1 Planen der Elektroinstallation
in einer Kfz-Werkstatt

Diese Projektaufgabe ist fiir alle neu geordneten |
Elektroberufe geeignet.

Projektbeschreibung

Ein Architekturbiro beauftragt Ihre Firma mit der
Planung der Elektroinstallationen fiir eine Kfz-
Werkstatt. Die Kfz-Werkstatt wird neu errichtet
und bietet Service- und Reparaturleistungen fiir
Pkw und Motorrader an.

Sie werden mit der Planung der Elektroinstalla-
tionsarbeiten der Werkstatt (Raum 03) beauftragt.
Ein Teil der Planung wurde bereits von dem Ar-
chitekturbiiro vorgenommen. Die geforderten
Ausfiihrungen werden in den nachfolgenden Auf-
gabenstellungen naher beschrieben. In Abb. 1.1 03 Werkstatt
sind die Raume der Kfz-Werkstatt bezeichnet.
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Elektrotechnische Angaben:

e Netzspannung: 400 V/230V

e SchutzmaBnahme: TN-System mit Schutz durch RCD

e Die Einspeisung durch den VNB (Verteilungsnetzbetreiber) erfolgt tiber die Hauptverteilung (HV)
25 kW 400V im Raum 04 (Lager).

e Die Unterverteilung (UV1) befindet sich in Raum 03 (Werkstatt).

Anschlussdaten ausgewahlter Betriebsmittel in der Werkstatt

strom- Leistung | Anschluss-
kreis- Bezeichnung P/kW art Leitung Schutzorgan
Nr.
1 M1 Hochdruckreiniger 4,50 CEE NYM-J 5 x2,5mm? | LS 20 A, Typ B,RCD
2 M2 Bremsanlage und Anzeige 5,44 direkt NYM-J 5x2,5mm? | LS20A,Typ B
3 M3 Hydraulikpumpe (Hebebiihne) 0,80 direkt NYM-J 5 x1,5mm? | LS16 A, Typ B
4 M4 Hydraulikpumpe (Grube) 0,80 direkt NYM-J5x1,5mm? | LS16 A Typ B
5 M5 Reifenmontagegerat 1,00 CEE NYM-J 5x1,5mm?2| LS 16 A, Typ B,RCD

1.1 Installation

1.1.1 Fihren Sie die Installationsplanung im Raum 03 (Werkstatt) fiir die Stromkreise 1 bis 5 durch.
Zeichnen Sie dabei auf dem beigefiigten Gebaudegrundriss (Anlage A 1.1) die benétigten Span-
nungsversorgungen fir die Betriebsmittel M1 bis M5 ein. Es ist keine Leitungsfiihrung einzu-
zeichnen.

1.1.2 Erstellen Sie einen Verteilerplan fiir die Stromkreise 1 bis 5 in einpoliger Darstellung in der
Anlage A 1.2.

1.1.3 Eine Schutzkontaktsteckdose (230 V) wird im Raum 02 (Biiro/Reparaturannahme) tber eine
21 m lange NYM-Leitung angeschlossen. Uber die Schutzkontaktsteckdose sollen ,Verbraucher*
mit maximal 3,6 kW versorgt werden. Die Verlegung der Leitung erfolgt in einem Elektroinstalla-
tionskanal. Die Umgebungstemperatur ist mit 30 °C anzunehmen. Fiir diesen Leitungsabschnitt
ist ein Spannungsfall von 2,5 % zu berlicksichtigen.

B Ermitteln Sie den erforderlichen Querschnitt der Leitung unter Berticksichtigung der maxi-
malen Strombelastbarkeit sowie den notwendigen Leitungsschutzschalter.

m Uberprifen Sie den zuldssigen Spannungsfall von 2,5 % auf der Leitung.

I Laut Herstellerangaben betragt der Abschaltstrom im Kurzschlussfall des Leitungsschutz-
schalters I = 5 - Iy. Uberpriifen Sie, ob der Leitungsschutzschalter im Kurzschlussfall auslost,
wenn der Schleifenwiderstand 200 mQ (induktive und kapazitive Einfliisse vernachlassigt) be-
tragt.

1.2 Steuerungstechnik

Das in der Einfahrt der Werkstatt vorhandene Rolltor wird durch eine Relaissteuerung gesteuert. In
Abb. 1.2 sind das Technologieschema und der Arbeitsstromkreis dargestellt.

1.2.1 Vervollstandigen Sie den Steuerstromkreis in Anlage A 1.3.Erganzen Sie auch die Bezeichnungen
der vorhandenen Betriebsmittel.

Folgende Funktionen sollen durch die Relaissteuerung erfillt sein:

Allgemein:
e Der Torantrieb schaltet bei Erreichen der Grenzpositionen automatisch ab.

Bedienung von aufRen:

e Beim Betatigen des Schliisselschalters S4/S5 fahrt das Tor entweder ganz nach oben oder ganz
nach unten.

e S4/S5 mussen nur kurzzeitig betatigt werden.



Aufgaben _

Bedienung von innen:

e S1:Tor fahrt aufwarts, nur kurzzeitige Betatigung notwendig

e S2:Tor fahrt abwarts, nur kurzzeitige Betatigung notwendig

e S3:Torbewegung kann gestoppt werden, Tor verharrt in der augenblicklichen Position
e SO: Not-Aus

1.2.2 Die Rolltorsteuerung soll um zwei Funktionen erweitert werden und wird deshalb durch eine
Kleinsteuerung (z. B. Siemens LOGO!) ersetzt.

Funktionserweiterung:
e Mit der Lichtschranke B3 soll das Einklemmen einer Person unter dem Rolltor verhindert wer- Anlagen
den. Befindet sich ein Objekt im Bereich der Lichtschranke, so liefert B3 ein log.,0-Signal. ':ulf'g\‘jgd ALS
e bei Storungen (hier: Betatigen des Not-Aus-Tasters) leuchtet die Meldelampe P1.
M Erganzen Sie den Klemmenbelegungsplan in Anlage A 1.4 der Kleinsteuerung (Spannungs- =——"———
versorgung, Eingange, Ausgange).
I Vervollstandigen Sie den Funktionsplan der Kleinsteuerung in Anlage A 1.5.
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1.3 Sensorik der Beliiftungsanlage

Die Werkstatt wird mit einer automa-

tisierten Beliiftungsklappe ausgestat- ® Messbereich -50°C.... + 150°C
tet. Diese Klappe wird dann gedffnet, o lineares Ausgangssignal
wenn die Temperatur im Inneren der ®R;s=2000Q+1%
Werkstatt (unter dem Dach) ;= 35°C ® kurze Ansprechzeit
Uberschreitet. Zur Messung der Innen- ® Edelstahlgehduse mit Schraub-
raumtemperatur wird ein Silizium-Tem-
peratursensor verwendet (Abb. 1.3).

gewinde

KTY 19-6

Abb.1.3  Silizium-Temperatursensor

1.3.1 Ermitteln Sie den Widerstandswert des Temperaturfihlers
anhand der Abbildung R = f(Ta) des Hersteller-Datenblatts in

Anlage A 1.6, bei 9 = 35 °C. 24 Vi
Anlage A1.6 1.3.2 Errechnen Sie den Widerstandswert des Temperarturfiihlers
auf DVD anhand der gegebenen Formel des Hersteller-Datenblatts in R1
= e Anlage A 1.6 fuir ¢ = 35°C. Vernachlassigen Sie in der gege- _
& benen Form den Term f3 - ATp2. —|_Zum Analogeingang
1.3.3 Mit welcher Abkiirzung wird das Temperaturverhalten des J—
= Sensors beschrieben? R2 ﬁTT
—1

e 1.3.4 DerTemperaturfiihler soll an einen Analogeingang der Klein-
/ steuerung angeschlossen werden. Hierbei soll durch eine oV —|_
Widerstandsbeschaltung erreicht werden, dass bei ¢ = 50 °C
eine Spannung von U =10V am Analogeingang anliegt.
Berechnen Sie den hierzu notwendigen Widerstandswert von

R1. Abb.1.4 Widerstandsbeschaltung

1.4 Uberpriifen der Elektroinstallation und Anlageniibergabe an den Kunden

Nach Fertigstellung der Installationsarbeiten in der Kfz-Werkstatt muss die neu errichtete elektrische
Anlage abgenommen und auf Sicherheit gepriift werden. Diese Priifungen werden nach:

e UVV,Elektrische Anlagen und Betriebsmittel“ und

e DIN VDE 0100 Teil 600

durchgefiihrt.

1.4.1 Die Priifungen der DIN VDE-Bestimmungen werden in drei Schritten durchgefihrt:
e Besichtigen
e Messen
e Erproben
Erklaren Sie jeden dieser Schritte anhand von mindestens zwei Beispielen zu der durchgefiihrten
Elektroinstallation.

1.4.2 Laut den nach DIN VDE 0100 Teil 600 vorgeschriebenen Messungen miissen unter anderem
eine Isolationsmessung und die Messung der Schleifenimpedanz durchgefiihrt werden.
Beschreiben Sie die Vorgehensweise zur Messung des Isolationswiderstandes.
Bei der Isolationsmessung wurde zwischen dem Auf3enleiter L1 und N-Leiter ein Widerstand
von Riso = 0,5 k€2 gemessen. Beurteilen Sie den Messwert.

1.4.3 Bei der Messung der Schleifenimpendanz ergab sich ein unzulassig hoher Wert. Welche Gefahr
stellt eine zu hohe Schleifenimpedanz dar?

1.4.4 Sie haben die Installationsarbeiten abgeschlossen und alle vorgeschriebenen Messungen und
Uberprifungen durchgefiihrt. Zur Ubergabe der Anlage an den Kunden miissen Sie das Kun-
dengesprach vorbereiten. Beschreiben Sie stichwortartig, welche Aspekte bei der Anlagentiber-
gabe im Kundengesprach von Bedeutung sind.
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Installation

Losungen

Losung 1.1.1
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Installationsplanung der Kfz-Werkstatt (Anlage A 1.1)

Abb.1.5
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Losung 1.1.2
Strom- . .
1IN 2N 3N PE k:gir: Leitung |Ziel
o L NG ING
nge 1x16 mm? S~
Py gng X ;" ®
bl 1x16 mm?
L1..13 @ %
F1...F3
¢
B 20 A
P NYM-J
2 5x2,5mm?2 M2
L1..13 @ 3
’§ F4...F6 ®
B 16 A
P NYM-J
3 |5x1,5mmz2| M3
3
L1..13 @
’<« F7...F9 Py
B 16 A
P NYM-J
4 5x1,5mm?2 M4
NYM-J 4 x16 mm?
TN-C
@
L1..13 @ % % &
< ® 1 NYM-J M1
F10 ... F12 [=25A 5x2,5mm?2
B 20 A Ian = 0,03 A *—
®
L1...13 @ 3 4 /
’§ ’ﬁ/\ ® 5 NYM-J M5
F13...F15 I=16 A 5x1,5mm?
B 16 A Ian = 0,03 A *—

Abb.1.6 Verteilerplan fiir die Stromkreise 1 bis 5 (Anlage A 1.2)
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Losung 1.1.3

Berechnung der Leiterquerschnittsflache aufgrund der Strombelastbarkeit

Berechnung des Betriebsstrom Ig:
P=3600W; cosg=1; Uy=230V

_ P =36OOW
Un-cosgp 230V-1

Ig =1565A

Nennstrom Iy der Uberstromschutzeinrichtung nach DIN VDE 0636 Teil 10:
h=sih=s1Iz 1565A < 16,00A < 16,5A
Verlegeart: B2~ Anzahl der belasteten Adern: 2

Leitungsschutzschalter: In = 16,00 A, B-Charakteristik

Leiterquerschnittsfliche: A =1,5mm?

Berechnung des Spannungsfalls nach DIN VDE 18015 Teil 1

Uy =230V: 1=21m; Ay =2,5% =>AU =575V
cosp=1; Ig = 15,65 A; %=56—1
Q- mm?
AU:Z-Z-IB;L\cosqaz 2:21m-1565A-1 _782V
% 56— .15mm?
Q- mm?

Der maximal zulassige Spannungsfall betragt 5,75 V. Tatsachlich entsteht ein Spannungsfall von 7,82 V.
gewihlte Leiterquerschnittsfliche: A =2,5 mm?

Die erforderliche Leiterquerschnittsfliche der zu verlegenden Leitung nach der Uberpriifung des Span-
nungsfalls betragt A = 2,5 mm?2.

Ausl6sung des LS-Schalters (Auslosecharakteristik B) im Kurzschlussfall

[,=5-Iy=5-16 A=80A

Widerstand der Leiterschleife: Ritg = 21 2:21m =03Q
®x-A m 2
56 -2,5mm
Q-mm?
Gesamtwiderstand: (Zschi) Rges = Rigg+Rscni=0,3Q+0,2Q=0,5Q
Kurzschlussstrom: IK=£ =m=46OA
Rges 0,5Q

Ix>1, 460A>80A

Der LS-Schalter 6st unter Beriicksichtigung des Leitungs- und Schleifenwiderstandes in der geforder-
ten Zeitt = 0,4 s aus.

15
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1.2 Steuerungstechnik

Losung 1.2.1
L+ 24V DC
b
Q1
50&@
S3F--
Q2 Q3
S1H-\ sm-r—j 2.1i sz+->: s43-:—j 2_3i
[
B1G-7 B2G-7
Q3 Q2
2.3 2.1
Q2 Qa3
L-0V

Abb.1.7  Steuerstromkreis mit Bezeichnung der Betriebsmittel (Anlage A 1.3)

Lésung 1.2.2

L+ M I1I121314

SIEMENS

x 2
107 045-1C80008A2 L)

LOGO! 24 BEL) 0b2-1CCOD-VBAs . | VIV 4TINS 0 34 [+
317 I
OUTPUT 4xTRANS./O.3A 3'a

Abb.1.8 Klemmenbelegungsplan der Kleinsteuerung (Anlage A 1.4)
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Abb.1.9 Funktionsplan der Kleinsteuerung (Anlage A 1.5)

1.3 Sensorik der Beliiftungsanlage

Lésung 1.3.1

Der Widerstand des Temperaturfihlers betragt nach Diagramm R3s = 2200 Q.

Lésung 1.3.2
Nach Formel:

Rt =Rys (1 + aAT)
ergibt sich mit

R25 = 2000
a=7,88-10731/K
AT=10K

R3s =2000Q-(1+7,88-10731/K-10K)

=2157,6 Q

Losung 1.3.3

Es handelt sich um einen PTC-Widerstand.

Losung 1.3.4

Uges = 24V mit Uy = 10V = >U; = 14V

R1 _ R2
14V 10V

14V

=>R1=R2-=— =2157,6 Q2-1,4=3020,64 Q
1oV

Software
LOGO!
auf
DVD

17
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1.4 Uberpriifen der Elektroinstallation und Anlageniibergabe an den Kunden

Losung 1.4.1

Besichtigen:

Messen:

Erproben:

Losung 1.4.2

Ziel der Messung:
Vorgehensweise:

Kontrolle der fachgerechten Installation, Leitungsverlegung, Leiterquerschnitts-
flache, Sicherungsautomaten, Klemmstellen; Prifung, ob alle Schutzleiter sowie
Potenzialausgleichsleiter mit der PE-Schiene verbunden sind.

Messung des Schleifenwiderstandes und Messung des Isolationswiderstandes.

Umfasst im Wesentlichen die Funktionsprifung der Installationsschaltungen und
die Priifung des FI-Schutzschalters (RCD) durch die Priiftaste.

Aufsplren von schadhaften bzw. beschadigten Isolationen an Leitungen.

Alle elektrischen Gerate missen abgeschaltet sein. Die gesamte Anlage muss span-
nungsfrei sein (Sicherungen zu Unterverteilungen entfernen).

Mit einem Isolationsmessgerat muss der Isolationswiderstand gegen Erde gemes-
sen werden, Phase L1 gegen PE, Phase L2 gegen PE und Phase L3 gegen PE. Hierbei
muss der Isolationswiderstand (bei Uy = 500 V) bei jeder Messung mindestens
Riso = 0,5 MQ betragen. Wegen Messtoleranzen missen 30 % dazugerechnet wer-
den. Bei SELV/ PELV-Anlagen ist Riso = 0,25 MQ.

Der gemessene Isolationswiderstand Riso = 0,5 k2 weist auf eine schadhafte bzw. beschadigte Isola-
tion im entsprechenden Stromkreis hin.

Losung 1.4.3

Uberschreitet der Schleifenwiderstand einen unzuldssig hohen Wert, kann im Falle eines Korperschlusses
der zum Abschalten der Uberstromschutzeinrichtung notwendige Strom nicht flieRen.

Lésung 1.4.4

Aspekte, die bei der Anlageniibergabe an den Kunden zu beriicksichtigen sind:

e Einweisung des Kunden in die Anlage (speziell in der Kfz-Werkstatt)

e Ubergabe von Mess- und Priifprotokollen

e Hinweise auf Garantie und Gewahrleistungen

e Hinweise auf mégliche Abweichungen und Anderungen gegeniiber dem Pflichtenheft



