinflussungen zu minimieren, gelten die folgenden Unterabschnitte.

444.4.3.1 TN-C-Systeme durfen in neu errichteten Gebauden, die eine wesentliche Anzahl von informations-
technischen Betriebsmitteln enthalten oder wahrscheinlich enthalten werden, nicht verwendet werden. Es
wird empfohlen, in bestehenden Gebduden TN-C-Systeme nicht beizubehalten, wenn diese Gebaude eine
wesentliche Anzahl von informationstechnischen Betriebsmitteln enthalten oder wahrscheinlich enthalten
werden.

ANMERKUNG In einer als TN-C-System errichteten Anlage sind (ber den Polentialausgleich anteilige Last- oder
Fehlerstrome in metallenen Infrastrukturen (z. B. Rohrleitungen, metallene Konstruktionsteile) und fremden leitfahigen
Teilen der Gebaudekonstruktion zu erwarten.

444.4.3.2 Anlagen in neu zu errichtenden Gebduden miussen von der Einspeisung an als TN-S-Systeme
errichtet werden (siehe Bild 44.R3A). In bestehenden Gebéduden, die bedeutende informationstechnische
Betriebsmittel enthalten oder wahrscheinlich enthalten werden und die aus einem &ffentlichen Niederspan-
nungsnetz versorgt werden, sollte ab dem Anfang der Installationsanlage ein TN-S-System errichtet werden
(siehe Bild 44.R3A).

ANMERKUNG Die Wirksamkeit eines TN-S-Systems kann durch die Verwendung einer Differenzstromiberwachungs-
einrichtung (RCM) nach DIN EN 62020 (VDE 0663):2005-11 unterstiitzt werden.

Die Aussage ist eindeutig, es mussen heute TN-S-Systeme errichtet werden.

Feanuinn M40%% EHIZICTTZZATCLITIERLUUT, Whsinnerr mkeinhss 43
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444.4.3.1 TN-C-Systeme durfen in neu errichteten Gebauden, die eine wesentliche Anzahl von informations-
technischen Betriebsmitteln enthalten oder wahrscheinlich enthalten werden, nicht verwendet werden. Es
wird empfohlen, in bestehenden Gebéduden TN-C-Systeme nicht beizubehalten, wenn diese Gebaude eine
wesentliche Anzahl von informationstechnischen Betriebsmitteln enthalten oder wahrscheinlich enthalten
werden.
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TN-C Netz
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Neue Beleuchtungsanlage
24 Beleuchtungsstromkreise
Fehler 7?7

Wenn Fehler, welcher Strom

ist zu erwarten?
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Prufbare Verteiler TN-S
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Zuleitung Abgang PE
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- mehrere 24 V Trafos

- 3 Verbindungen zum PE *
- ca.: 77?7 A Fehlerstrom - -
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Industrie 4.0

Der geschlossene Stromkreis DC und
Mehrfachanbindungen des Minus zum PE

,Erde” ist auch ein elektrischer Leiter - immer und uberall !

Betriebsmittel Betriebsmittel Betriebsmittel
B C

ok

PE = Erde

Das sind 3 Erdungspunkte zuviel
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Bestandsanlagen
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Bestandsanlagen

NSHV Abgang MO5EU04-302Q1 "0992%
. 09920 Mo
Feld 26
i ""‘ 5 b % :‘1 § | 9 X
-FUe -FUS -FU4 -FU3 -FU2 -Fu1 -FU7 SR/ 34 6 Lol
In=200 A In=224 A In=224 A In =224 A In=224 A In=224 A In=224 A T e
#
L e ——
y w s
, 0434
9’ B u 5 8 B . D4940- Mo
-WC9e { H
MOSEV04-299Q! “a
5G95/50 - ~
b=200A AR SYRE 2 SR L SR A
£ RkR=2380A R R £ U (AR LY R B ¥
| = { “ 7 v/ \/ g
f\/: {I‘)) r?lg » J l 1 J\ ‘\.“ N v R¥ N
— O L9 o s O 7 ¢y s o) & a4 O L
e MOSEU04-299Q1 ™ MO5SEU04-299Q2 MOSEU04-300Q1 ™ MDSEU04-300Q2 ™~ MDSEU04-301Q1 ~  MOSEU04-301Q2 MOSEU04-302Q1
Sn = 13.86 kVA Sn=5693 kVA Sn =693 kVA Sn =693 kVA Sn=831kVA Sn=831kVA Sn = 89.28 kVA
Cosphi = 0.98 Cosphi = 0.98 Cosphi = 0.98 Cosphi = 0.98 Cosphi = 0.98 Cosphi = 0.98 Cosphi = 0.98
In=200A In=100A In=100A In=100A In=120A in=120A In =100.0A ’
FU = 100% FU =100% FU =100% FU =100% FU =100% FU =100% FU =100%
aV=175% V=170% dV=170% dv=170% av=171% V=1T1% dV=211% iUBaLn:
06210 w10

Typische hohe nichtlineare Last auf Limit hohem Chrestfaktor oberhalb
1,4( leider nicht auf dem Fluke eingestelit) AT AT &
Es ist durch unterschiedliche Lasten ein hoher N-Strom zuriickzufiihren ' 120
210A : 3 = 70A Durchschnitt = 47,1A N-Bedarf = 67,2% = viele
Einphasenlasten.

Ruckleiterstrom N ist fast ausgeglichen

Differenzstrom mit 3,4A zu hoch und deutet auf Fehler in der
nachfolgenden Verteilung hin.

PE trdgt andere Kurvenform als der Fehlerstrom und deutet auf
vagabundierenden Strom auf dem Erdungs-und Potentialausgleichs-
System hin.

o il oy

Bezeichnung Sicherung Kabel f |L1|L2|L3

In IK Typ Lénge [(Hz)| (A) | (A) A

- e

MO5EU04-299Q1 | 224 [ 120 [Nycwy | 50 m| 50 [ 19,7] 4,04 105] 12 0art IATIE
MOSEU04-299Q2 | 224 | 120 [NYCWY | 50 m| 50 | 7,77 2,92] 4,73 5,52 , | :
MOSEU04-300Q1 | 224 | 120 [NYCWY | 50 m| 50 | 10,1] 9,3 7.8[ 49 10 1 P S IR CHTIA
MOSEU04-300Q2 | 224 [ 120 [NYCWY | 50 m|[ 50 | 8,98 7,22| 5.7[ 322 AT T T AR SRR BT RT
MOSEU04-301Q1 | 224 | 120 [NYCWY | 50 m| 50 | 5,68] 10,2 555,75 . o e U 0
MO5EU04-301Q2 | 224 | 120 [NYCWY | 50 m| 50 | 11]0,72| 536[ 10, | o e

MO5EU04-302Q1 | 224 | 120 |[NYCWY 50 m| 50 | 99,2(49,4| 5”2
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Messen-Uberwachen

Baum der Sicherheit IF=

Endstromkreis
UV-Einspeisung
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Stromschiene
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Architektur
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Verlustleistungskompensationsanlage
; 3 Trafos

Red.- = Leiter- | Widerstand |Reaktanz
Pos. [Artikel-Nr. (Produktbezeichnung ;:;:h' Faktor l,.([s;;n) L?;‘;’ temp. | R,50Hz | X, 50Hz [cose|Delta [V] rg,e;f,j’] [5\‘,']
ol B c wQml | wQ/ml g I
1 30300 EL 4x300 2 093 | 580A || 25m 33.51 3755 | 09| 1.17Vv 1099

P .o, = 3 x 3 x1,1kW = 10 kKW
Wirkungsgrad = 8760h x 10kW = 87600 kWh
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Bestandsgebaude

NIDA D
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Endstromkreis
UV-Einspeisung

Primar-Versorgung
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Effizienzstromberechnung nach VDE 0102:

Vergangenheit:

Kurzschlussstromberechnung nach VDE 0102:
630 kVA = 2 x 300 gqmm pro Aussenleiter

Gegenwart:
EMV-Leitung / Powercable
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CFW Powercable

Gestern [ Heste | Unterscheidungsmerkmale

Netzsystem TN-C Trafokabel e Bauform
: e Verseilung
I“I I Schienensystem ‘ e Magnetisches Streufeld
| * Induktion/Gegeninduktion
e Wirtschaftlichkeit
* Belastung/Parallelbetrieb
a Einzelleiter im CFW Power-Cable®, Typ TN-C e Flexibilitat
Biindel e Kurzschlussfestigkeit

@QO@@&  Einzelleiter parallel

Trafokabel TN-C Installationskabel TN-S &

Sicherheits-Installationskabel
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CFW Powercable

Trafokabel TN-C

EfW' Berechnung Spannungsfall und Wirtschaftlichkeit

Drehstromumrechnung:
Scheinleistung S [kVA? ==> Strom | [A] Kunde: ESHe Verlegeart: | o ralleivariegung Luft, bertihrend
Nennstrom Iy [A] (Sollwert) 580 A Projekt: Trafo 400kVA 100/50% Umgebungstemperatur: |30 °C
Spannung U Netz [V] &L Red.Faktor Umgebung-T;
Scheinleistung S [kVA] 402 kVA Datum: 16.08.2022 Leitungs_léngeﬁ 25m
Ref./Offerte: O. Haufung-Kabelanzahm: el

cosQ 0.9 Bearbeiter: Alex Klingler Hiaufung-Verlegeanordnung: |einlagig beriihrend
Belastungsfaktor fir Durchschnittsstrom 0.5 Version: Nr. 27, 21.01.2022 mafi Haufungfaktor: |1

Mandant Auswahl: CHF frei definierbarer Faktor: |1
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Trafokabel TN-C

CFW Powercable

Ausgangslage 1:
Red.- Z Leiter- | Widerstand |Reaktanz
Pos. |Artikel-Nr.|Produktbezeichnung SA:;:"L Faktor '"(s:’") L‘t"':“l"’ temp. | R,50Hz | X, 50Hz
%l (Al c wQml | [wQiml
1 EL 4x300 2 0.93 580 A 25m 33.51 37.55
30300
Vergleich mit:
Red.- . Leiter- | Widerstand |Reaktanz
Pos. |Artikel-Nr. |Produktbezeichnung sAt:‘;:hl Faktor I"(sAo“) L;r:se temp. R, 50Hz X, 50Hz |cosg
%l (Al C poml | wam
2 30300 CFW PowerCable®, CPC 4x300, FEO5 2 0.93 580 A 25m 33.51 3755 | 0.9
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Trafokabel TN-C

CFW Powercable

Ausgangslage 1:
Red.- Leiter- | Widerstand |Reaktanz
Pos. |Artikel-Nr.|Produktbezeichnung SA;;:MO Faktor '"(SO“) L?:ge temp. | R,50Hz | X, 50Hz |cos@|Delta [V] n[g)'e;t;] [5\7]
g ll C [uQ/m] [uQ/m] SR
1 EL 4x300 2 0.93 580 A 33.51 37.55 09| 117V 1099
30300
Vergleich mit:
Red.- Leiter- | Widerstand |Reaktanz
I [}
Pos. |Artikel-Nr. [Produktbezeichnung s‘:::hl Faktor "(s° ) L‘[“:‘?‘ temp. | R,50Hz | X, 50Hz |cos|Delta [V] ,E,e;t.,z] [5\‘,']
%l c wom | pom :
2 30300 CFW PowerCable®, CPC 4x300, FEO5 2 0.93 580 A 33.51 37.55 09| 117V 845
Ausgangslage 1:
Red.- Leiter- | Widerstand |Reaktanz
Pos. |Artikel-Nr. [Produktbezeichnung Sn=ah | Faktor "‘(s°") L?,':f]’" temp. | R,50Hz [ X,50Hz |cose|Delta[V] ,fj,e{f,j’] [5\\,']
e C wQml | woQmi S8
1 EL 4x240 2 0.93 580 A 42.52 37.85 0.9 1.38 V 1394
30290
Vergleich mit:
Red.- Leiter- | Widerstand |Reaktanz
Pos. |Artikel-Nr.|Produktbezeichnung :t'r‘;:hl Faktor '"(s°") "‘["':f]’" temp. | R,50Hz | X, 50Hz |cose|Delta[V] rze;f,zl [;‘,’]
ol I c poml | wom :
2 30290 CFW PowerCable®, CPC 4x240, FEO05 2 0.93 580 A 42.52 37.85 0.9 1.38V 1073
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Effizienzstromberechnung nach VDE 0102:

Vergangenheit:

Kurzschlussstromberechnung nach VDE 0102:
630 kVA = 2 x 300 gmm pro Aussenleiter

Gegenwart:

EMV-Leitung / Powercable

630 kVA =2 x4 x 240 gmm
Effizienzstromberechnung nach VDE 0102:

630 kVA =3 x4 x 240 gmm
Zukunft:

Induktionsverluste
Effizienzstromberechnung nach VDE 0102 = 3 x Rechnen
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Effizienzstromberechnung nach VDE 0102:
Leistung:
P=IxIxR

Verlustleistung:

P Verlustleistung — P Wirkleistungsverluste + P ?

Induktionsverluste:

P Verlustleistung — P Wirkleistungsverluste + P Induktionsleistungsverluste

EOLUTLIRZV 2 ELIZICTTZAATCLITIERTUT WAsIAEr imksinles 74



Effizienzstromberechnung nach VDE 0102:
P Verlustleistung — P Wirkleistungsverluste + P Induktionsleistungsverluste

Mathematische Ableitung:

Wer 3 X rechnet

kann 2 x Sparen!
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Effizienzstromberechnung nach VDE 0102:

P Verlustleistung — P Wirkleistungsverluste + P Induktionsleistungsverluste

Politik in Berlin:

Wer 1 x friert

zieht 2 x Pullover an!
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Endstromkreis
UV-Einspeisung

Primar-Versorgung
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So in Zukunft bitte nicht mehr
Die verP N- te Installatlon

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

300 A
—T L2
+— L2 200 kW 300 A ®
L3 /{\X\ L1
— L3 00 kW 300 A
T N
-« -«— —

! PN :¢ PN :¢ PN |¢PN|¢PN 4

Armierung
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Grundlage fur Effizienzarchitektur
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—- L1 200 kW A
T L2
o—- L2 200 kW 300 ®
L3 /X’/\X\ L1
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G G 4
&
| ZEP=0A
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nichtlinear

il

Oszilloskop IL1..4 Oszilloskop IL1.4

Installationskabel TN-S &
Sicherheits-Installationskabel

Trafokabel TN-C

Primar-Versorgung

Leistu
Trato i

—— L1 —  200kw

- 2 — o

Endstromkreis
UV-Einspeisung

|||—

™M

HERZFREQUENZ

Hohe Herzfrequenz
Deine Herzfrequenz
stieg auf mehr als 120
BPM an, obwohl du ab
09:59 anscheinend 10
Minuten inaktiv warst.

LIVARSA

EFFIZIENZ
ARCHITEKTUR
FORUM

2400

18.10.2022

EUROPA-PARK RUST N




Sachkundiger fir

Vd S EMV-gerechte elektrische
Anlagen sowie Blitz- und

Uberspannungsschutz

EMV Messtechnik

Werner Henke, Dipl.-Ing. (FH)

Holzlestr. 36, 78315 Radolfzell-Bohringen
Telefon: 0172 7301747

E-Mail: whcbturbo@me.com

Ich finde jede Brucke zwischen dem
N-Leiter und dem P -Leiter
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Wie geht es weiter am Beispiel der Induktionsverluste!

LIVARSA’

Messaufbau Effizienzarchitektur

. y il
Installation K

Messtechnik Janitza’®

Wissenschaft

MODERATION

Vielen Dank fur lhre Zeit

Idee

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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