Haustechnik

Niederspannungs-
Kabelheizung

Mit den verschiedenen Leistungsklassen von 14 W, 50 W und 100 W Heizleistung
und den unterschiedlichen Heizleitungslangen von 3 m bis 60 m lassen sich nahezu alle
Einsatzfille fiir Haus- und Gartenbesitzer optimal abdecken. Das Einsatzgebiet
reicht vom Frostschutz an Dachrinnen, Gullys und Wasserleitungen bis hin zur

Wachstumshilfe fiir Pflanzen.

Allgemeines

Die wesentlichen Vorteile einer Nieder-
spannungs-Kabelheizung sind die einfa-
che Installation und die Mdoglichkeit, die
Heizenergie sehr gezielt einzusetzen. Die

A Achtung!

Da es sich bei der Niederspannungs-
heizung um eine Warmequelle handelt,
die, wie jede andere Heizung auch, bei
falscher Handhabung eine Brandgefahr
in sich birgt, sind die Installations- und
Bedienhinweise zu den entsprechenden
Versionen unbedingt zu beachten und
einzuhalten. Vor allem ist zu beachten,
dass diese Geréte nicht fiir den direkten
Einsatz am Menschen bzw. an Tieren
bestimmt sind.
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Thermostatfunktion an der 50-W- und
100-W-Version verbessert hier nochmals
die zielgenaue Dosierung der Heizenergie.

Die Installation der Niederspannungs-
heizung beschrénkt sich im Prinzip auf das
Verlegen der Heizleitung, das Anbringen
von Temperatursensoren und Steuerein-

heit (nur bei den beiden Hochleistungsver-
sionen) und die Montage des Transforma-
tors. An technischen Voraussetzungen fiir
den Betrieb ist nur eine entsprechende
230-V-Steckdose notwendig.

Da zur Speisung der Heizleitung ein
Sicherheits-Transformator eine Schutz-

Tabelle 1: Technische Daten NSH 14-3 und NSH 14-10
NSH 14-3 NSH 14-10

Heizleistung: 14 W 14 W
Heizleitungslénge: 3m 10 m
Heizleitung: Einzelader, 0,75 mm? Einzelader, 1,5 mm?
Heizleistung pro Meter: 4,67 W/m 1,4 W/m
Dauerheizen: ja ja
Thermostatfunktion: nur mit ext. Thermostat  nur mit ext. Thermostat
Ubertemperatursicherung: ~ nein nein
Anschlusswerte: 230 V/50 Hz/0,1 A 230 V/50 Hz/0,1 A
Abmessungen (Bx Hx T): 49 x43 x 75 mm 49 x 43 x 75 mm
Schutzart: IP 65 IP 65
Gewicht (ohne Kabel): 0,5 kg 0,5 kg
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Tabelle 2: Technische Daten NSH 50 und NSH 100
NSH 50 NSH 100

Heizleistung: 50 W 100 W
Heizleitungslange: 30 m 60 m
Heizleitung: Zwillingsleitung, 0,4 mm? Zwillingsleitung, 1,5 mm?
Heizleistung pro Meter: 1,67 W/m 1,67 W/m
Dauerheizen: ja, schaltbar ja, schaltbar
Thermostatfunktion: <4°C <4 °C
Ubertemperatursicherung: >40 °C 240 °C
Anschlusswerte: 230 V/50 Hz/0,25 A 230 V/50 Hz/0,5 A
Abmessungen (B x H x T):

- Transformator: 59 x 65 x 78 mm 75 x 78 x 107 mm

- Steuereinheit: 108 x 55 x 115 mm 108 x 55 x 115 mm
Schutzart: IP 65 IP 65
Gewicht (ohne Kabel): 1,5 kg 2,6 kg

kleinspannung erzeugt, ist die elektrische
Sicherheit stets gegeben. Die Tabellen 1
und 2 geben mit den technischen Daten
eine Ubersicht iiber die verschiedenen Va-
rianten.

Anwendungsgebiete

Prinzipiell ldsst sich eine Niederspan-
nungs-Kabelheizungiiberall dort besonders
vorteilhaft einsetzen, wo einzelne Gegen-
stande, begrenzte Flachen oderabgeschlos-
sene Behiéltnisse gezielt erwdrmt werden
miissen. Beispiele sind Wasserleitungen
und Regenrinnen, FuBBmatten und Geh-
wege, Regentonnen und Blumenkiibel.

Die Heizenergie wird dabei mit Hilfe
einerje nach Leistungsvariante unterschied-
lich langen Heizleitung direkt an den zu
erwiarmenden Gegenstand herangebracht.
Der grof3e Vorteil ist dabei, dass bei dieser
Methode kaum Heizenergie ,,verloren®
geht. Bei der konventionellen Methode,
beispielsweise zum Frostfreihalten einer
Wasserleitung in einem Gartenhaus, wird
das gesamte Gartenhaus samt Inhalt mit
einem elektrischen Frostwichter bzw.
Heizliifter erwérmt. Der grofite Teil der
Energie geht dabei durch eine schlechte
Wiérmeisolierung verloren. Sokann es sein,
dass eine konventionelle Heizung mit eini-
gen hundert Watt Heizleistung nicht aus-
reicht, um die betreffende Wasserleitung
frostsicher zu machen, eine Kabelheizung
mit gezielt eingesetzten 14 Watt Heizleis-
tung aber schon ausreicht, um auch star-
kem Frost zu trotzen. So ist der Einsatz
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einer gezielten Heizung via Heizkabel aus
6konomischer und aus dkologischer Sicht
die sinnvollere Losung.

Einsatzgebiete fiir die Kabelheizung gibt
es dabei unzéhlige. Das oben aufgefiihrte
Erwirmen von Wasserrohren ist wohl die
klassischste Variante. Aber auch Haus-
wasserversorgungen, Pumpen und Was-
serhdhne inungeheizten Rdumen sind stark
frostgefahrdet. Das Einfrieren an sich ist
dabei oftmals das kleinere Problem, da im
Winter z. B. die Hauswasserversorgung
zur Bewésserung des Gartens sowieso nicht
genutzt wird. Viel gravierender ist die Tat-
sache, dass sich einfrierendes Wasser aus-
dehnt und dabei Rohre, Pumpen usw. re-
gelrecht aufsprengt — hohe Reparaturkos-
ten sind die Folge. Noch fataler wird es,
wenn Tiere auf eine funktionierende Was-
serversorgung angewiesen sind. Frieren
Pferdetrédnken oder andere Trankebecken
ein, so muss schnell gehandelt werden. Das
Wiederauftauen ist dabei extrem miihse-
lig. Einfacher und sicherer ist es, diese
Teile mit einer ELV-Kabelheizung zu
schiitzen. Das System kann einmalig in-
stalliert werden; ein Thermostat schaltet
die Heizung bei Frostgefahr dann automa-
tisch zu. Wie man beispielsweise einen
Wasserhahn und eine Wasserleitung ange-
messen schiitzt, zeigt Abbildung 1.

Aber nicht nur die Frischwasserversor-
gung will geschiitzt werden. Auch Abwas-
serrohre, Gullys, Regentonnen und -rinnen
sind bei Frost gefdhrdet. So sorgt ein er-
wirmter Flachdachabfluss (Abbildung 2)
fiir einen sicheren Ablauf von Schmelz-
wasser etc. Ein besonderes Einsatzfeld ist
die Frostsicherung an Regenrinnen. Hier
gilt es nicht, unbedingt die Regenrinne
eisfrei zu halten, sondern Hauptziel ist es,
Eiszapfenbildung zu verhindern. Herun-
terfallende Eiszapfen stellen vielfach eine
erhebliche Gefahr fiir Fulligidnger, parken-
de Autos etc. dar. Das Entfernen der Eis-
zapfen ist fiir Hausbesitzer allerdings sehr
schwierig. Hier kann eine einmal verlegte
Niederspannungsheizung Abhilfe schaffen.

Auch das Verhindern von Eisbildung

Bild 2: Frostschutz an Flachdachab-
laufen und Gullys

auf Geh- und Gartenwegen, FuBmatten,
Terrassen usw. kann in den Bereich der
Unfallverhiitungsfunktion eingereiht wer-
den. In den Wintermonaten ist eine Viel-
zahl von Unfillen in Haus und Hof auf
glatte Untergriinde zuriickzufiihren. Schon
manchem ist beim Hinaustreten aus der
Haustiir eine vereiste FuBmatte zum Ver-
héngnis geworden. Die unter der Fulmatte
verlegte Kabelheizung (Abbildung 3) ver-
hindert hier das Einfrieren und sorgt bei
Schneefall gleichzeitig fiir ein automati-
sches Abtauen.

Bild 3: Verhindern von Eis auf FuBmat-
ten

In den Bereich der Komfortsteigerung
istbeispielsweise der Einsatz als Beschlag-
schutz an Badezimmerspiegeln zu sehen.
Ein leichtes Erwdrmen eines Spiegels —
hier wird die Heizleitung unsichtbar von
der Riickseite angeklebt — verhindert, dass
sich Wasserdampfaufdem Spiegel nieder-
schldgt. Abbildung 4 zeigt das Prinzip der
Anbringung.

Bild 4: Beschlagfreie Spiegel -
Montageprinzip
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NSH 14-3

Temperaturerhthung bei Ta = 20 YC
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Bild 5: Temperaturerh6hung
am Heizkabel der NSH 14-3
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Auch fiir den Hobbygirtner bietet das
System mit einem gezielten Einsatz von
Wirme vielfiltige Anwendungsmoglich-
keiten. Auf Terrasse und Balkon verbes-
sert eine gezielte Erwdrmung des Wurzel-
bereiches bei vielen Zierpflanzen das
Wachstum. Viele empfindliche Pflanzen
konnen so auch einen kalten Sommer un-
beschadet iiberstehen. In einem Gewachs-
haus verlegt, kann die Niederspannungs-
heizung das Wachstum und den Ertrag von
Nutzpflanzen verbessern.

Alle diese Anwendungen sind iiber eine
konventionelle Heizung mit Heizgeblése
etc. nicht sinnvoll realisierbar. Der Ener-
gieaufwand wire immens, die Installation
kaum durchfiihrbar. Anders bei den neuen
ELV-Niederspannungsheizungen: Die
Heizleitung ldsst sich direkt an dem zu
erwiarmenden Objekt platzieren — so geht
kaum Heizenergie verloren. Mit den ver-
schiedenen Leistungsvarianten findet sich
fiir nahezu jeden Einsatzfall die richtige
Heizung. Die korrekte Dosierung der Heiz-
energie kann durch die Montage sicherge-
stellt werden. Hier stellt eine einfache Heiz-
leitung ein HochstmaB an Flexibilitét dar.
Sollbeispielsweise ein Wasserrohr erwarmt
werden, das vom Keller aus nach drauflen
gefiihrt ist, so wird die Niederspannungs-
heizung innen montiert, der Temperatur-
fiihler mit nach auflen gelegt. Um der Tat-
sache Rechnung zu tragen, dass das Rohr
aullen stérker auskiihlt als innen und somit
auflen auch mehr Heizleistung bendtigt
wird, ist die Wicklungsdichte zu variieren:
Daher sind im Aufenbereich mehr Wick-
lungen aufzubringen als im Keller.

Da jede Anwendung sehr individuell
ist, kann keine allgemeine Regel fiir die
Art der Verlegung gegeben werden. So ist
die Wickeldichte, d. h. die Anzahl der
Wicklungen pro Meter Wasserleitung etc.,
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von Material und Gro3e des zu erwdrmen-
den Korpers und von der gewiinschten
Temperaturerhdhung abhéngig. Bei Roh-
ren lédsst sich die benétigte Heizleistung
durch zusétzliche Rohrisolierungen, so wie
man sie aus dem Heizungsbau kennt, ver-
ringern. Einen Anhaltspunkt fiir die er-
reichbare Temperatur geben die in den
Abbildungen 5, 6 und 10 dargestellten
Temperaturverldufe.

Bei der Auswahl der Niederspannungs-
heizung ist zu bedenken, dass die Heiz-
leitung niemals gekiirzt werden darf, d. h.
die gesamte Lange muss genutzt werden!
Dabei ist es auch nicht zuldssig, groBere
Leitungsléngen zu biindeln!

Funktionsprinzip

Das Arbeitsprinzip aller vorgestellten
Niederspannungsheizungen ist dhnlich.
Im Prinzip wird bei allen Versionen die
Sekundérseite eines Sicherheits-Transfor-
mators mit einer Heizleitung beschaltet.
Der eigentliche Unterschied zwischen den
verschiedenen Versionen besteht in der zur
Verfligung stehenden Heizleistung und,
damit verbunden, in der unterschiedlichen
Leitungslédnge und entsprechenden Sicher-
heitsbeschaltungen.

Die einfachste Art, um aus elektrischer
Energie Wirme zu erzeugen, ist es, einen
Strom / durch einen Widerstand R flieBen
zu lassen. Die dabei entstehende Warme ist
abhingig von der umgesetzten Leistung P.
Folgende Gleichung gibt den Zusammen-
hang mathematisch wieder:

P=I+R
Diesen Effekt kennt auch jeder Elektro-

niker: Ein Widerstand, der in der Nihe
seiner maximalen Verlustleistung betrie-

0:05:30  0:06:00

0:06:30

ben wird, erwdrmt sich stark. Bei nahezu
jedem elektrischen Heizelement kommt
dieses Prinzip zum Einsatz, die verschie-
denen Varianten unterscheiden sich meist
nur in Form und Ausfiihrung des Wider-
standes. Ein Heizstab in einer Waschma-
schine, die Kochplatte in einem Elektro-
herd oder der Heizdraht in einem Toaster
arbeiten nach dem gleichen Prinzip.

Bei den hier vorgestellten Niederspan-
nungsheizungen ist das Heizelement ein
handelsiiblicher Kupferleiter. Fiir den Ein-
satzzweck als Kabelheizung kommt dabei
die elektrische Eigenschaft eines Leiters
zum Tragen, die ansonsten in der Technik
eher unerwiinscht ist: der Leitungswider-
stand. Jeder elektrische Leiter, spezielle
Supraleiter einmal ausgenommen, besitzt
einen elektrischen Widerstand, der bei
Stromfluss eine Leistung geméil obiger
Formel in Wérme umsetzt. Der Wider-
stand ist dabei von den Materialeigenschaf-
ten (spezifischer Leitwert k), dem Lei-
tungsquerschnitt 4 und der Leitungsldnge
[/ abhéngig. Vernachlassigbar sind bei die-
ser Anwendung Strom- und Feldverdrén-
gungseffekte. Folgende Gleichung be-
schreibt den Zusammenhang:

[
Ke* A

Mitobiger Gleichung ldsst sich dann der
Widerstand eines gestreckten Leiters bei
20°C (R20)bestimmen. Ein 1 Meter langer
Kupferleiter k=56 m/(W+mm?) mit einem
Querschnitt von 1,0 mm? besitzt geméal
obiger Formel einen Widerstand von
17,8 mQ. Hiermit kann dann iiber Glei-
chung 1 mit bekanntem Nennstrom die
umgesetzte Heizleistung ermittelt werden.

Um fiir die unterschiedlichen Anwen-
dungsfille stets eine passende Kabel-
heizung einsetzen zu konnen, existieren

R20 =
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Bild 6: Temperaturerh6hung
am Heizkabel der NSH 14-10
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NSH 14-10

Temperaturerhéhung bei Ta = 20 YC
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vier verschiedene Varianten. Die beiden
14-W-Versionen gibt es mit 3 m oder mit
10 m Heizleitung. Aufgrund der kleinen
Heizleistung besitzen diese Typen keine
Steuereinheit, d. h. hier ist die Heizleitung
direkt am Transformator angeschlossen.
GroBere Flachen lassen sichmitder NSH 50
bzw.NSH 100 erwdrmen. Diese Typen mit
50 W bzw. 100 W Heizleistung sind mit
einer separaten Steuereinheit versehen, die
aus sicherheitstechnischer Sicht zwingend
notwendig ist. Tabelle 1 und 2 geben eine
Ubersicht zu den einzelnen Versionen.

NSH 14-3, NSH 14-10

Die Niederspannungsheizung NSH 14
mit den beiden Varianten 3 m oder 10 m
Leitungsldnge kommt iiberall dort zum
Einsatz, wo nur kleine Heizleistungen
benoétigt werden. Soll mit kleiner Leistung
ein nur kleiner Bereich (z. B. ein Wasser-
hahn) erwarmt werden, so ist die 3-m-
Variante NSH 14-3 zu verwenden. Mit
einer Leistung von 4,67 W pro Meter
Heizleitung erreicht sie eine relativ grof3e
Erwdrmung. Bei der Wachstumshilfe in
Blumenkiibeln etc. ist diese Leistung ggf.
schon zu grof3. Mit 1,4 W pro Meter ist
hier die 10-m-Variante im Allgemeinen
die bessere Wahl.

Bild 7: Heizleitung der NSH 14-3/14-10,
an einer Wasserleitung montiert
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Die erzielbare Temperaturerh6hung ist
in den Abbildungen 5 und 6 zu sehen.
Diese Verldufe zeigen die Temperaturdif-
ferenz zwischen der Kabeltemperatur und
Umgebungstemperatur (20 °C). Die Heiz-
leitungen sind dabei frei verlegt. Wird die
Heizleitung der NSH 14-3 einzeln verlegt,
so stellt sich nach ca. 5 Minuten eine Tem-
peraturerhéhung um ca. 25 K ein, bei Ver-
legung als Zwillingsleitung, d. h. die Heiz-
leitung ist einmal doppelt genommen, stellt
sich eine Temperaturdifferenzvonca.31K
ein. Werden diese groen Temperaturerho-
hungen nicht benétigt bzw. muss die Leis-
tung tiber eine grofere Fliche verteilt wer-
den, so ist die 10-m-Variante NSH 14-10
zu wihlen. Bild 6 zeigt hier den Tempe-
raturverlauf an der Heizleitung. Als Ein-
zelader stellt sich eine Differenz von 6 K
ein, als Doppelader verlegt von ca. 8,5 K.

Bedienung und Installation

Der Betrieb der Niederspannungshei-
zungen NSH 14-3 und NSH 14-10 gestal-
tet sich recht einfach. Zunéchst ist der
Sicherheits-Transformator zu montieren.
Mit den 4 Montageflanschen lésst sich der
Transformator auf einem ebenen Unter-
grund befestigen. AnschlieBend muss die
Heizleitung verlegt werden. Um die Wir-
meverteilung zu optimieren, muss dort, wo
mehr Material erwdrmt werden muss oder
wo die Auskiihlung grofer ist (z. B. im
AuBenbereich), auch enger gewickelt wer-
den. Wie eine solche Wicklung fiir ein
Wasserrohr aussehen kann, zeigt Abbil-
dung 7. Die Fixierung am Rohr mit Kabel-
bindern, Klebeband etc. sorgt fiir einen
sicheren Halt der Heizleitung. Ganz wich-
tig ist, dass die gesamte Kabelldnge ,,ver-
braucht™ werden muss. Es ist weder er-
laubt, die Heizleitung zu kiirzen, noch,
iiberschiissige Kabelldnge zu biindeln.

AnschlieBend wird die Heizung mit dem

0:04:30  005:00 (05:30 0:06:00 0:06:30

Einstecken des Netzsteckers in eine frei
zugingliche 230-V-Netzsteckdose in Be-
triecb genommen. Von der Umgebungs-
temperatur unabhingig erwidrmen diese
beiden Versionen der Niederspannungs-
heizung jetzt stindig das umwickelte
Objekt. Soll die Heizung temperaturge-
steuert arbeiten, d. h. beispielsweise erst
bei drohendem Frost zugeschaltet werden,
soisteinentsprechender Thermostat vorzu-
schalten. Hierzu eignet sich z. B. der ELV
Universal Thermostat UT 100 (ELV-Best.-
Nr.: 35-334-00) oder das Funk-Thermo-
Schaltsystem FTS 100 (ELV-Best.-Nr.:
35-404-03). Damit wird die 230-V-Netz-
zuleitung der NSH 14 entsprechend der
eingestellten Temperatur automatisch ein-
und ausgeschaltet.

Sicherheitshinweise
Folgende Sicherheitshinweise sind un-

bedingt zu beachten:

- Die230-V-Steckdose zum Anschluss des
Transformators muss frei zugénglich
sein.

- Bei allen Arbeiten am Transformator ist
vorher der Netzstecker zu zichen.

- Aus Sicherheitsgriinden diirfen Instand-
setzungsarbeiten an Heizleitung, Trans-
formator oder Netzzuleitung ausschlief3-
lich vom ELV-Kundendienst durchge-
fithrt werden.

- Achtung! Brandgefahr!

1. Uberschiissige Heizleitung darfnicht

Bild 8: Nicht zugelassene Biindelung
der Heizleitung
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Bild 9: Schalt-
Sicherheits- bild zu den
transformator Versionen
TR1 NSH 14-3 und
NSH 14-10
r=---1 :’E‘
230V | @&~ 3 Heizleitung
Netz- |rii3 3 NSH 14-3:  3m
eingang L@J § NSH 14-10: 10 m
14 VA

gebiindelt werden. D. h. es ist nicht
erlaubt, das Heizkabel dhnlich Abbil-
dung 8 zusammenzuwickeln.

2. Die Heizleitung darf auf keinen Fall
gekiirzt werden.

3. Die maximale Umgebungstempera-
tur darf 30 °C nicht iiberschreiten.

Schaltung

Bei den beiden 14-W-Versionen besteht
die gesamte Kabelheizung aus einem Si-
cherheitstrafo, dessen Sekundarwicklung
direkt die Heizleitung speist. Abbildung 9
zeigt das Schaltbild hierzu. Der Transfor-
mator liefert eine Ausgangsspannung, die
auf die Kabellinge und den Kabelquer-
schnitt angepasst ist. Nur so wird erreicht,
dass auch die gesamte, zur Verfligung ste-
hende Trafoleistung im Kabel in Heizleis-
tung umgesetzt wird.

Die speziellen Sicherheits-Transforma-
toren arbeiten mit einer sehr kleinen Aus-
gangsspannung, die bei der 3-m-Version
bei 1 V und bei der 10-m-Version bei
1,25 V liegt. Mit gegebenem Kabelquer-
schnitt und definierter Heizleitungslange
ergibt sich dann die auf dem Kabel umge-
setzte Heizleistung ziemlich genauzu 14 W.
Aufgrund der eher geringen Leistung ist es
hier, anders als bei den im Folgenden be-
schriebenen Versionen mit hoherer Leis-

tung, nicht notwendig, eine separate Uber-
temperatursicherung einzusetzen.

NSH 50, NSH 100

Sollen ldngere Objekte oder groBere
Flachen erwidrmt werden, so muss sowohl
die Heizleistung als auch die Lénge der
Heizleitung gesteigert werden. Mit den bei-
den Hochleistungsversionen NSH 50 und
NSH 100, die 50 W bzw. 100 W Heiz-
leistung an der Leitung abgeben, konnen
beispielsweise lange, auBlen liegende Was-
serleitungen, Regenrinnenusw. enteist bzw.
frostsicher gehalten werden. Die Heizleis-
tung der 100-W-Version verteilt sich auf
insgesamt 60 m Zwillingslitze, wahrend
die 50-W-Leistung der NSH 50 auf 30 m
Leitung verteilt sind. Somit ist die Heiz-
leistung pro Meter mit einem Wert von
1,67 W/m bei beiden Versionen gleich.

Die mit den entsprechenden Versionen
erzielbaren Temperaturerhhungen sind
in Abbildung 10 zu sehen. Diese Verldufe
zeigen die Temperaturdifferenz zwischen
der Kabeltemperatur und der Umgebungs-
temperatur (20 °C). Die Heizleitungen sind
dabei frei in der Luft verlegt, d. h. die Werte
gelten fiir den so genannten ,.free air-
Testfall. Nach ca. 5 Minuten stellt sich bei
der NSH 100 eine Temperaturerhhung

NSHS0 und NSH 100
Temperaturerhthung bei TA = 20YC
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Bild 10: Temperaturerh6hung am Heizkabel der NSH 50 und NSH 100
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von etwas iiber 4 K ein. Die NSH 50
bringt es auf eine Temperaturdifferenz
von > 6 K. Dass beide Heizleitungen trotz
gleicher Heizleistung pro Meter nicht die
gleiche Temperaturerh6hung bringen,
liegt u. a. an der groferen Oberfléche des
100-W-Heizkabels. Hierkommt Zwillings-
litze mit einem Querschnitt von 1,5 mm?
zum Einsatz, wihrend die 30-m-Leitung
der NSH 50 nur 0,4 mm? im Querschnitt
besitzt. Muss das Kabel seine Heizleistung
an einen definierten Korper abgeben, so
egalisiert sich diese Differenz wieder.
Auf den ersten Blick scheinen diese
4 K bzw. 6 K recht kleine Werte fiir einen
Frostschutz zu sein. Zu bedenken ist, dass
diese Werte fiir den gestreckten Leiter gel-
ten. Erhoht man die Wicklungsdichte, so
wird automatisch auch die Temperaturer-
hohung gesteigert. Somit ist die letztlich
mit einer verlegten Heizleitung erzielte
Temperaturerhohung wesentlich groBer. In
der praktischen Anwendung muss die
Wickeldichte immer individuell auf den
Anwendungsfall angepasst werden.

Bedienung und Installation

Auch der Betrieb der Niederspannungs-
heizungen NSH 50 und NSH 100 gestaltet
sich recht einfach, obwohl die Installation
geringfiigig aufwéndiger ist. Aufgrund der
groBeren Leistung ist es hier zwingend
erforderlich, gewisse Sicherheitsmechanis-
men zu implementieren. Daher ist bei der
Montage unbedingt den aufgefiihrten An-
weisungen Folge zu leisten.

Im ersten Schritt wird auch hier der
Transformator befestigt. Die vier Befesti-
gungslaschen geben dem dochrechtschwe-
ren Bauteil sicheren Halt. Anschlieend ist
die Steuereinheit in unmittelbarer Nihe
zum Transformator zu montieren. Hier sind
nach dem Abschrauben des Gehdusede-
ckels die Befestigungsbohrungen zugéng-
lich. Nach der Montage muss der Deckel
unbedingt wieder fest verschraubt werden.

Dann wird auch hier die Heizleitung
verlegt. Um die Wérmeverteilung zu opti-
mieren, muss dort, wo mehr Material er-
wiarmt werden muss oder wo die Auskiih-
lung groBer ist (z. B. im Auflenbereich),
auch enger gewickelt werden. Wie eine
solche Wicklung fiir ein Wasserrohr ausse-
hen kann, zeigen die Abbildungen 11 und
12. Auch hier geschieht die Fixierung am
Rohr mit Kabelbindern, Klebeband etc.
Ganz wichtig ist, dass die gesamte Kabel-
lange ,,verbraucht™ wird! Es ist weder er-
laubt, die Heizleitung zu kiirzen, noch,
iiberschiissige Kabelldnge zu biindeln!

Ist die Heizleitung verlegt, so muss im
nichsten Schritt der Fiihler fiir die Tempe-
ratursicherung, der ja parallel mit dem
Heizkabel aus dem Steuergerit herausge-
fiihrt ist, montiert werden. Dieser Fiihler
sorgt dafiir, dass die Heizleitung bei einer
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Bild 11: Aufgebautes Gesamtsystem
der NSH 100

unzuldssig hohen Kabelmantel-Tempera-
tur abgeschaltet wird. Damit diese Schutz-
schaltung ordnungsgemél arbeiten kann,
muss der Sensor dort positioniert werden,
wo auch im normalen Betrieb die grofite
Kabeltemperatur auftritt. Dies ist im All-
gemeinen dort, wo die Wicklungen am
dichtesten zusammen liegen.

Im Zweifelsfall ist die korrekte Position
des Sensors spéter im Betrieb zu iiberprii-
fen. Dazu muss die Temperatur an den in
Frage kommenden Stellen gemessen und
verglichen werden. Am wérmsten Punkt
muss der Sensor positioniert sein bzw.
werden. Liegt dieser Punkt mehr als 3 m
vom Steuergerét entfernt, so muss diese
heifeste Stelle kiinstlich in die Reichweite
der Temperatursicherung verlegt werden.
Dies geschieht dadurch, dass die Heizlei-
tung dort genauso verlegt wird wie an der
ausgemessenen heillesten Stelle.

Wie die korrekte Montage des Tempera-
tursensors aussieht, zeigt Abbildung 13.
Zwei Kabelbinder fixieren den Sensor am
Kabel, wobei darauf zu achten ist, dass der
Sensorkopf direkt auf dem Kabel aufliegt.

Anschliefliend ist der Temperaturfiihler
fiir die Frostwiéchterfunktion zu platzie-
ren. Wird das Gesamtsystem auflen mon-
tiert, so kann auf eine gesonderte Verle-

Bild 12: Beispiel: Heizleitung mit
Temperatursensor der NSH 50, an
einer Wasserleitung montiert
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gung verzichtet werden. Ansonsten kann
der Sensor tiber die 3 m lange Zuleitung in
den frostgefdhrdeten Bereich gelegt wer-
den. Zu beachten ist hier, dass ein Abstand
von min. 20 cm zum Transformator bzw.
zur Heizleitung eingehalten wird.

Sind die Komponenten verlegt, kann die
Inbetriebnahme folgen. Mit dem Einste-
cken des Netzsteckers in eine frei zugéng-
liche 230-V-Netzsteckdose ist das Gerit
in Betrieb. Einziges Bedienelement ist
der im Inneren des Gehiduses befindliche
Umschalter, der zwischen der Betriebsart
,,Dauerheizen* und der Betriebsart ,,Frost-
wiachter wahlt. Bei , Frostwichter*-Be-
trieb schaltet die Heizung automatisch bei
Temperaturen unter +4 °C ein. Aufgrund
einer implementierten Hysterese schaltet
das System erst bei Werten oberhalb von
ca. +5 °C wieder aus. Mit dieser Frost-
wichterfunktion kann das System, einmal
in Betrieb genommen, quasi stindig einge-
schaltet bleiben — die Frostschutzfunktion
ist stets gegeben.

Die Funktion,,Dauerheizen‘ wird immer
dann benétigt, wenn die Heizung auch bei
AuBentemperaturen oberhalb von +4 °C
aktiv sein soll.

Sicherheitshinweise
Folgende Sicherheitshinweise sind un-
bedingt zu beachten:

- Die230-V-Steckdose zum Anschluss des
Transformators muss frei zugénglich sein.

- Bei allen Arbeiten am Transformator ist
vorher der Netzstecker zu ziehen.

- Aus Sicherheitsgriinden diirfen Instand-
setzungsarbeiten an Heizleitung, Senso-
ren, Transformator, Steuereinheit oder
Netzzuleitung ausschlieSlich vom ELV-
Kundendienst durchgefiihrt werden.

- Achtung! Brandgefahr!

1. Uberschiissige Heizleitung darfnicht
gebiindelt werden. D. h. es ist nicht
erlaubt, das Heizkabel dhnlich Abbil-
dung 8 zusammenzuwickeln.

2. Die Heizleitung darf auf keinen Fall
gekiirzt werden.

3. Die maximale Umgebungstempera-
tur darf 30 °C nicht iiberschreiten.

4. Die Temperatursicherung muss ge-
mélB Anleitung ordnungsgemill an
der heiflesten Stelle der Heizleitung
installiert sein.

Schaltung

Die in Abbildung 14 dargestellte Schal-
tung der Niederspannungsheizung ist recht
einfach und iibersichtlich. Die iiber KL 1
zugefiihrte Kleinspannung wird iiber das
Relais REL 1 geschaltet. Diese Spannung
speist dann die an KL 2 angeschlossene
Heizleitung. Fiir die Versorgung der Elek-
tronik wird die Trafospannung, iiber die
Sicherung SI 1 geschiitzt, gleichgerichtet
und via IC 1 stabilisiert. Diese Konstant-

Bild 13: Detailaufnahme zur Befesti-
gung des Temperatursensors am
Heizkabel

spannung versorgt die Komparatorbriicken
zur Auswertung der Temperatursensoren.
Die unstabilisierte Spannung ,,+U*“ ver-
sorgtdas 12-V-Relais und den Komparator
IC 2.

Die Frostwichterfunktion erfiillt der
Komparator IC 2 D mit Beschaltung. Der
Temperaturfiihler hierfiir ist an der Klem-
me KL 4 angeschlossen. Der als NTC-
Widerstand ausgefiihrte Sensor verdndert
seinen Widerstand so, dass er mit fallen-
der Temperatur hochohmiger wird. Die
Schaltschwelle des Komparators ist mit
dem Spannungsteiler aus R 21 bis R 23
definiert. Fillt die Temperatur, so steigt
der Widerstand des Sensors und die
Spannung an Pin 10 von IC 2 D steigt.
Uberschreitet diese den Wert, der mit R 21
bis R 23 vorgegeben wird, so wechselt der
Ausgang Pin 13 auf ,low* und schaltet
iiber den Transistor T 1 das Relais und
damitdie Heizung ein. Steigt die Tempera-
tur wieder, so fillt das Potential an Pin 10
unter die Schaltschwelle, und die Heizung
wird ausgeschaltet.

Um die Heizung auch bei Umgebungs-
temperaturen {iber 4 °C nutzen zu konnen,
ist die Frostwéchterfunktion abschaltbar.
Wird der Schiebeschalter S 1 in die Positi-
on,,Dauerheizen® gebracht, soistder Tran-
sistor T 1 standig durchgesteuert und nur
noch folgende Schutzschaltungen kénnen
die Heizenergie abschalten.

Dadie Heizleistung mit 50 Wund 100 W
recht hoch ist, miissen einige Schutz-
mechanismen eingebaut werden, die Fehl-
funktionen und Fehlbedienungen relativ
zuverlissig abfangen. So ist eine Uber-
temperaturabschaltung notwendig, die ver-
hindert, dass die Heizleitung unzuldssig
hohe Temperaturen annimmt. Weiterhin
muss sicher erkannt werden, wenn ein Sen-
sor defekt ist, d. h. einen Kurzschluss be-
sitzt oder abgerissen ist. Diese drei Schutz-
funktionen sind mit IC 2 A, B und C in
Verbindung mit der logischen Verkniip-
fung tiber die Dioden D 5, D 6 und D 8§
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Bild 14: Schaltbild zu den Versionen NSH 50 und NSH 100

realisiert. Liegt ein Fehler vor, so geht der

High-Potential und schaltet iiber die Tran-
sistoren T 2 und T 3 das Relais ab.
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Ein Abreiflen des Sensors wird beim
jeweilige Ausgang des Komparators auf Temperaturfiihler an KL 4 mit dem Kom-
parator IC 2 C detektiert. In diesem Fall
steigt die Spannung an der Klemme {iber

BC558C | Urel

die mit R 13 und R 14 vorgegebene Schalt-
schwelle — der Komparator gehtauf,,high®.
Der Sensor an KL 3 wird mittels IC 2 A
iiberwacht. Auch hier steigt die Spannung
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der Niederspannungsheizung

mit zugehérigem Bestilickungsdruck

an der Klemme dann iiber das Potential,
das mit R 1 bis R 4 an Pin 6 vorgegeben
ist.

Eine Ubertemperatur-Abschaltung er-
fordert, im Gegensatz zu der ,,Sensor-De-

fekt-Erkennung* wieder eine genaue Fest-
legung einer Schaltschwelle. Der zusténdi-
ge Komparator IC 2 B erhélt an Pin 4 die
Information iiber die Sensortemperatur
bzw. durch die direkte thermische Kopp-

lung die Daten iiber die Temperatur der
Heizleitung.

Der Sensor besitzt die gleiche Charakte-
ristik wie der Fiihler der Frostwichter-
funktion, so dass der Widerstand (und auch
entsprechend die Spannung an KL 3) mit
steigender Temperatur sinkt. Unterschrei-
tet der Spannungswert an KL 3 den tiber
R 3 abfallenden Spannungswert, so 10st
diese Temperatur-Sicherungsfunktion aus,
das Relais wird abgeschaltet. Dies geschieht
gemél der Dimensionierung bei ca. 40 °C.
Auch hier ist eine Hysterese implemen-
tiert, so dass das Wiedereinschalten erst
bei ca. 38 °C erfolgt. Damit ist die Schal-
tung detailliert erldutert, und es folgen die
Hinweise zum Nachbau.

Nachbau

Der Nachbau gliedert sich im Prinzip in
zwei Teile: in den Aufbau der Steuerein-
heit und die Konfektionierung und die
Verkabelung des Systems. Der Aufbau der
Steuereinheit gestaltet sich aufgrund der
ausschliefllichen Verwendung bedrahteter
Bauteile recht einfach und kann auch vom
weniger gelibten Elektroniker innerhalb
kiirzester Zeit bewéltigt werden. Alle Kom-
ponenten sind dabei auf der Bestiickungs-
seite der 56 mm x 106 mm messenden
Platine untergebracht.

Im ersten Schritt der Bestiickungsarbei-
ten sind die Widerstédnde und Dioden ein-
zusetzen. Bei Letzteren ist die Polung un-
bedingt sicherzustellen: Der Katodenring
auf dem Bauteil ist auch im Bestiickungs-
druck dargestellt. Anschlieend erfolgt der

Widerstande:

AT Qe R20
L8 KD oo, R1, R27
22K oo, R28
47K oo R7,R10,R17,R19
5,6 KQ i R3
TOKE oo R18, R24, R26
22kQ .......... R5,R12, R13, R22, R23
33K oo, R6, R9, R15
BOKE oo R2, R4
270K oo R14
TMQ e R11
4TMQ ... R8,R16,R21, R25
Kondensatoren:

100 nF/ker .................. C2-C4, C7,C8
10 uF/16V ................ C5, C6, C9, C10
470 WF/25V oot Cl1
Halbleiter:

T8OS e IC1
LM339 oo 1C2
BCS558C .o Tl

Stiickliste: Niederspannungsheizung NSH 50 / NSH 100

BC548C ..o, T2, T3
IN4OO7 .o D1-D4
INAL48 ..., D5-D8
LED, 3 mm, 1ot ......coooeeevinreneeeennnes D9
Sonstiges:
Schraubklemmleiste,

2 0 10) 1 KL1, KL2

Stiftleiste, 1 x 2-polig......... KL1, KL2
Mini-Schraubklemmleiste,

2 010) < KL3, KL4
Schiebeschalter, 2 x um, hoch, print ... S1
Leistungsrelais, 12 V, 1 x um,

L6 A i, RELI
Sicherung, 50 mA, trage ............... SI1
Platinensicherungshalter (2 Halften),

PLINt e SI11

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm
4 Facherscheiben, M3
2 Kabeldurchfithrungen
ST-M12 x 1,5, silbergrau
1 Kabeldurchfiihrung
STR-M12 x 1,5, silbergrau

3 Kunststoffmuttern GMP-GL-M12

2 Kabelbinder, 90 mm

1 Temperatur-Sicherung, komplett

1 Temperatur-Fiihler, komplett

1 Gehause IP 65, bearbeitetund be druckt,
komplett

10 cm Schrumpfschlauch mit Kleber,
3,2/1 mm, schwarz

Zusitzlich NSH 100:
1 Sicherheitstrafo, 100 VA,
11,5 V/8,7 A
15 cm Schrumpfschlauch mit Kleber,
9,5/3 mm, schwarz
60 m Heizleitung, 2 x 1,5 mm?,
schwarz

Zusitzlich NSH 50:
1 Sicherheitstrafo, 50 VA,
11,5V/4,34 A
15 cm Schrumpfschlauch mit Kleber,
4,8/1,5 mm, schwarz
30 m Heizleitung, 2 x 0,4 mm?,
rot
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Bild 15:
Detail-
aufnahme
der ,,Ver-
schrumpfung®
von Heiz-
leitung und
Sensor-
leitung

Einbau der Kondensatoren. Auch hier ist
bei den Elektrolyt-Typen die korrekte Po-
laritdt einzuhalten. Die richtige Polung des
im Folgenden einzusetzenden ICs IC 2
ergibt sich aus dem Bestiickungsdruck:
Die Gehduseeinkerbung am IC kennzeich-
net die korrekte Lage. Die Einbaulage des
Spannungsreglers IC 1 markiert der breite
Strich im Bestiickungsdruck, der den Kiihl-
flansch darstellt. Bei den Transistoren ist
ein falscher Einbau quasi nicht moglich, da
hier die Pinanordnung die Position fest-
legt. Die LED, die eine aktivierte Heizung
kennzeichnet, ist dann gemaf angegebener
Polaritét einzuldten. Der im Bestiickungs-
druck gekennzeichnete Pluspol entspricht
am Bauteil dem ldngeren Anschlussbein.
Als Einbauhohe sind 10 mm (von der Pla-
tinenoberseite bis zur Diodenkdrperspitze
gemessen) einzuhalten.

Der anschliefend zu bestiickende Pla-
tinensicherungshalter SI 1 ist gleich mit
der entsprechenden Sicherung zu verse-
hen. Beim Einbau der Klemmen ist zu
beachten, dass die mit KL 1 und KL 2
bezeichneten Typen zweiteilig sind. Hier
sind zunéchst die Stiftleisten einzuldten
und dann die Klemmsteine aufzustecken.
Den Abschluss der Bestiickungsarbeiten
bildet dann das Einléten von Relais und
Schiebeschalter.

Bevor die Platine ins Gehduse einge-
setzt wird, ist sie auf korrekte Bestiickung
und Lotfehler hin zu untersuchen. Zum
Gehiuseeinbau wird die Platine seitenrich-
tig ins Gehduseunterteil eingesetzt und mit

Bild 16: Detail-
aufnahme des
eingeschrumpften
Kabelendes der
Heizleitung
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vier M3-Schrauben und unterlegten Fa-
cherscheiben fixiert.

Vor der endgiiltigen Verkabelung sind
hier noch einige Vorbereitungen notwen-
dig. Zunichst sind in das Gehéduse die
Kabeldurchfithrungen einzuschrauben. Der
Typ ST-M ist in die Bohrungen des AC-
Einganges und des Heizleitungsausganges
einzuschrauben. Der Typ STR-M mit dem
kleineren Quetschdurchmesser dichtet die
Bohrung des Temperaturfiihlers ab.

Bevor die Leitungen eingefiihrt und
angeschraubt werden, sind diese noch
mit einem Schrumpfschlauch besser an
die Kabeldurchfithrung anzupassen. Bei
der Zuleitung zum Temperaturfiihler ge-
schieht dies mit dem kleinen Schrumpf-
schlauch (3,2 mm Durchmesser). Dieser
ist ca. 40 mm vom Kabelende zu positio-
nieren und sorgfaltig zu verschrumpfen.

Da die Kabeleinfithrung fiir die Heiz-
leitung zusétzlich auch den Sensor der
Temperatursicherung mit aufnimmt, sind
hier beide Kabel miteinander zu ,,ver-
schrumpfen®. Abbildung 15 zeigt hier eine
Detailaufnahme. Hierzu wird ein 10 cm
langes Schrumpfschlauchstiick (NSH 100:
ca. 10 mm Durchmesser, NSH 50: ca. 5 mm
Durchmesser) auf beide Leitungen aufge-
schoben und ca. 20 mm vom Ende der
Heizleitung entfernt positioniert. Die Sen-
sorleitungistca. 20 mm lédnger zu lassen als
die Heizleitung. AnschlieBend istauch hier
die Einschrumpfung vorzunehmen.

Erst dann erfolgt die Verdrahtung des
Heizsystems: Die Leitung des Tempera-
turfithlers wird durch die entsprechende
Kabeldurchfiihrung eingefiihrt und in der
Klemme KL 4 verschraubt — die Polung ist
dabei unerheblich. Auch die Heizleitung
wird zusammen mit der Sensorleitung fiir
die Temperatursicherung entsprechend ein-
gefiihrt und angeschlossen. Folgende Rei-
henfolge erleichtert die Verkabelung:

1. Heizleitung an den Klemmstein von

KL 2 anschrauben
2. Temperatursensor-Zuleitung in
KL 3 einschrauben

3. Klemmstein mit der Heizleitung auf

die Stifte von KL 2 aufsetzen

Damit der Heizstrom auch flieBen kann,
sind die beiden Adern der Zwillingsleitung
am Ende kurzzuschlieBen. Dies geschicht
durch sorgfiltiges Zusammenloten. Die
Lotstelle wird anschlieBend mit Hilfe eines
5 cm langen Schrumpfschlauchstiickes
isoliert und abgedichtet. Dabei muss wih-
rend der Erwarmens der vordere Teil des
Schrumpfschlauches mit Hilfe einer Zan-
ge zusammengequetscht werden (siche
Abbildung 16).

Am Wechselspannungseingang ist dann
der Transformator anzuschlieen. Dazu ist
zunidchst die am Transformator befindli-
che Sekundérleitung auf eine verbleibende
Léange von ca. 30 cmzukiirzen. Der Aufen-

mantel ist auf 20 mm zu entfernen und die
Innenadern sind auf 5 mm abzuisolieren.
Anschlielend wird auch diese Leitung
durch die Kabeldurchfiihrung eingefiihrt
und in der Klemme KL 1 verschraubt.
Auch hier lésst sich der Klemmstein zur
einfacheren Montage abnehmen.

Sind alle Kabel ordnungsgemil an-
geschlossen, werden die Kabeldurchfiih-
rungen festgezogen. Dabei ist auf exakte
Klemmung zu achten, da diese Teile fiir
die ,,Wasserresistenz der Schaltung von
groBer Bedeutung sind. Nur bei korrekter
Montage kann die Schutzart IP 65 einge-
halten werden.

Damit ist der Nachbau abgeschlossen,
und es folgt ein kurzer Funktionstest.

Funktionstest

Nach dem Aufbau der Schaltung muss
die korrekte Funktion, vor allem die der
sicherheitsrelevanten Schutzschaltungen,
gestestet werden. Die Inbetriebnahme er-
folgt mit dem Einstecken der 230-V-Netz-
zuleitung. AnschlieSend wird die Heizung
mit dem Schiebeschalter auf Dauerheizen
gestellt. Die dann aufleuchtende LED kenn-
zeichnet die aktive Heizung. AnschlieSend
sind nacheinander die Klemmen KL 3 und
KL 4 der Temperatursensoren zu losen.
Wird der Kontakt jeweils unterbrochen, so
muss die Heizung ausschalten.

Ist dieser Test bestanden, so muss die
Ubertemperaturabschaltung kontrolliert
werden. Dazu ist der Sensor der Tempera-
tursicherung zu erwdrmen — am einfachs-
ten geschieht dies mit dem Lotkolben, der
aus einigen Zentimetern Entfernung in
der Lage ist, den Sensor auf tiber 40 °C zu
bringen. Auch dann muss die Heizung aus-
schalten.

Damit sind die wichtigen sicherheitsre-
levanten Tests abgeschlossen. Der Testder
Frostwichterfunktion kann abschlieSend
mittels Kaltespray oder, falls dies nicht
griffbereit ist, mit Hilfe von Eiswasser
verifiziert werden. Die Heizung ist dazu in
die Frostwachterfunktion (Schalter S 1) zu
bringen. Die Heizung muss dann nach dem
Abkiihlen des Temperaturfiihlers automa-
tisch einschalten und nach leichter Erwér-
mung wiederausschalten. Damit sind Nach-
bau und Funktionstest abgeschlossen.

Nach der Installation des Systems ge-
méf den Anweisungen in den Abschnitten
,,Bedienung und Installation“ und ,,Sicher-
heitshinweise™ steht dem Einsatz nichts
mehr im Wege.

Die energiesparende Heizvariante mit-
tels der ELV-Niederspannungsheizungen
ist sehr viel gezielter anwendbar und
dosierbar als beispielsweise konventionel-
le Frostwéchter und daher sowohl 6kolo-
gisch als auch 6konomisch die sinnvollere
Variante.

ELVjournal 5/03



