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Vorwort

Preface

In diesem Tabellenbuch ist technisches Wissen fiir das Be-
rufsfeld Betriebs- und Automatisierungstechnik in an-
schaulicher und verstandlicher Form flr unterschiedliche
Leserkreise dargestellt. Das Tabellenbuch ist deshalb beson-
ders geeignet flr

- den Fachunterricht,

- die Priifungsvorbereitung,
- die Weiterbildung,

- die Berufspraxis und

- das Selbststudium.

Das Buch enthalt umfassende Informationen zum theoreti-
schen und praktischen Wissen fiir die Betriebs- und Automa-
tisierungstechnik.

Das Basiswissen und die aktuellen Technologien sind dazu in
kompakter Form abgehandelt und die Darstellungen durch
verschiedenartige Grafiken ergénzt.

Diagramme und Tabellen mit wichtigen Daten und Fotos stel-
len den Bezug zur technischen Realitat her.

Die Inhalte sind nach sachlogischen Gesichtspunkten in 12
Kapitel gegliedert.

Die Kapitel ,Grundlagen und ,Technische Dokumentation
und Formeln“ enthalten auch Inhalte, die fiir mehrere Berufs-
bereiche von Bedeutung sind. Hier zeigt sich der Nachschla-
gecharakter besonders deutlich.

Die Seitenliberschriften und das Sachwortverzeichnis sind in
deutscher und englischer Sprache ausgefiihrt. Dadurch wird
das Verstandnis der Terminologie von englischsprachigen Do-
kumenten gefordert.

Die Seiten jedes Kapitels besitzen am rechten oberen Rand
eine bestimmte Farbmarkierung. Ein rascher Zugriff auf das
jeweilige Kapitel wird dadurch erleichtert.

Damit sich die Leser vertiefend mit den in diesem Buch ver-
wendeten Normen, Regeln und Vorschriften vertraut machen
konnen, sind diese am Ende des Buches seitenbezogen auf-
geflihrt.

BiBox

westermann

inkl. E-Book

Aufgrund technologischer Entwicklungen ist die vorliegende
Auflage um folgende Themen erweitert worden:

4 - 20 mA Stromschleifenschnittstelle
DatenUbertragung im Breitbandnetz
Energieeinsparverordnung

Erweiterung des LTE-Mobilfunkstandards (NB-loT)
Gebaudeautomation

|oT - Betriebssysteme

loT - Gateway

loT - Internet of Things

loT - Programmiersprachen

IP-basierte Telekommunikation
Lichtsteuersysteme

Message Queuing Telemetry Transport - MQTT
Niedervoltanlagen

Python

Python - Schlisselworter, Kommentare, Operatoren
Raspberry Pi

Raspberry Pi Kommandos

Realitat - Virtuelle Realitat
Referenzarchitektur Industrie 4.0 - RAMI
Sicherheitsbeleuchtung

Thermografie

Time-Sensitive Networking - TSN

Neben diesen neuen Inhalten sind in der 4. Auflage Korrek-
turen vorgenommen sowie die Inhalte der aktuellen Normen
eingearbeitet worden.

Fiir Hinweise und Verbesserungsvorschlage sind Autoren und
Verlag jederzeit aufgeschlossen und dankbar.

Autoren und Verlag
Braunschweig 2020

Dieses Lehrwerk ist auch als BiBox erhaltlich. In unserem Webshop unter www.westermann.de finden Sie hierzu unter der
Bestellnummer des Ihnen vorliegenden Bandes weiterfiihrende Informationen zum passenden digitalen Schulbuch.



Dioden, Thyristoren

Diodes, Thyristors
Dioden
Schaltzeichen ~Kennlinien Kennwerte Anwendungen
Diode I 2. B. BAY 45 Germanium-Dioden: Germanium-Dioden:
mA Uro =200mV...400 mV Universaldiode im HF-Bereich,
Ugm <100V bedingt durch die geringe Sperr-
10 Ir  <150mA schichtkapazitat
I <300€A Schaltdiode
A K 100 Rih ju < 400 K Silizium-Dioden:
—TE'_ YV o Gleichrichterdioden bis
I y Jy, =-55°C...+75°C Hochstleist bereich
— 107 ochstleistungsbereicl
Us Silizium-Dioden: Diodenschalter, z. B. Schutz vor
102 Uro =0,6V...0,8V Falschpolung
Urm =30V...35kV Begrenzerdiode fiir kleine
102 Ir  =150mA...750A Spannungen
0 02 04 06 08 1,0 12 Ik =05mA...50mA
Durchlasskennlinie bei dy =-40°C...+150°C
9, =25°C bzw. 100 °C
Z-Diode l’é z.B.BZX97C Stabilisierungseffekt bei Stabilisierung bzw. Begrenzung
mA Sperrrichtungsbetrieb von Gleichspannungen
‘]L P[ =[0[1-'>V\[I Uz; =1,8V...200V Gegenreihenschaltung von
30 ok T B Pt <50 W Z- und normalen Dioden zu
A K a [N dy <150°C Referenzdioden mit besonders
B 0 Tas [ Tk kleiner Temperaturabhéngigkeit
L - 10 [ 1] c6/ca0fcaaf |~ Bei Uz =< 5,1V negativer und bei TAZ-Dioden (Transient Absorp-
Uz [ |V e Uz=5,1V positiver Temperatur- tion Zener) zum Schutz vor zu
0 4 [ koeffizient. hohen Spannungsspitzen
8 10121416 18 20 22 24 26 28U,
Stabilisierungskennlinien inv
Uro: Schleusenspannung Ur:  Durchlassspannung
Ir:  Durchlassstrom I:  Sperrstrom
Jy: Umgebungstemperatur Urm: maximale Sperrspannung

Uz Rin yu: thermischer Widerstand zwischen Sperrschicht und Umgebung

Urm:

Z-Spannung
maximale Sperrspannung

Thyristoren, Triac

Schaltzeichen Kennlinie Eigenschaften Anwendung, Kennwerte
P-Gate-Thyristor Ip Thyristortriode Stromrichter bis zu
t katodenseitig steuerbar = groRten Leistungen
I —J777 -
H riickwértssperrend Von 100V...4000 V, Strom-
Ur starken je nach Bauart bis
Uigojo max. 1000 A bei Scheiben-
thyristoren, wassergekiihlt
Abschaltbarer Thyristor Ir Thyristortriode Gleichstromsteller bis
(GTO, Gate-turn-off) [ katodenseitig steuerbar = zum mittleren Leistungs-
Ur bereich
I I Sy, Sperren von I mit Spannung <1200V
T~ U negativem Gatestrom Stromstarken <400 A
E
? ‘—IG Uteojo riickwartssperrend
2
Us
Zweirichtungsthyristor, I A Verhalten dhnlich anti- ~ Phasenanschnittssteuerun-
Triac (Triode alternating Uigojo parallel geschalteter gen, elektronische Relais
current) G {H o Thyristoren und Schiitze im Klein- und
IG‘ z /) im Mittelleistungsbereich.
Ay A > Ziindung mit positi-
Taa v vem oder negativem Spannungen bis 1200 V,
7 I Ugo)o Gatestrom unabhéngig = Stromstérken bis ca. 300 A
- . von Polung der Anoden
U,

Grundlagen E




Verlegearten

Cable Installation Methods DIN VDE 0298-4: 2013-06
Bezeichnung Verlegung Leitungstyp Anwendungen
In warmegeddammten Wénden und im Elektro-Installationsrohr/-kanal
Al HO7-U/-R/-K Aderleitungen im Elektro-Installationsrohr oder in Formleisten oder
HO7V3-U/-R/-K Formteilen
Ein- oder mehradrige Kabel oder Mantelleitungen in Tirflllungen
oder Fensterrahmen
A2 NYM, Mehradrige Kabel oder mehradrige Mantelleitung im Elektro-
NYBUY, NYY, Installationsrohr
NO5WV-U/-R

Auf Wanden im Elektro-Installationsrohr/-kanal
B1 @ HO7V-U/-R/-K Aderleitungen im Elektro-Installationsrohr im beliifteten Kabelkanal

@ HO7V3-U/-R/-K im FuRboden
Ein- oder mehradrige Kabel oder Mantelleitung im offenen oder
beliifteten Kabelkanal
Q Aderleitungen, einadrige Kabel oder Mantelleitungen
B2 NYM, Mehradrige Kabel oder Mantelleitung:
@ @ NYBUY, NYY, Verlegung fiir beide Arten: Direkt auf einer Wand oder im Abstand
NO5W-U/-R <0,3-d(d: AuRendurchmesser des Elektro-Installationsrohres);
in abgehangtem Elektro-Installationskanal; im FuRbodenleisten-
@ kanal; Unterflurverlegung im Kanal; im Elektro-Installationsrohrim
Mauerwerk/Beton bei spez. Warmewiderstand 2 K - m/W

Auf einer Wand

C NYM, Ein- oder mehradrige Kabel oder Mantelleitung:
@ @ NYBUY, NYDY, Auf einer Wand oder im Abstand < 0,3 - d (d: AuRendurchmesser
NO5W-U/-R des Kabels/der Leitung); unter der Decke oder mit Abstand von der
@ Decke; auf nicht gelochter Kabelwanne; direkt im Mauerwerk oder
— @ Beton bei spez. Warmewiderstand 2 K - m/W ohne/mit zusatzlichem
‘ ‘ mechanischen Schutz

In der Erde

D NYCY, NYY, Ein- oder mehradrige Kabel oder Mantelleitung im Elektro-Installa-
] NA2XY tionsrohr oder Kabelschacht im Erdboden
Ein- oder mehradrige Kabel ohne/mit zusatzlichem mechanischen
Schutz direkt im Erdboden: hohere Strombelastbarkeit méglich
Umrechnungsfaktoren laut Tab. 4 aus DIN VDE 0276-1000:
z.B. Faktor 1,17 bei zul. Betriebstemperatur 70 °C, Erdbodentempe-
ratur 15°C und Belastungsgrad 0,7

Frei in der Luft

E NYM, Ein- oder mehradrige Kabel oder Mantelleitung:
NYBUY, NYDY, Auf einer Wand oder im Abstand > 0,3 - d (d: AuRendurchmesser des
NO5W-U/-R Kabels/der Leitung);
auf gelochter Kabelwanne, Kabelkonsolen, Kabelpritschen oder ab-
gehangt an einem Tragseil
F fo'o) 000 NYY Einadrige Kabel mit Berlihrung im Abstand a zur Wand = d
oder | || oder (d: AuBendurchmesser des Kabels)
d d
a a a
G NYY Einadrige Kabel ohne Beriihrung im Abstand zueinander und zur
Y }d blanke Leiter Wand=d
=d




RCD - Residual-Current Protective Device

DIN VDE 0664-101: 2003-10; DIN VDE 0100-410: 2018-10

Installationsanforderung

Aufteilung von Stromkreisen auf mehrere RCDs fiir
- Endstromkreise mit Steckdosen
- Endstromkreise im AuRenbereich

Alternativlosung:
- FI/LS-Schalter fir Endstromkreise mit Steckdosen und fiir
Endstromkreise im Auflenbereich

Steckdosen mit eingebauter RCD, z.B. bei Erweiterung von
Anlagen

Kurzzeitverzogerte Abschaltung

Empfehlung:

- Getrennte RCDs fiir Steckdosen- und Lichtstromkreise
Je nach ortlichen Bedingungen:

- Gleichzeitiger Einsatz von RCDs und FI/LS-Schaltern
Empfehlung:

Méglichst RCDs fiir einzelne Stromkreise installieren.
Beleuchtungsstromkreise in Wohnungen:

- RCD: [p\n <30 mA

Auslosung wird verhindert bei

- geringen Ableitstrémen,

- stoRartigen Strémen,

- Uberspannungen und stoRartigen
Strémen in Verbindung mit stén-
dig flieRenden Ableitstromen,
verursacht durch elektronische
Gerate.

Fir elektronische Gerate, z.B. PC,
FAX, TK-Anlage

- RCD: Ipn<30mA

A d.h. bei AI~25mAin der Aus-
i |6sezeit t, ~ 100 ms bis 120 ms

Verzogerte Abschaltung
Auslosung gewahrt
e im Fehlerfall
®0eq - Schutz gegen direk-
e ——— tes Bertihren, also
g Basisschutz
R )
L ) L L ) Fur Steckdosen- und
o 8 o i 'y Endstromkreise,
L ’ ’
oy ey z.B. Wohnungen
i ' Qiege el - RCD: I)y<30mA
4 o ‘;,,:T .', d.h. bei AI~22 mA
v =i o U in der Auslosezeit
| | | t,=35ms

Schutz durch RCD bei pulsierenden Gleichfehlerstromen

Schutz in Drehstromnetzen mit auftretenden Gleichstromkomponenten

Bei pulsierenden Gleichfehlerstrémen und Anwendung von
- Einpuls-Mittelpunktschaltung

- Zweipuls-Mittelpunktschaltung mit Glattung

- Phasenanschnittsteuerung symmetrisch

- Schwingungspaketsteuerung

RCD-Anschluss

Auslosung durch RCD bei pulsierenden Gleichfehlerstromen,
die innerhalb einer Periode der Netzfrequenz Null oder
nahezu Null werden.

1-phasiger Anschluss
- 1 AuRenleiter und Neutralleiter
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3-phasiger Anschluss
-3 AuRenleiter, Neutralleiter rechts

3-phasiger Anschluss
-3 AuRenleiter, Neutralleiter links
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Hinweis:
Bei einem 4-poligen Gerat auf die be-
schalteten Klemmen achten.

Hinweis:
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Bei Anschluss im Drehstromnetz auf die zu beschaltenden Klemmen achten.




Steuerungsprinzip

Control Principle

Prinzip

Die EingangsgroRen werden auf der Steuerstrecke durch
StorgroRen beeinflusst. Die AusgangsgrofRe ist eine beein-

flusste EingangsgroRe.

Die Steuerkette besteht aus einer Steuereinrichtung,
einem Stellglied und der Steuerstrecke.

Eingangsgrofien
(Sollwertvorgabe)

Bezeichnung

Steuereinrichtung
Stellglied

Steuerstrecke

Steuerungsarten

w

Steuereinrichtung

Die Art der Beeinflussung der AusgangsgrofRe ist von der
Steuerstrecke abhangig.

Im Gegensatz zur Regelungstechnik besitzt die Steuerkette
einen offenen Wirkungskreis.

Storgrofen Z

Ausgangs-/Steuergrofe (Istwert)

Beispiele

Stellglied —> beeinflusste GroRe
Steuerstrecke
Energiefluss, Massenstrom
Erklarung

Die Steuereinrichtung bildet in Abhangigkeit der Sollwertvorgaben

am Eingang die StellgroRe.

Das Stellglied wird von der StellgroRe beeinflusst und steuert so den
Energiefluss der Steuerstrecke. Es ist ein Teil der Steuerstrecke.

Die Steuerstrecke ist ein Anlagenteil, der das Stellglied und die

Taster, logische
Schaltung, Zeitglied

Relais, Transistor,
Triac

elektrischer Antrieb

aufgabenmaRig beeinflussten GrofRen enthalt.

Unterscheidung
Signalverarbeitung

Synchrone
Steuerung

Asynchrone
Steuerung

Verkniipfungssteuerung

Steuerungsablauf

Ablaufsteuerung

Zeitgefiihrte
Ablaufsteuerung

Prozessabhangige
Ablaufsteuerung

Erklarung

Die Signalverarbeitung erfolgt
taktsynchron.

Die Signaldnderungen werden
nur von der Anderung der
Eingangssignale ausgelst. Es
gibt kein Taktsignal.

Den Zustanden der EingangsgroRen
werden liber Boolsche
Verkniipfungen definierte

Zustande der Ausgangssignale
zugeordnet.

Steuerungen, die einen schritt-
weisen Ablauf voraussetzen.
Die Ubergangsbedingungen
steuern die Abfolge von einem
Schritt zum Nachfolgenden.

Ablaufsteuerung, deren
Ubergangsbedingung nur von der
Zeit abhangt

Ablaufsteuerungen, deren
Ubergangsbedingungen von den
zu steuernden Prozesssignalen
abhdngen

Unterscheidung Erklarung
Programmierung

Verbindungsprogram-
mierte Steuerung (VPS)

Die Funktion der Steuerung wird
durch die Verdrahtung der Elemen-
te realisiert.

Speicherprogrammier-
bare Steuerung (SPS)

Die Steuerungsfunktion wird durch
die Ausflihrung eines Steuerungs-
programms ausgelost.

Das Steuerungsprogramm istin
einem Speicher abgelegt.

Die Steuerfunktion wird durch die
Befehlsfolge des Mikrocontrollers
realisiert.

Steuerungen mit
Mikrocontroller

Hierarchische Zuordnung

Es handelt sich um eine Funktions-
einheit zur Steuerung eines einzel-
nen Stellgliedes.

Einzelsteuerung

Gruppensteuerung Funktionseinheit zur Steuerung
eines Teilprozesses, der aus meh-
reren Einzelsteuerungen besteht

Prozesssteuerung Eine Funktionseinheit zur

Steuerung eines Prozesses, die
den Gruppensteuerungen lber-
geordnet ist.




Beschleunigungssensoren

Acceleration Sensors

Merkmale

Physikalische Grundlagen

m Beschleunigungssensoren zahlen zu den MEMS-Sensoren
(Micro Electro Mechanical System)

m Sie gehdren zu der Gruppe der Tragheitssensoren und mes-
sen, je nach Ausfiihrung, die Beschleunigung in allen drei
Bewegungsachsen (X, Y, Z) gleichzeitig.

= Es handelt sich um ein miniaturisiertes System, das sowohl
elektrische/elektronische und mechanische Komponenten
enthalt.

= Auf einem Mikrochip sind neben dem eigentlichen Sensor
zusatzliche Signal- und Auswerteeinheiten enthalten.

4 bobhEES f
e

= Die Abmessungen der einzelnen Sensor-komponenten be-
tragen zwischen 1 pm und 100 pm.

Messverfahren

= Die Beschleunigung a beschreibt die zeitliche Anderungsra-
te seiner Geschwindigkeit v.

-Av

9=At

[a]=13

= Der Wert der Beschleunigung ist fiir die Beschreibung von
Bewegungsvorgangen eines Kérpers bzw. die auf ihn einwir-
kenden Krafte von grofRer Bedeutung.

= Der Beschleunigungssensor bestimmt die Kraft F, die auf
eine Testmasse m einwirkt und errechnet daraus die Be-
schleunigung a.

_F
9=m

= In der Praxis wird die Beschleunigung haufig als Vielfaches
der Erdbeschleunigung g =9,81 m/s? angegeben.
Beispiele:
-<0,5 g: Anfangsbeschleunigung eines Sprinters
- 1g:Vollbremsung beim Auto
- 1,5 g: Maximalwert bei einer Kinderschaukel
- 6g: Formel-1 Wagen in schnellen Kurven
- 300 g: Waschmaschine im Schleudergang

Kapazitives Verfahren

Prinzip: - Feder-Masse-System
- Kapazitatsanderung zweier Kondensatoren
- Auswertung mit einer Wheatstone-Messbriicke

Feder E

Kondensator-
platten

Probekorper
————

Eigenschaften: - hohe Empfindlichkeit und Stabilitat
- geringer Leistungsbedarf

Piezoresistives Verfahren

Prinzip: - Dehnung der piezoresistiven Widerstandsmess-
streifen
- Auswertung mit einer Wheatstone-Messbriicke

Masse

\ %
Eigenschaften: - hohe Empfindlichkeit
- einfache Auswertung (Messbricke)

Dehnungsmessstreifen Dehnungsmessstreifen

Rahmen

Piezoelektrisches Verfahren

Prinzip: - Dehnung/Stauchung des Piezokristalls
- Druck/Zug fiihrt zu einer Ladungsédnderung
- Auswertung liber einen Ladungsverstarker

Feder
Masse

Elektroden—— Piezokristall

Eigenschaften: - hohe Linearitat und Langzeitstabilitat
- sehr robust, da keine beweglichen Teile

Hall-Effekt Verfahren

Prinzip: - Magnetische Masse an einer Feder
- Bewegung wird durch Hall-Sensor erfasst
- unterhalb montierte Platte
dient zur Dampfung

Eigenschaften: -hohe Zuverlassigkeit
- geringer Energieverbrauch

Einsatzbereiche Beispiel
= Sicherheitssysteme (z.B. ABS im Auto) - Programmierbare Messbereiche:
= Vibrationen bei Maschinen oder Gebduden messen +2g,+4g,+8g,+x16¢g
= Erdbebeniiberwachung - Auflésung im +2 g-Bereich:
= Luftfahrt 0,24 mg
= Alarmsysteme - Versorgungsspannung:
= Computerfestplatten zur Head-Crash Vermeidung Upp=1,62...3,6V
= Smartphone und Digitalkamera - Temperaturbereich:
= Steuerung von Videospielen T=-40°C...+85°C




USB - Universal Serial Bus

Eigenschaften Stecker und Buchsen

Der Universal Serial Bus ist eine serielle Schnittstelle, die als | Standard

Punkt-zu-Punkt Verbindung ausgefiihrt ist. Stecker Buchse PIN-Belegung
Die Steuerung der Kommunikation erfolgt Giber den Host-
controller, der als Master arbeitet.

Uber den Hub kénnen insgesamt 127 Geréte in Form einer
Baumstruktur an den Bus angeschlosen weren.

Pro Port kann nur ein einzelnes Gerat betrieben werden.

Die Gerate werden automatisch erkannt und kénnen im
Betrieb am Port entfernt bzw. eingesteckt werden.

Zusatzlich zu den Datenleitungen sind im Verbindungskabel
Stromversorgungsleitungen enthalten, die eine Energiever-
sorgung der angeschlossenen Gerate ermdglichen.

Aufgrund der einfachen Anwendung wird die Schnittstelle zur | Mini
Anschaltung von fast allen Peripheriegeraten (USB-Sticks,
Festplatten, WLAN-Adapter, usw.) eingesetzt.

1: +5VDC (Vcc), rot
2: Daten (D-), weil}
3: Daten (D+), griin
4: GND (Masse,
Ground, Abschir-
mung), schwarz

Stecker Buchse PIN-Belegung

1: +5VDC (Vcc), rot
cger - 2: Daten (D-), weil®
Spezifikationen 3: Daten (D+), griin
Spezifikationen maximale 4: 1D (frei)
Spannung5V Stromstarke  Leistung 5: GND (Masse,
d Abschirmung),
USB 1.0/1.1 (Low-Powered-Port) 0,1A 0,5W schwarz
USB 2.0 (High-Powered-Port) 0,5A 2,5W ID: Identifikation
USB 3.0/3.1 0,9A 45W Micro
USB-BC 1.2 (Battery Charging)') 1,5A 75W Stecker Buchse PIN-Belegung
USB-Typ-C 3,0A 15,0W A A s. Mini-USB
Ladeanschluss lpppg
54321
USB-Typ-C B
Die Steckverbindung besteht aus zwei Kontaktreihen zu je 12 ( loppnd )
Kontakten. Die Kontakte sind horizontal und vertikal spiegel- 54321

symmetrisch angeordnet. Der Stecker kann somit in beiden
Positionen eingefiihrt werden.
Das Kabel hat an beiden Enden einen identischen Stecker.

Kabel kdnnen nicht mehr als "falsch" eingesteckt werden. CEAAAE _ﬁ_ﬁ_ﬁ_ﬁ_ﬁ_
Dateniibertragungsrate: 10 Gbit/s.

Micro-B USB 3.0 (Stecker)

Die Signale = ==
sind fiinf GND + - VgsSBUI D- Dt CC Vaye - + GND | | 1:45VDC 6: USB 3.0 Senden (-)
Gruppen [ [ [ 2:USB 2.0 (D-) 7:USB 3.0 Senden (+)
zugeordnet. 3:USB 2.0 (D+) 8:GND
YR i S S e 4:USB OTG ID?) 9: USB 3.0 Empfangen (-)

™ RX1 5:GND 10: USB 3.0 Empfangen (-)
SuperSpeed-Link (TX1+, TX1-, RX1+, RX1- und TX2+, TX2-,
RX2+, RX2-) zwei Paar abgeschirmte Twisted-Pair- oder Datenraten
Koaxialleitungen Spezifikation max. Nutzdatenrate
USB 2.0-Link (D+, D-) einfaches, geschirmtes Twisted-Pair
Leitungspaar (Halbduplexiibertragung) USB 1.0 Full Speed 1 MB/s
Konfiguration (CC1, CC2); CC erkennt das Anstecken eines USB 2.0 Hi Speed 40 MB/s
Kabels und die Orientierung des Steckers. USB 3.0 Super Speed 300 MB/s
zlglrf]sasi;gnale (SUB1, SUB2) zur Ubertragung analoger Audio- USB 3.1 Super Speed + 900 MB/s

Stromversorgung (4 x Vgys, Vconn, 4 X GND) USB On-The-Go (USB oTG, OTG)Z)

USB-PD (Power Delivery) USB-Gerate mit dieser Technik tauschen auch untereinander
Daten aus - ohne Verbindung zum PC.
Uber eine USB-Typ-C Steckverbindung lassen sich Gerate mit Beispiel: Die Digitalkamera kann Bilder direkt an einen Drucker
einer Leistung bis 100 W betreiben. Es werden fiinf Profile unter- | senden. Der Nutzer muss sie nicht auf einen Computer (iber-
schieden mit den Spannungen 5V, 12V und 20 V. spielen, um sie auszudrucken.




Raspberry Pi

Merkmale und Platinenbestiickung

m Der Raspberry Piist ein Einplatinencomputer, der von der = Als offizielles Betriebssystem wird Raspbian eingesetzt (ca.
britischen Raspberry Pi Foundation entwickelt wurde. weitere 40 Betriebssysteme verfiigbar).

= Der Rechner enthalt ein Ein-Chip-System von Broadcom = Verwendete Programmiersprachen sind z.B. C, C++, Python,
(BCM2837) mit einem ARM-Mikroprozessor (ARM Cortex-A53; Scratch, HTML, Java, Ruby, Erlang.

4Kerne; 1,4 GHz Takt; 1024 Mbyte Arbeitsspeicher). = Einsatzbereiche u.a. in der Steuerungstechnik, als Medien-

server oder Cloudserver.

Q’?.‘#"E’ @  GPIO-Header
i @  PoE-Header
®  Run-Header
® | LAN-/USB-Controller
®  2xUSB Port (iibereinander)
®  2xUSB Port (iibereinander)
@ | LAN-Anschluss Ethernet (RJ45)
Audio-/Videoausgang (3,5 mm)
® CSI (Camera Serial Interface)
Anschluss fiir Kamera
HDMI-Anschluss
@  Micro-USB Buchse (Stromversorgung)
@  DSI-Anschluss (Display Serial Interface) fiir TFT-Display
@  WiFi-Controller
@  Prozessor (SoC Broadcom BCM 2837)
@®  Micro-SD Kartenslot (Unterseite)
GPlO-Header Belegung
Bezeichnung am Prozessor Header Pinnummer Bezeichnung am Prozessor
Alternative Funktion | \ / o \1 ¥ | Alternative Funktion
(1 2 |
SDAI (12C) P02 | B3 4 ]
SCL1 (12C) Grio3 | B (6l ©
GPCLKO GPIO 4 B |[cPio14 TXDO (UART)
0 9] @ |[cpPiO15 RxDO (UART)
GPIo17 | R B |cpPi018 PCM_CLK
GPI027 | B 148 ©
GrPl022 | 8 @ |cpPi023
B |cPi024
MOSI (SPI0) Gpioto | B m
MISO (SPI0) GPI09 | FA) E¥ | GPI025
SCLK (SPI0) GPIO11 | FH 3 |[cGpPios SP10_CEO_N
0 25 3 |GPi017 SP10_CE1_N
ID_SD (ID EEPROM) Reserviert BB [ Reserviert ID_SD (ID EEPROM)
GPCLK1 GPIO5 | ER) 30 ©
GPCLK2 GPIO6 | EX E |cPi012 | PW MO
PWM1 GPI013 | EB 34 0
PCM_FS GPI019 | E8 E3d |GPiO16
GPIO 26 E3 |[GPi020 PCM_DIN
39] @ [cpio2 PCM_DOUT

GPCLK: General Purpose Clock; GPIO: General Purpose Input/Output; 1D_SD: Identification EEPROM

MISO: Master Input, Slave Output; MOSI: Master Output, Slave Input; PCM_CLK: PCM Clock

PCM_DIN: PCM Data In; SPI_PCM_DOUT: PCM Data Out; PCM_FS: Pulse Code Modulator Frame Sync.

PWM: Pulse Width Modulator; RxD: Receive Data; SCL1: Serial Clock; SDA: Serial Data; SPI: Serial Peripheral Interface
SPI_CE: SPI Chip Enable; TxD: Transmit Data; UART: Universal Asynchronous Receiver Transmitter




Geratepriifung - Messschaltungen

Inspection of Electrical Appliances - Measuring Circuits DIN VDE 0701-0702: 2008-06

Schutzleiterwiderstand

Direkte Messung Externer Messpunkt
L = Prifling ist fest angeschlossen oder
G N g kann nicht auBer Betrieb genommen
PE ” werden.
T7T [N H = Als Zugang zum Schutzleiter ist
% ein Messpunkt zu suchen, z. B.
s benachbarte Steckdose.
\I[/ = Achtung!
el Il - Parallele Erdverbindungen kdnnen
o LT = = AR das Messergebnis beeinflussen
-———- = S I R S) d—1 (z.B. Schirm von Datenleitungen,
N @ ’ Wasserrohre) @
T Qi ® Im Extremfall kénnen parallele
= Priifling muss auRer Betrieb = Erdygrbindungen einerT Schutzleiter
genommen und vom Netzanschluss @i vortauschen, obwohl dieser fehlt
getrennt werden. bzw. defekt ist.

Messspannung: AC oder DC, Uy=4V...24 V; Messstromstdrke: min. 0,2 A

Isolationswiderstand

Mit Schutzleiter Ohne Schutzleiter Nachweis sicherer Trennung
@
A N ,1\ ~ A A N e

L. T

| |
A
N g a2 tiosiy
I@Eﬁj 1 _UFf
e e |l
= Messung zwischen PE und aktiven = Beriihrbare, leitfahige Teile werden mit = = Isolationswiderstand zwischen
Leitern. Priifsonde abgetastet 3. Primar-/Sekundarseite gewahrleistet
m Zusatzlich leitfahige Teile abtasten, die sichere Trennung (Sicherheits-
die nicht mit dem Schutzleiter kleinspannung)
verbunden sind @.
Schutzleiter-/Beriithrungsstrom
Schutzleiterstrom Beriihrungsstrom
Direktes Messverfahren Differenzstromverfahren Direktes Messverfahren Differenzstromverfahren
PE, L, N PE| Ly N, . PE_ L N
. i‘% L , r ‘51 .
LL { El @ PE 7 Zk[;]— Lé; =[O
[y Ny (N [y
PE{ L N ] PE{ L N ] % . |; N L. N!
@ i1 @ +—31—1n 0 =% yPrvaes e
] —H o 0 =
= -—-F-- 7 C---f-— 7 Coz- M
o] | : o] | : | =
7 - - ) = =
‘1 \L l l L T T
M-
= Gerat muss isoliert zum m BeiFestanschluss kanndie | m Gerat mussisoliert zum
Erdpotenzial stehen. Messung auch mit Strom- Erdpotenzial stehen.
messzange erfolgen.
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Steckverbindungen

Plugs, Sockets and Couplers DIN EN 60309-2: 2018-04
Unterscheidungsmerkmale Gehausekennfarben
= Steckverbinder werden nach folgenden Merkmalen Kennfarbe Bemessungsspannung
unterschieden: M lila 20V... 25V
- Bemessungs- r \ X
13 40V... 50V
spannung P 200/346V ] wei
- Bemessungs- 16A 6h 240/415\/ [ gelb 100V...130V
stromstérke
i P+N+@  |pad | |mbtau 200V....250V
- Schutzart M rot 380V...480V
- fO“tadktagzih' B schwarz 500V...690V
- Lage des Schutz-
Kkontaktes M grin fiir Stecker und Buchsen mit einer Frequenz
~ Klemm- bzw. groRer 60 Hz bis maximal 500 Hz

Schraubanschliisse [ grau fiir Sonderfélle, bei denen eine

passende Farbzuordnung fehlt

Position des Schutzleiterkontaktes

= Durch die Lage des Schutzleiterkontaktes wird sichergestellt, — Beispiel: Ansicht Vorderseite der Steckdose
dass nur der Stecker eines bestimmten Typs in die Steckdose
desselben Typs passt.

= Die Angabe erfolgt in Form einer Uhrzeit (z.B. 6h),d.h.
der Schutzleiterkontakt befindet sich an der 6-Uhr-Position
auf einem Ziffernblatt.

= Diese Festlegung in Verbindung mit der Farbe und den
elektrischen Betriebswerten verhindern eine Verwechslung

der Stecksysteme.
Lage des Anzahl der Kontakte
SeibiziEr WHPE 3P+PE /) 3P+N+PE
kontaktes ) /
1h 1) 1) 1)
I
2h >50V; 16/32 A >50V; 16/32A >50V;16/32 A
300...500 Hz 300...500 Hz 300...500 Hz
|
3h >50...250V 380V, 16 A/32A,50 Hz 220/380V, 16 A/32 A, 50 Hz
440V, 16 A/32 A, 60 Hz 250/440V, 16 A/32 A, 60 Hz
Pl [ |
4h 100...130V, 50/60 Hz 100...130V, 50/60 Hz 57/100...75V /130V, 50/60 Hz
5h 1) 600...690V, 50/60 Hz 347/600...400 V/690 V, 50/60 Hz
B .—-~.......' |
6h 200...250V,50...60 Hz 380...415V,50/60 Hz 200/346...240V/415V, 50/60 Hz
! _________________________! ________________|
7h 480...500V, 50...60 Hz 480...500 V, 50/60 Hz 277/480...288 V/500 V, 50/60 Hz
8h >250V 1) 1)
e
9h 380...415V,50...60 Hz 200...250V, 50/60 Hz 120/208....144 V250V, 50/60 Hz
./ _________________________! ___________________|
10h 1 >50V,16/32A;100...300 Hz 1
11h 1 440...460V, 60 Hz 250/400...265 V/460V, 60 Hz
I
12h Ausgang eines Trenntransforma- 1 1
torsU>50V

I
') Lage des Schutzleiterkontaktes ist nicht genormt (frei fiir Sonderanwendungen).

= Steckverbinder flir Bemessungsspannungen < 50 V besitzen = Hilfsnase
keinen Schutzleiterkontakt. Zur Unterscheidung hat der
Steckverbinder eine Hilfsnase. Hier entspricht die Hilfsnase

der Uhrzeitstellung (z.B. 12 h). = Grundnase
2p
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4-20 mA Stromschleifenschnittstelle

4-20 mA Current Loop Interface

Funktionen
Die 4-20 mA-Stromschleife ist eine Schnittstelle, die auf Basis Der Vorteil der Stromschnittstelle ist die Unempfindlichkeit
konstanter Stromstarken wirkt. gegenliber elektrischem Rauschen.
Der Schleifenstrom fliet durch alle in der Schleife vorhande- Neben der Analogwert-Ubertragung wird die Stromschnitt-
nen Komponenten. stelle auch zur Ubertragung von digitalen Daten verwendet.
An allen Komponenten in der Schleife entstehen Spannungs- Dabei entspricht die Stromstarke 0 dem digitalen Wert ,,0¢
falle. und die Stromstarke 20 mA dem digitalen Wert ,, 1%
Die Schleifenstromstérke wird von diesen Spannungsfallen Die Lange der Ubertragungsleitung ist abhangig von der
nicht beeinflusst, solange die Versorgungsspannung (Span- Hohe der Spannungsversorgung, die in der Regel 24 V be-
nungsquelle) hoher ist als die Summe der Spannungsfalle. tragt.
Ubertragungsentfernung ca. 1000 m bei 9600 bit/s.
Prinzip

Versorgungsspannung
(Spannungsquelle)

ol

Zweidraht
Stromschleife

Sender Empfanger

Varianten
Typ2 Typ3 Typ 4
Sender e Sender e Sender e
T 4| T T
- -
-
—
E— —>
RL RL RL
Der Sender verwendet 2 Anschluss- Der Sender verwendet 3 Anschluss- Der Sender verwendet 4 Leitungen,
dréhte und wird durch die Strom- dréhte und wird von der Spannungs- die von der Spannungsversorgung
schleife versorgt. versorgung gespeist. gespeist werden.
Die Spannungsversorgung kann im Der Sender ist die Stromquelle fiir die Der Sender versorgt die Stromschleife
Empfénger enthalten sein. Schleife. mit Strom.
[ JSensor & Stromquelle
Anwendung Typ 2
Beispiel: Drucksensor
ASIC Spannungsversorgung
= 1
Zweidraht Ucc
Mess- Stromschleife T
— n # u 1 | \Quomschteire ¥,
zelle — uc - i i
— # n I — i n — 1 Us
Ia | UAi RL }
= 1 L
EE-PROM : # ;
i ]
Sender Empfanger JT-
Dimensionierung von Ry: Us= Ucc+Up=Ucc+In" R
Der minimale Wert von Ucc wird durch die Minimalspannung fiir Us= Uccmin + Iamax - RL
die elektronischen Schaltungen (ASIC und Messzelle) im Inneren (Us - Ucemin)
des Sensors vorgegeben. Ru= o
max
Bei langen Verbindungskabeln ist der Leiterwiderstand Ry zu Us = Uccmin + Iamax* (RL+RK)

beriicksichtigen.

ﬂ Automatisierungstechnik



Wechselstromsteller

A.C. Power Controllers

Phasenanschnittsteuerung Nullspannungsschalter Schwingungspaketsteuerung
%ﬂ Netzspannung wird erst bei Erreichen Unabhangig vom Zeitpunkt des Einschaltvorgang des Schalters erfolgt
% des Steuerwinkels a zugeschaltet. Steuersignals erfolgt die Einschaltung so, dass immer eine komplette Span-
= Dadurch wird der Spannungseffektiv- beim nachsten Spannungsnulldurch- nungsschwingung die Last versorgt.
§ wert zwischen 0 und 100 % eingestellt. = gang liber der Schaltstrecke.
o
= Einsatzim Dimmer u elektronisches Lastrelais = Heizungs-/Temperaturregelung
z.B. bei Schmelz- und Trockenofen,
= Stellglied flr Anker-/Erregerkreis = beliebige Lasten Elektroheizungen, Lotkolben usw.
2 von Gleichstrommotoren
3 = Vermeidung von Ausgleichs-
§ = Zwischenkreiseinspeisung bei vorgangen
g Frequenzumformern
= Hochspannungs-Gleichstrom-
libertragung
v 4 Netzspannung uh e \ Us u
| |
|
| /. . AN
0 1180°\ 3607/ ot [ \/\/\/ \/\/t
S | | t i\ |
£ ! [ T : : Netz- :
2 b A
< [ L I Ispannung!
g io A ! ! [ [
2 o | L [ 1
= | UA . 1 1
S ! 1 Un | >
n 1 ' t
| > [ / _
<g>| Lgbl/ t | t te tp
[ - > -
[ T
Laststrom bei o =90° : : S .
= Verursacht Stromoberschwin- = Prellfreies Schalten moglich = Keine Stromoberschwingungen,
gungen und Steuerblindleistung. keine Steuerblindleistung
= Ausschaltung nach natiirlichem
g = Verbraucher mit hoher Leistung Stromnulldurchgang = Verursacht Flicker (optisch
&= nur mit Sondergenehmigung des wahrnehmbare Beleuchtungs-
§ VNB zu betreiben. = Geringe Funkstérung und starkeschwankung) durch schnelle
S Netzriickwirkungen Anderung der Netzspannung
& = NachTAB2007 max. 1,7 kW
Glihlampenleistung pro AuRen- = Hohe Schaltgeschwindigkeit = Max. Anschlussleistung
leiter; bei induktivem Vorschalt- beschrénkt; abhangig von
gerat bzw. Motoren max. 3,4 kVA = Gerauscharmes Schalten Schalthéufigkeit und Netzform
W1C-Schaltung mit Triac als Zusatz fur Trafolast
Dimmer " > . . L1 L2
I, — Einschalt-Logik u
—®—E— > Tt —
[] Netz‘teil [] []
=
2
% Unn= 7AN
& 230V,
50 Hz
T T T Taktgeber —
Steuersatz mit

Y - - Langimpulsstufe

Antriebssysteme H




IP-basierte Telekommunikation

IP-based Telecommunications

Prinzip

IP-basierter Anschluss

Die Telekommunikation erfolgt nicht Gber leitungsgebun-
dene Netze, sondern (iber das Internet.

Verwendet wird fiir den Datenaustausch das Internetpro-
tokoll (IP).

Diese Art der Telekommunikation wird auch als Voice-over
IP (VoIP) bezeichnet.

Die akustischen Signale @ werden dazu mit Hilfe des Mikro-
fons in elektrische Signale umgewandelt, digitalisiert und
codiert.

Die Datenmenge wird reduziert und komprimiert.

Danach werden diese Daten in viele kleine ,,Pakete” gleicher
GroRe aufgeteilt @ (Paketvermittlung) und in das IP-Netz
eingespeist.

Die Datenpakete gelangen dann auf unterschiedlichen
Wegen @ zum Empfanger (IP-Adresse) und werden dort
wieder zu einem kontinuierlichen Datenstrom zusammen-
gefugt ®.

Zum Ausgleich zeitlicher Schwankungen bei der Ubertragung
der Pakete werden Pufferspeicher verwendet.

Fiir den Auf- und Abbau von Verbindungen wird ein Protokoll
eingesetzt, das von der Sprachkommunikation getrennt ist
(SIP: Session Initiation Protocol).

akustische Signale
als Datenpakete

OEOO

®
OECOE

™
akustische Signale
als Datenpakete

(® akustische Signale,
analog

Ubertragungsqualitat

Vom Diensteanbieter (service provider) gelangen die Signale
iber Kupfer- bzw. Lichtwellenleiter in die Vermittlungsstelle
und dann in die Verteilerkasten, die sich haufig in der Nahe
von Wohngebauden bzw. Wohneinheiten befinden.

Im Wohngebaude ist abschlieRend eine TAE-Dose (Telekom-
munikations-Anschluss-Einheit) installiert. Dort endet die
Zustandigkeit des Netzbetreibers.

1 2 3 456

([eg@zee))

N%F%N% i
101

Q |

Vorteile gegeniiber einem bisherigen Anschluss:

- Alle Dienste sind tber einen Anschluss moglich.

- GroRere Datenmengen kdnnen in vergleichbaren Zeitab-
schnitten tbertragen werden (groRere Bandbreite).

- Zwei Sprachkanale, verbesserte Sprachqualitat
- WLAN-Anbindung
- Bis zu 10 Rufnummern

Router

Sie hangt ab von

- der verwendeten Abtastrate (Analog-Digital-Umsetzer) auf der
Senderseite (Standard-Telefonqualitat 8 kHz),

- den eingesetzten Kompressions- und Reduktionsverfahren,

- einem moglichen Verlust von Datenpaketen, da der Empfang
der Datenpakete nicht bestatigt wird (Paketverlustrate),

- der Ubertragungskapazitat des Netzes (z.B. 100 bis 120 kbit/s)
und

- Verzdgerungen (Jitter) und Schwankungen bei der Dateniiber-
tragung.

ﬂ Kommunikationstechnik

Flr die IP-basierte Telekommunikation werden Router ver-
wendet. Es sind Gerate, die

- Netzwerkpakete mit Hilfe von IP-Adressen weiterleiten,

- Anpassungen zwischen unterschiedlichen Protokollen vor-
nehmen und

- Sicherheitsmafnahmen durchfiihren kdnnen.
Router benétigen eine eigene Energieversorgung.

Fiir Telefone ist eine TAE-Dose mit F-Codierung (F: Fern-
sprechbetrieb @) vorgesehen.

Fir die Signalzufiihrung aus dem Netz sowie fiir die PC-
Anschliisse @ sind RJ45 Buchsen vorhanden.

Beispiel:




LWL - Lichtwellenleiter

Fibre Optic Cables

POF: Polymer Optical Fiber

Faserkategorien und Basiseigenschaften

- DIN EN 60793-2-40:2016-10
Polymere optische Faser, Kunststoff-LWL

OM: Optical Multimode

_ Kern und Mantel aus Kunststoff Typ Kerndutjch— Bandbreitenlan- !Dampfung
- . . . messer in genprodukt (BLP) in dB/km
- Einadriges Kabel mit Stufenindex (SIF, SI-POF), b
R - . pm in MHz - km
Gradientenindex (GI-POF) oder Multi Step Index (MSI-POF)
- Mehradriges Kabel: Multicore POF (MC-POF) 850nm  1300nm 850nm 1300 nm
- Anwendungen: Kurzstrecken Dateniibertragung, Haus,
Automobil rusormamer | OM1 50 625 =200 >500 35 1,5
- 3 . Zugentlastung durch
Ea.m pfung hoch: Aramidgame OM2 50 625 =500 @ =500 3,5 15
ei 650 nm =<
180 dB/km pOF Standard Gable OoM3 50 >1500 =500 3,5 1,5
- Bandbreite-
Langen-Pro- ~ OM4 50 >3500 = =500 3,5 1,5
dukt (BLP) ‘
ca. 1 MHz - km POF Faser Einzeladermantel OM5 50 >4700 >2470 35 1,5
PCF: Polymer Cladded Fiber Standardisierte Farben
- DIN EN 60793-2-30:2016-12 = OM-Kabel
- Polycarbon.at—Glasfaser Klasse Stecker Patchkabel Verlegekabel
- Kern aus reinem Quarzglas, harter polymerer Mantel o bei
- Kern-Mantel-Durchmesser bei 650 nm; 200/230 pm e!ge orange orange
- Démpfung: Stitzel AuRenmantel OM2 belge SIS aney
<10 dB/km titzelement om3 aqua aqua orange
- Bandbreite- Einzeladermantel OM4 SV S orange
Langen-Pro- X "
dukt (BLP) G OM5 lime, neongriin
20 MHz - km N Viesbewicklung = LWL-Fasern
mit Zugentlastungs-
- Anwendung: Zugentlastingelementen 1IEC 60794-2 Faser Worldcom")
Far groge Ent-  PCF Faser Aramidgarne
fernungen Hohlader blau ! - blau
gelb 2 orange
Grundsitzlicher Kabelaufbau rot 3 Il en
weily 4 braun
N - Kompakt, flexibel - 5 -
rin ra
= - Empfindlich gegen Zugbelastung g . grau
% und Temperaturschwankungen violett 6 gelb
= orange 7 - rot
grau 8 - violett
5 - Faser liegt lose in der Hiille tiirkis 9 weif
° - Unempfindlich gegentiber Tem-
Eﬂ' peraturschwankungen = schwarz 10 - schwarz
2 - Verbesserte Zugentlastung braun n rosa
rosa 12 tuirkis
. - Kombination aus Hohlader und ') Telefongesellschaft USA
% 5 Vollader
£ @ - Gleitschicht zwischen Faserund | AuRenkabel (Beispiel)
C) Hiille
A-DQ(ZN)B2Y 4x12
- Mehrere Fasern in einer Hlle AuRenmantel

(@ O - Fullung mit wasserabweisendem
Gel

- Geeignet fir raue Umgabungim
Aufenbereich

Biindelader
gefiillt/ungefiillt

. Hulle, fest

Hiille, lose

LWL-Faser Gelartige

Hohlraum Fullmasse

Zugentlastung
Quellvlies
Biindelader
Fasern

GFK-Stlitzkern

Kommunikationstechnik .




Lichtsteuersysteme

Light Control Systems
Systemarten
Dimmer ‘ Bewegungsmelder Tageslichtsensor ‘ Infrarot (IR)-Sensor ‘
///’/T I /I/’/T |
. . ,intelligente Leuchte” % J .
////
4 @+/J ;if
® =
]| z@o

=

®

=
_’L'LF //’/T o .
oy iR Tololols
| P

Bewegungs-\ Mmﬂml@‘mmm| @

Fotosensor
melder
Funktionen:
= Dimmen der Beleuchtungsstarke manuell ©® m Steuerung durch Sensor je nach Tageslichtintensitat mit
= Dimmen mit Hilfe einer Fernbedienung @ gleichzeitiger Steuerung der Beleuchtungsstérke ®
= Steuerung durch Sensor mit Abschaltverzégerung je nach m Steuerung der Beleuchtungsstarke durch Sensoren je nach
Tageslichtintensitat ® Anwesenheit ®
Beispiel
Digitales Lichtsteuersystem mit DALI-Schnittstelle
(Digital Adressable Lighting Interface) o5je@-~z DALleco Setanor,
® ~eon. BT control i
h T )¢
Steuergerat < :3_‘ o et A
o, s Oongr s om0 comary
\ @DA+  §omm C € OSRAM
Q\\ Hinweis: Anschluss von maximal 64 EVGs
NS
® Minibedienung
® Komfortbedienung
Licht- und Bewegungssensor
®
= Systemeigenschaften:
- Gruppenweise Lichtregelung und bewegungsabhangige - Anschluss von Leuchten iiber DALI-EVGs mit DIMM-Funk-
Aktivierung von Lichtsystemen tber Funk tion (1% ...100 %)
- Tageslichtabhéngige Lichtregelung méglich - Keine separarten Leitungen fiir die DALI-Schnittstelle,
- Kommunikation zwischen Zentrale (Steuergerat) und Kom- Verwendung der zwei nicht benétigten Adern von NYM
ponenten des Lichtsteuersystems tiber Funk 5x1,5mm?2 moglich
- Steuerfunktionen zwischen Zentrale und EVGs uber Lei- - Verwendung von Funkkomponenten erméglichen schnelle
tung Systeméanderungen und Nachrustungen ohne zusatzlichen
- Einstellungen des Systems bleiben auch nach ldngerem Leitungsaufwand

Netzausfall erhalten

Gebiudetechnik H




Elektrische Begleitheizung

Electrical Heat Tracing

Merkmale

Technologien

m Begleitheizungen werden eingesetzt, um bestimmte Tem-
peraturbedingungen (z.B. Frostschutz, Medientemperatur)
einzuhalten.

= Anwendung: im Industrie- und Privatbereich fiir die Behei-
zungvon z.B.

- Rohren, Ventilen, Pipelines, Abwasserrohren
- Warmwassererhaltung, Oltanks, Freiflachen.

Selbstregulierende Heizkabel

= Verfiighare Technologien:
- Selbstregulierende Heizkabel,
- Konstantleistungs-Heizkabel und
- Serielle Widerstandskabel.

= Die Auswahl der Technologie fiir eine bestimmte Heizauf-
gabe ist u.a. abhangig von der erforderlichen Heizleistung
und der Langenausdehnung.

Konstantleistungs-Heizkabel

Aufbau

A

S
A

NN

USS

- Kupferleiter @ sind am Ende nicht miteinander verbunden

- Elektrischer Widerstandskern @ (kohlenstoffhaltiger Kunst-
stoff) zwischen den Leitern

Funktion

- Hohe Umgebungstemperatur:
Kunststoffkern dehnt sich aus (molekulare Expansion),
Widerstand steigt, Heizleistung sinkt

- Niedrige Umgebungstemperatur:
Kunststoffkern zieht sich zusammen, Widerstand sinkt,
Heizleistung steigt

Heizleistungsbemessung

Erforderliche Angaben:

- Durchmesser, Lange und Art des Rohres

- Qualitat und Dicke der Isolation

- Umgebungstemperatur

- Erforderliche Temperatur der zu erwdrmenden Fliissigkeit

Beispiel: Heizkabel fiir Sprinklerrohr

Temperatur-
sensor

Heiz-
kabel

Rohr-
isolation

Verbindungs-
flansch

Sprinkler-

kopf

Beispiel:

Bemessungsspannung 230V
Mittlere Leistung bei 10 °C pro m 22W
Selbstregulierende Temperatur gleichméssig 65°C
Maximal zulassige Temperatur 85°C
Maximal zuldssige Lange des Heizkabels 150 m
Anlaufstromstarke (kalter Zustand bei +10°C) 0,14A
Anlaufstromstarke (kalter Zustand bei -10°C) 0,21A

ﬁ Gebéudetechnik

Aufbau

Ersatzschaltung < ! »

R R

R

R: Heizleiterwiderstand pro Léngenabschnitt

- Kupferleiter ® (Stromzufuhr) sind am Ende nicht miteinander
verbunden

- Heizleiter @ (Ni-Chrome-Widerstandsdraht)

- Verbindungspunkt ® zwischen Heizleiter und Kupferleiter
(Leiterisolierung in festgelegten Abstanden / abwechselnd
einpolig unterbrochen und mit Kupferleiter verschweift:
Parallelschaltung der Heizleiterabschnitte)

- Gesamtschirmung ®
Funktion

- Erzeugt konstante Heizleistung pro Meter
- Kabel an beliebiger Stelle kiirzbar

Serielles Widerstandskabel

Aufbau

Beispiel: Drehstromausfiihrung

Widerstands-
Heizleiter

Gesamt-
schirm

Leiter-
isolierung

Funktion und Bemessung
= Endpunkte der Widerstandsheizleiter werden in Sternschal-
tung verbunden

= Heizleistung muss liber Temperaturregeleinrichtung ge-
steuert werden

= Kabelldnge ist speziell fiir die Anforderungen zu bemessen
(elektrische Leistung bzw. erforderliche Warmemenge pro m)
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