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Dieses Buch ist anders!

Das priméare Ziel der Ausbildung, den erfolgreichen Abschluss der Prifung, steht im
Vordergrund. Dies gilt fir Theorie und Praxis, sofern diese beiden Teile bei den aktuellen
Prifungen Uberhaupt noch voneinander zu trennen sind.

Erkennbar ist dies vor allem an der Vielzahl von prifungsrelevanten Aufgabenstellungen,
deren Lésungen unter www.christiani-berufskolleg.de zu finden sind.

Kein technisches Verstandnis ohne Quantifizierung. Ausfuhrliche Beispiele vermitteln
ein Geflihl fir GréBenordnungen, ein haufig erkennbares Defizit, vor allem in den situativen
Gesprachsphasen.

Konsequente Einbindung des Tabellenbuches von Anfang an. Besonders wichtig, weil das
Tabellenbuch in Prifungen als Informationsquelle uneingeschrankt zur Verfligung steht.
Die Erarbeitung technischer Inhalte ohne Tabellenbuch ist daher ineffektiv.

Vorbereitung auf die situativen Gespréchsphasen der Prifung. Die eindeutige Verknlpfung
von Theorie und Praxis. Hier kann der Prifungsbewerber den Prifern Fachkompetenz
vermitteln, wodurch das Priifungsergebnis sicherlich ganz wesentlich beeinflusst wird.

Die am Ende des Buches aufgenommenen prifungsrelevanten Aufgabenstellungen
ermoglichen eine optimale Wiederholung, festigen die erarbeiteten Inhalte und sind somit
relevant fur die Prifungsvorbereitung in Theorie und Praxis.

Bedeutung der Piktogramme

(1 | Projekt: Konkreter Arbeitsauftrag, fir den die Informationen relevant sind.

Information: Kurze zumeist strukturierte Ubersicht.

Praxis: Praxisrelevante Inhalte.

Tabellenbuch: An dieser Stelle sollte bzw. muss unbedingt auf das
Tabellenbuch zurlickgegriffen werden.

Beispiel: Dient im Wesentlichen der Quantifizierung und Vertiefung.

EE Englisch: Wichtige Fachbegriffe werden Ubersetzt.
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TN-System, Oberschwingungen

e Zunahme der Wirbelstromverluste im Eisen.
 Datenverlust.
 Funktionsausfille.

* Unzuldssige Erwdrmung von Leitungen und
Kondensatoren.

¢ Reduzierte Lebensdauer von Geriten (z. B.
Personalcomputern, Schnittstellen).

Messung von Oberschwingungen
Verwendung finden i. Allg. Oberschwingungs-
messgerdte. Aber auch mithilfe einer Stromzan-
ge ist eine grofie Abschitzung moglich, Echtef-
fektivwertanzeige notwendig.

Die Messungen miissen unter Betriebsbedin-

. . . harmonic voltage
gungen erfolgen. Daher sind die Vorschriften il et vl ) g
fiir das Arbeiten an unter Spannung stehenden ‘ 3’2‘%’:5:;”’"9“"95””'9"
Teilen zu beachten. ’—‘ LA s harmonic supression
RCD

Wenn die Messung nachweist, dass der b residual current protective
Strom im N-Leiter groBer als der groBte LD—< gevice
Unterschied zwischen den AuBenleiterstro-
men ist, kann man von Oberschwingungen ol1 212 213 2N
ausgehen.
10 Vierpoliger RCD
Zum Beispiel
I, =58A,1,=64A,1, ;=78 A, I =59 A Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen diirfen nicht
GroBter Unterschied zwischen den AuBenleiter-  Wnerwiinscht abschalten.
stromen: 78 A — 58 A =20 A. Unter Umstidnden ist eine Aufteilung der Strom-
Der Strom im N-Leiter (59 A) ist nicht durch  krejse auf mehrere Fehlerstrom-Schutzein-
eine unsymmetrische Last erkldrbar. Es muss  richtungen notwendig, damit in jedem Fall der
von Oberschwingungen ausgegangen werden  Sgrom <04 - I, ist.
(150-Hz-Problem). H RCD

Oberschwingungsmessgerite verfiigen iiber ge-
normte Schnittstellen zum Personalcomputer.
Die Messergebnisse lassen sich somit verarbei-
ten und dokumentieren.

9 Frequenzspektrum eines Stromes

2.2 Fehlerstrom-Schutzeinrichtung

* Schutz gegen das Bestehenbleiben zu hoher
Fehlerstrome (10 bis 500 mA).

 Schutz gegen Entstehung elektrisch geziinde-
ter Brinde (max. 300 mA).

¢ Schutz bei direktem Beriihren (max. 30 mA).

Arbeitsweise der Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tung siehe basics Elektrotechnik.
Voraussetzung fiir den Einsatz einer Fehler-
strom-Schutzeinrichtung ist die Erdung des
Sternpunkts des speisenden Netzes.

RCDs sollen keine Uberstrome abschal-
ten. Daher miissen sie mit geeigneten Uber-
strom-Schutzeinrichtungen geschiitzt werden.
Sie miissen sicher auslosen, wenn ein pulsieren-
der Gleichfehlerstrom zur Erde abflief3t.

1L1 12 13 1IN

i

Aus Brandschutzgriinden wird ein selektiver
zeitverzogerter RCD mit /, <300 mA vorge-
schaltet. Solche RCDs haben eine Abschaltzeit
vont, <1s.

e >

o

Oberschwingung

harmonic

Oberschwingungsanteil

harmonic

Oberschwingungsspannung

— basics Elektrotechnik

41

content

100 RCD-Typen

80 RCDs werden nach der Art der Fehlerstrome

60 ausgewihlt, die zu schiitzende Verbrauchsmittel

im Fehlerfall bewirken konnen.

40

20

0 RCD I, = 300 mA | Brand-

1 5_9 18 17 21 25 29 33 37 schutz
3 7 11 15 19 23 27 31 35 39

RCD RCD
* Personenschutz

REEREEE

11 Anlage mit Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
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Messung Grenzwert
Isolationswiderstandsmessung mit angeschlossenen und > 300 Q
eingeschalteten Verbrauchern V
B 1000 % Isolationswiderstandsmessung ohne Verbraucher > 1000%
Fur den Menschen gerade . . . ) .
noch ungefahrlich, da ein I;ole.ltlonsvylderstandsmessung im Freien oder in feuchten e Q
maximaler Berlihrungsstrom etlrlebsstatten \Y
von * mit Verbraucher
230V
T « ohne Verbraucher >500 2
flieBen kann. - -
Isolationswiderstandsmessung SELV/PELV + 950 kQ
Doch Vorsicht! (Messspannung 250 V)

Eine solche Anlage kann
nicht als ,einwandfrei“ an-
gesehen werden.

Der Messwert ist mit ver-
gleichbaren Anlagen zu ver-
gleichen. Wenn er geringer
ist, dann muss Ursachenfor-
schung betrieben werden.

@ Interessante Links

o christiani-berufskolleg.de

Messungen, Grenzwerte

Sichere Energieversorgung

Bei Fehlerstrom-Schutzeinrichtungenistdie Ab-
schaltzeit nachzuweisen. Dabei sollte mindes-
tens mit einem Priifstrom von 5 - I, gemessen
werden.

Dokumentation, Priifbericht

Umfang und Ergebnis der Wiederkehrenden
Priifung ist zu dokumentieren.

Der Inhalt des Priifberichts ist genormt.

Anlagenteile

Eventuelle Einschrinkungen der Priifung.
Dokumentation zur Besichtigung, Erprobung
und Messung.

Ermittelte Gefahrenquellen sowie Ver-
schlechterungen in Bezug auf den Anfangs-
zustand.

Fehler und Mingel, die bei der Priifung
erkannt werden.

Empfehlungen fiir notwendige Instandset-
zungsmafBnahmen.

Zeitraum bis zur nichsten Priifung.
Benennung der fiir die Priifung verantwort-
lichen Person.

Der Priifbericht ist dem Auftraggeber auszu-
hindigen. Er muss von einer fachkundigen Per-
son autorisiert sein.

2.13 Priifung elektrischer Gerate

Nach Instandsetzung oder Anderung eines Ge-
rats muss der gleiche Sicherheitsstandard wie
im neuen Zustand erreicht werden.

Der Nachweis der elektrischen Sicherheit ist zu
erbringen.

Die normative Grundlage ist bei dieser Priifung
DIN VDE 0701-0702.

. — Priifung

1. Warum ist die Prifung der SchutzmaBnah-
men wichtig?

2. Wer ist fir die Durchfuhrung der Prafun-
gen vor Inbetriebnahme, nach Anderung,
Erweiterung und Instandsetzung verantwort-
lich?

3. Mit welchem Messgeréat werden die
Messungen durchgefihrt?

4. Nennen Sie Beispiele fiir die Besichtigung
Ihres Prifstiicks.

5. Welche Fragen stellen Sie sich vor der
Durchfiihrung einer Messung?

6. Die Anschlussleitung des Prifstiicks
hat eine Lange von 2,5 m. Der Querschnitt
betragt 2,5 mm?2.

Bestimmen Sie den plausiblen Wert fir die
Niederohmmessung.

7. Worin bestehen die Unterschiede
zwischen Niederohmmessung und Schleifen-
impedanzmessung?

8. An einer 230-V-Steckdose wird eine
Schleifenimpedanz von 0,76 Q gemessen.
Sie dient zur Speisung einer 75 m langen
Verlangerungsleitung mit dem Querschnitt
1,5 mm2,

Abgesichert ist die Steckvorrichtung mit
einem B16-Leitungsschutzschalter.

Beurteilen Sie die Situation.

9. Sie sollen beurteilen, ob eine gemessene
Schleifenimpedanz in Ordnung ist.

Welche fachlichen Uberlegungen sind dabei
anzustellen?
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Elektromotoren, Drehstrommotor

T i i is
0
T T 3x on
2 2
Wt —=
T @ b, D3
©
0
T T 3 2n
2 2
Wt —>

32 Strom und Magnetfluss beim Drehfeld

Die Strangstrome sind jeweils um 120° phasen-
verschoben (Bild 32).

Die drei magnetischen Wechselfelder rufen ein
magnetisches Drehfeld hervor (Bilder 32, 33).
Der Betrag (die Zeigerlinge) des magnetischen
Flusses bleibt gleich. Dargestellt ist ein Rechts-
drehfeld (Uhrzeigersinn).

Drehfelddrehzahl

Die Drehfelddrehzahl hingt von der Frequenz
und der Polpaarzahl ab.
n=t
D
n Drehfelddrehzahl in -
f Frequenzin Hz
p Polpaarzahl

_\ Priifung

1. Wie kann ein magnetisches Gleichfeld
erzeugt werden?

2. Wie kann ein magnetisches Wechselfeld
erzeugt werden?

3. Wie kann ein magnetisches Drehfeld
erzeugt werden?

4. Wicklung p = 4, Frequenz f= 50 Hz.
Berechnen Sie die Drehfelddrehzahl.

5. Von welchen GréBen ist die Drehfeld-
drehzahl abhangig?

33 Magnetisches Drehfeld, Entstehung

Alle Strangwicklungen haben die Polpaarzahl
p = 1. Die Frequenz der Dreiphasen-Wechsel-
spannung betrigt f= 50 Hz.

Wie grof ist die Drehfelddrehzahl n?

Die Drehzahl ergibt sich in der Einheit %
Wenn die Einheit —— gewiinscht wird,
muss mit dem Faktor 60 multipliziert
werden.

1 min=60s

6. Welchen Einfluss hat es auf die Dreh-
felddrehzahl, wenn die Frequenz um 25 %
abnimmt?

7. Wieso hat der Magnetfluss den gleichen
zeitlicher Verlauf wie der Strom?

W1 V2
n=t

14

_50Hz _ 1
n= ] _SOE
60 _50Hz-60

P 1
n=3000—L_

min

B Polpaarzahl p

Ein magnetisches Feld hat
immer 2 Pole (= 1 Polpaar).
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Ablaufsteuerungen

14 Simultanverzweigung

Hinweise

* Der Schritt 6 hat zwei (gleichzeitige)
Nachfolger: Schritt 7 und Schritt 9.

 Der Schritt 11 hat zwei (gleichzeitige)
Vorgénger: Schritt 8 und Schritt 10.

Programmsprung

Faktisch handelt es sich um eine Alternativver-
zweigung, bei der ein Zweig keine Schritte ent-
hilt.

Beim Programmsprung konnen Schritte der
Ablaufkette bedingungsgesteuert iibersprungen
werden.

T2
Sprungbe-
dingung

15 Programmsprung

Der 6. Schritt hat zwei mogliche Nachfolger:
* Sprungbedingung T2 =,,0“: Schritt 7,

* Sprungbedingung T2 =,,1*: Schritt 9.

Der Schritt 9 hat zwei mogliche Vorgdnger:

e Schritt 8 ohne Sprung
* Schritt 6 mit Sprung

Programmschleife

T5
Schleifen-
bedingung

75— & |-

16 Programmschleife

Schritte in der Ablaufkette konnen bedingungs-
gesteuert beliebig oft wiederholt werden.

Die Schleife (Bild 16) besteht aus den Schritten
8,9 und 10.

Wenn die Schleifenbedingung TS den Signalzu-
stand ,,1* hat, folgt auf Schritt 10 wieder Schritt
8. Dies gilt, solange TS = ,,1%

Wenn T5 =,,0%, kann die Schleife in Richtung
Schritt 11 verlassen werden.

Hinweise

e Schritt 10 hat zwei mogliche Nachfolger:
Schritt 8 (bei T5 =,,1°) und Schritt 11
(bei T5 =,,0%).

* Schritt 8 hat zwei mogliche Vorgidnger:
Schritt 7 und Schritt 10.

\— Priifung

1. Welche wesentlichen Vorteile hat die
Ablaufsteuerung?

2. Jede Ablaufsteuerung bendétigt einen
Initialisierungsschritt.

Welche Aufgabe hat der Initialisierungs-
schritt?

3. Was bedeutet die dargestellte Grafik?

12

4. Welche Aufgabe hat die Transition bei
einer Ablaufsteuerung?

279

Beachten Sie den Pfeil in
Bild 16.

Die Wirkungsrichtung geht
hier von unten nach oben
(Schleife).

=
E\ I/;
Ablaufsteuerung
sequence control
Sprung

Jjump

Schleife

loop

Befehl
instruction, command

Alternativverzweigung
alternative junction

Simultanverzweigung
simultaneous junction

Zeitgefiihrte
Ablaufsteuerung
timed sequence control

Prozessgefiihrte
Ablaufsteuerung

process dependent sequence
control

@ Interessante Links
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