Unterrichtskonzept mit illustrierenden Aufgaben

Berufsschule, Informationselektroniker/Informationselektronikerin, 2. Ausbildungsjahr

LF5: Die Elektroinstallation priufen und an den Kunden tubergeben

Ausbildungsberuf

Informationselektroniker/-in

Fach Installations- und Energietechnik
Lernfeld LF5:
Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Anlagen und
Geraten konzipieren
Lernsituation Lernsituation 3:
Die Elektroinstallation priufen und an den Kunden tibergeben
Zeitrahmen 18 Unterrichtsstunden
Bendtigtes Arbeitsblatter (Skript), Datenblatter, Messzubehoér fur den
Material Praxisunterricht, Endgerate (PC’s, ggf mit Stifteingabe) mit

Internetzugang, Tafel/Projektionsflache, Versuchsaufbauten zur
Installationstechnik, Multimeter

Elektrische Systeme planen und installieren. (LF 2)

Querverweise

Elektrische Systeme planen und installieren. (LF 2)
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Konzeptionsmatrix fur die Lernsituation 3

Konzeptionsmatrix fur
Lernsituation 3

Nach Anderung an einer elektrischen Anlage soll diese entsprechend der VDENormen gepriift, in Betrieb genommen und an den Kunden iibergeben werden. Hierzu

wird zunachst ein Gesamtuberblick tiber die Anforderungen und den Ablauf einer Erstpriifung unter Zuhilfenahme von Fachliteratur und VDE-Vorschriften geschaffen.

AnschlieRend erfolgt die praktische Durchfiihrung der Priifung anhand einer exemplarischen Anlage im Labor unter Verwendung geeigneter Prifgerate. Die

Priifergebnisse werden im Priifprotokoll dokumentiert und bewertet. Nach erfolgreicher Priifung findet eine Ubergabe an den Kunden mit Nutzereinweisung statt.

Zeit Thema/ Sachwissen Prozesswissen Reflexions- Aufgabe
Beschreibung wissen
Aktivitaten Lernprodukte | Medien/ Kontroll- und
Materialien Reflexionselemente
. . ) . Einhaltung Elektroinstallation laut Kundenauftrag an Ihrem Laborplatz aufbauen und dem Kunden
Nutzereinweisung: Auftragsdurchfihru | B .
Funktionseinweisung | ng: samtlicher _ bzw. der Lehrkraft préasentieren.
Beurteilung der Normen bei der | Verteilerstromkreis | Funktionsfihig | Unterlagen zur Fachgespréch mit der
SchutzmaRnahme | Verkabelung als TN-C-S-Netz er Aufbau zum | Lernsituation 2 Lehrkraft tiber die
Elektro- ngegen am Laborplatz Kundenauftrag Installation fiihren
180 installation am elektrischen Auftragsauswer | gufbauen Installationsmaterial
Laborplatz Schlag tung: Fihren eines
Beachk:u_ng der strukturiertes Fachgesprach | Medien:
\LjO;S(I:I r'f:?: zur Fuhren eines es Beamer
riafverhtiting Kunden- bzw. Dokumentenkamera
Fachgespréchs
Installationsprifung: Normen und Informieren sich tiber die Anlagenpriifung im Detail
Informationen Inhalt der DIN-VDE Vorschriften fir - -
. ) Eintragen des | Skript:
225 zur 0100-600 die VDEO0100- Informationsbesch .
. . . . Vorgehens Informations- und
Anlagenpriifung | Wer darf prafen? 600 affung Uber die und der
Priffristen Anlagenprifung o
wichtigsten

Umfang der Prifung
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Mess- und Prifmittel: Kenngréfen Arbeitsblatter
Anforderungen an die fur die Fachkundebucher
Mess- und Prifgeréate Anlagenprifun
Hauptschritte der gin die
Prifung: Arbeitsblatter
Besichtigung
Erprobung

Messung
Dokumentation
Mess- und
Prifverfahren:
Durchgéngigkeit der
Leiter

Isolationswiderstand
Spannungspolaritat
Erdungswiderstand
Schleifenimpedanz
Prufung des RCD
Phasenfolge
Funktionsprifungen
Spannungsfall

270 Durchfihrung Dokumentation: Auftragsdurchfuhru | Mess- und Fuhren die Anlagenpriifung an ihrem Versuchsaufbau durch und protokollieren und
der Inhalte und ng: Prufmittel: dokumentieren die Messergebnisse
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Anlagenprifung
im
Kundenauftrag

Bestandteile eines
Prifprotokolls
Erstellung des
Prifprotokolls

Nutzereinweisung:
Sicherheitseinweisun

(S
Funktionseinweisung

Reihenfolge der
Prifung

Reihenfolge der
Messungen

Vorbereitung der
Messungen

Giltige Grenzwerte

Vorgehensweise
bei der Erstellung
eines
Prufprotokolls
Protokollierung der
Betriebswerte und
Prufergebnisse
Bewertung der
Messergebnisse
Unterzeichnung
des Prufprotokolls

Kriterien bei der
Auswahl
geeigneter
Mess- und
Prufmittel
Mess- und
Prufverfahren:
Interpretation
von
Messwerten
Bedeutung der
Grenzwerte
Rechtlicher
Rahmen:
Beachtung
gesetzlicher
Vorschriften
Qualifikation zur
Durchfiihrung
einer
Installationsprif
ung Bedeutung
des
Prufprotokolls
Einhaltung der
Priffristen
Bedeutung der
Unterschrift

Durchfiihrung der
Anlagenpriifung an
ihrem
Versuchsaufbau

Ausgefillite
Arbeitsblatter
mit den
Messwerten
Messprotokoll
Kundenunterw
eisung

Versuchsaufbau
Informations- und
Arbeitsblatter
Messprotokoll
Tabellenbuch

Medien:
Beamer
Dokumentenkamera

Sicherheits- und
Funktionseinweisung
des Kunden

Uberpriifen inr Wissen zum Projekt und weisen den Kunden ein
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Durchgéangigkeit von Bewertung von Grenzwerte im Rechenlibungen Lésen von Skript: Projektriickblick
Schutz- und Messergebnissen TTund TN und Rechenlibung | Informations- und
Potentialausgleichslei | anhand der Wiederholungsfrag | ep Arbeitsbléatter
ter Grenzwerte en losen Tabellenbuch
Isolationswiderstand Beurteilung
) Berechnung von .
der elektrischen Bertihrungsspannu einer elektr .
Anlage ng und Anlage anhand | Medien:
. Schutz durch Eehlerstrom in eines Beamer
90 Lernzielkontrolle ) .
automatische exemplarischen gegebenen Dokumentenkamera
Abschaltung Fehlersituationen Prufprotokolls
Prifen der
Fehlerstromschutzein
richtungen (RCD)
Prufen der
Spannungspolaritat
(Drehfeldrichtung)
45 Extemporale
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Unterlagen, Medien, Materialien

Informationselektroniker/-in

Ausbildungsjahr 2

Lernfeld 5:
Elektroenergieversorgung und Sicherheit

von Anlagen und Geraten konzipieren
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Arbeitsauftrag

Die Arbeiten zur Erneuerung der Elektroinstallation in der Agentur wurden abgeschlossen. Bevor
Sie die neue Elektroinstallation an den Kunden tibergeben konnen, muss die Anlage einer
Erstprifung unterzogen werden.

Die Details und Planungsunterlagen zur Elektroinstallation finden Sie im vorangegangenen Skript
zur Lernsituation 2 ,Die Elektroinstallation einer Agentur modernisieren®.
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lhr Chef erteilt Ihnen den Auftrag, die neu errichtete Elektroinstallation in der Agentur nach DIN VDE
0100-600 zu prufen und an den Kunden zu (ibergeben.

Arbeitsplanung:

1. Fihren Sie die Elektroinstallation laut Kundenauftrag an Ihrem Laborplatz aus.

2. Verschaffen Sie sich einen Uberblick (iber die Anforderungen und den Ablauf die einer
Anlagenprifung.

3. Fuhren Sie die Anlagenpriifung an lhrem Laborplatz aus.

Ubergeben Sie die Anlage im Rahmen eines Fachgesprachs an Ihren Kunden.
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1 Elektroinstallation am Laborplatz

Fihren Sie die Elektroinstallation laut Kundenauftrag an Ihrem Laborplatz aus und stellen Sie Ihren
Aufbau der Lehrkraft vor.
Die Details zur Planung der Elektroinstallation knnen Sie dem vorangegangenen Skript zur

Lernsituation 2 ,Die Elektroinstallation einer Agentur modernisieren* entnehmen.

Auftrag:

1. Installieren Sie die Verteilerstromkreise als TN-C-S an Ihrem Laborplatz:

* |Installation der Hauptleitung vom HAK zum Zahler m
= Erdung der elektrischen Anlage tber HES |

= |Installation des Hauptleitungsabzweigs vom Zahler zur UV []

2. Installieren Sie nun die folgenden Endstromkreise am Laborplatz:

* |Installation der CEE-16A Steckdose
= Installation des Klimagerats (400V Festanschluss)

= |nstallation eines Lichtstromkreis

O 000

= |nstallation einer Schutzkonstaktsteckdose

3. Prasentieren Sie den Aufbau der Lehrkraft und fiihren Sie ein Fachgesprach durch.

= Kontrolle durch die Lehrkraft

» Fachgesprach mit der Lehrkraft
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2 Informationen zur Anlagenpriifung

2.1 Anwendungsbereiche

Der Errichter einer elektrischen Anlage ist fiir die vorschriftsméfiige Beschaffenheit der Anlage
verantwortlich. Die Richtlinien der DIN VDE 0100-600 verpflichten den Errichter einer Anlage vor
der Inbetriebnahme zu priifen, ob fiir die einzelnen Anlagenteile die geforderten SchutzmaBinahmen
angewendet und deren einwandfreie Funktion sichergestellt 1st. Diese Pritffung umfasst eine
gingehende Besichtigung aller fiir die SchutzmaBnahmen wichtigen Anlagenteile, die Erprobungen
der Schutzmalinahme, die Messung zur Beurteilung der Wirksamkeit der Schutzmalinahmen und die

Erstellung e¢ines Priifberichts zur Dokumentation der Ergebnisse.

Erstpriifung: Die DIN VDE 0100-600 beinhaltet die Anforderungen an die Erstpriifung von
elektrischen Anlagen. Die Erstpriifung wird nach Fertigstellung einer neuen Anlage oder in den

Bereichen bestehender Anlagen nach Erweiterungen oder Anderungen durchgefiihrt.

Wiederkehrende Priifung: Die DIN VDE 0105-100 ist zustindig fiir wiederkehrende Priiffung von
elektrischen Anlagen. Bei der wiederkehrenden Priifung elektrischer Anlagen soll festgestellt
werden, ob die Anlage und alle dazugehérenden Betrichsmittel sich in einem ordnungsgemailen
Zustand befinden. Bei bestehenden (unveriinderten) Altanlagen gelten jeweils die Bestimmungen, die

zum Zeitpunkt der Errichtung der Anlage giltig waren.

Befiihigte Personen: Die Prifungen diirfen nur von Elektrofachkriften (mit Berufserfahrung und

unter Verwendung geeigneter Priifgeriite) durchgefithrt werden.

Priiffristen Wiederholungspriifung:

= Elektrische Anlagen und ortsfeste Betriebsmittel: 4 Jahre
= Elektrische Anlagen und ortsfeste elektrische Betriebsmittel in ,,Betriebsstitten,
Réaumen und Anlagen besonderer Art™ (DIN VDE 0100 Gruppe 700): 1 Jahr
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2.2 Hauptschritte einer Anlagenpriifung

Die Anlagenpriifung erfolgt in den drei Hauptschritten: Besichtigen, Erproben und Messen. Die

Ergebnisse werden im Priifprotokoll dokumentiert.

2.2.1 Besichtigen

Die Besichtigung begleitet die Errichtung einer Anlage von Anfang an und stellt einen sehr wichtigen
Teil der Priifung dar, da viele mégliche Mingel spiter durch Erproben oder Messen nicht festgestellt
werden konnen. Sie muss vor dem Erproben und Messen durchgefiihrt werden und bevor die Anlage

in Betrieb genommen wird.
Die Besichtigung umfasst:

= SchutzmafBnahmen gegen elektrischen Schlag nach DIN VDE 0100-410

= Vorhandensein von Brandabschottungen und anderen Vorsichtsmafinahmen gegen die
Ausbreitung von Feuer und der Schutz gegen thermische Einfliisse

=  Auswahl der Betriebsmittel und der SchutzmaBBnahmen unter Berticksichtigung der dufleren
Einfliisse

= Auswahl der Kabel, Leitungen und Stromschienen hinsichtlich Strombelastbarkeit und
Spannungsfall, Auswahl und Einstellung von Schutz- und Uberwachungsgeriiten

= ordnungsgemifBe Leiterverbindungen

= korrekte Kennzeichnung der Neutral- und der Schutzleiter

= Vorhandensein und richtige Anordnung von geeigneten Trenn- und Schaltgeriten

= Anordnung von einpoligen Schaltgeriten in den Auflenleitern

= Vorhandensein von Schaltungsunterlagen, Warnhinweisen und Informationen

= Kennzeichnung der Stromkreise, Uberstrom-Schutzeinrichtungen, Schalter, usw.

= Vorhandensein und richtige Verwendung von Schutzleitern, einschlieBlich
Schutzpotenzialausgleichsleitern fiir den Schutzpotenzialausgleich tiber die Haupterdungs-
schiene und den zusitzlichen Schutzpotenzialausgleich

= leichte Zuginglichkeit der Betriebsmittel zur Bedienung, Kennzeichnung und Instandhaltung

2:2:2 Erpr°ben (Abbildung: https://hager.com/delkatalogireiheneinbaugeraetelfehlerstromschutzschalter/fi-schutzschalter)
Mit dem Erproben wird die Wirksamkeit von Schutz- und Meldeeinrichtungen
nachgewiesen. Da die Anlage in Betrieb geht, ist darauf zu achten, dass durch

das Erproben keine Gefihrdung fiir Personen, Nutztiere und Sachen entsteht.

Die Erprobung umfasst:

= [solations-Uberwachungseinrichtungen,
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= Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen durch Betitigen der Priiftaste (es wird
nur das Gerit, nicht die Schutzmaflinahme innerhalb der Anlage tiberpriift.

= Funktionsfihigkeit von Melde- und Anzeigeeinrichtungen,

=  Wirksamkeit von Sicherheitseinrichtungen, z.B. Not-Aus, Verriegelungen

= [Isolierung (Priifung der Spannungsfestigkeit)

Werden beim Erproben Fehler festgestellt, ist nach Behebung des Fehlers diese Priifung und jede

vorhergehende Priifung, die durch den Fehler moglicherweise beeinflusst wurde, zu wiederholen.

2.2.3 Messen (Abbildung: https:/iwww.distrelec.de/enlinstallation-tester-cee-

Messen ist das Ermitteln von Werten mit geeigneten Messgeriten, welche fiir die
Beurteilung der Wirksamkeit einer SchutzmafBnahme erforderlich sind, aber

durch Besichtigen oder Erproben nicht festgestellt werden kénnen.

Beim Messen miissen, sofern zutreffend, folgende Priifungen

(vorzugsweise in der genannten Reihenfolge) durchgefiihrt werden:

1. Durchgingigkeit des Schutzleiters

2. Isolationswiderstand der elektrischen Anlage

3. Priifen der SchutzmaBBnahmen SELV, PELV und Schutztrennung
4. Messung des Isolationswiderstands von Fulboden und Wiinden
5. Priifen der automatischen Abschaltung der Stromversorgung

6. Messung des Erdungswiderstandes

7. Priifen der Fehlerstromschutzeinrichtung (RCD)

8. Priifen der Spannungspolaritit (Drehfeldrichtung)

9. Priifung des Spannungsfalls

Bei auffilligen Messwerten, die zwar die Normanforderung noch erfiillen, aber von den zu

erwartenden Werten abweichen, sollte die Ursache der Abweichung untersucht werden.

2.2.4 Dokumentation (Abbildungen: http:iivww.elektropuetz.de/mobillE-Check.PDF)

Fiir neu errichtete, geidnderte oder erweiterte elektrische Anlagen ist nach
Beendigung der Priifung ein Priifbericht iiber die méngelfreie Erstpriifung zu
erstellen. Der Bericht muss allgemeine Angaben, wie Name und Anschrift Sl =
des Auftraggebers und Auftragnehmers, Bezeichnung des Objekts,
verwendete Mess- und Priifgerite usw., sowie die Ergebnisse der

Besichtigung, Erprobung und Messung enthalten.
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2.3 Messungen bei der Erstpriifung

2.3.1 Durchgéngigkeit von Schutz- und Potentialausgleichsleiter

Die Schutzleiterverbindung bestimmt im Fehlerfall, ob die Schutzmafnahme bei indirektem

Beriihren wirksam ist. Daher ist mit der Messung des Schutzleiterwiderstands nachzuweisen, dass die

Durchgingigkeit aller Schutzleiter niederohmig ist.

Die Durchgingigkeit des Schutzleiters wird mit einer Messung des Widerstands Rro zwischen

Haupterdungsschiene und allen Verbraucheranschliissen mit einem Schutzleiter nachgewiesen.

Neben dem Schutzleiter miissen auch der Leiter des Schutzpotenzialausgleichs tiber die

Haupterdungsschiene und alle Vorrichtungen zum Schutzpotenzialausgleich gepriift werden.

Bei der Messung ist die Anlage

) Hausanschluss Zahler
spannungsfrei zu schalten. 4 L1
— 2
— L
Diese Widerstandsmessung kWh [ L3
= —< N
wird bei wechselnder Polaritit I:_ PE
3 5 =
mit einem Priifstrom von PEN Q A
; Bo850h Q Wk
mindestens 200 mA Haupterdungs- M |
durchgefiihrt. Handelsiibliche Schisie N - =
= Rg Fundament- “= R, \ ol
2 : ) N
Multimeter sind wegen des erder Rilae it il My oo
geringen Priifstroms fiir diese @_
FRmTTEL
Messung nicht zugelassen. :

Ein bestimmter Grenzwert ist nicht vorgegeben. Der gemessene Wert sollte aber dem Wert
entsprechen, der aufgrund Leitungslinge, Querschnitt und Ubergangswiderstinden zu erwarten ist.
Der Richtwert fiir einen Schutzleiter betrigt 0,3 € bis maximal 1 Q. Der Richtwert eines

Potenzialausgleichsleiters betrigt < 0,1 Q.
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2.3.2 Isolationswiderstand der elektrischen Anlage (Abbildungen: bttos:iwww.europa-lehrmittel de/)

Die Isolation von aktiven Teilen in einer elektrischen Anlage ist Teil der SchutzmaBinahme bei

direktem Beriihren (Basisschutz).

L1
- B S T —
Die Messung des L2 - 1
ot | ®
Isolationswiderstands Riso gibt * K [ *
N *> [/ *—+ *-
Aufschluss iiber die PE ° '// z
i
Isoliereigenschaften der eingesetzten L 8 V [][][]. [] o
;i < ; Sicherungen
Materialien und Betriebsmuittel. entfernt! |1+
L 2 Bricke
Bei der Isolati ist di ﬂ .
ei der Isolationsmessung ist die
e KWh F ﬁf
Anlage vom Netz zu trennen. Neutral- §
und Schutzleiter miissen an der &-i-a ‘ N\ '
P Isolations- /'-®I
L Trennstelle mess-

Trennstelle aufgetrennt werden. Alle

Elektronisches
Betriebsmittel

G
~ Tabelle: Mindest-Isolationswiderstéande
Mess- Isolations-

Sicherungen und Schalter miissen

e
—| PEN-Leiter-Neutralleiter gerat
a'| geoffnef

L1
L2
L3

geschlossen werden. Verbraucher,

welche die Messung beeinflussen

konnten, sind abzuklemmen.

Der Isolationswiderstand wird zwischen
jedem aktiven Leiter L1, L2, L3, N und
Schutzleiter PE und zwischen allen aktiven
Leitern gegeneinander gemessen. ,,Alle Leiter

gegen Alle Leiter™

Anlage

spannung = widerstand

Stromkreise und Betriebs-

mittel fiir Kleinspannung DC250V @ =20,5MQ
SELV und PELV.

Nennspanpung <500V DCSOOV | =1.0MQ
(auler Kleinspannung

SELV und PELV)

Nennspannung > 500 V DC1000V =1,0MQ

Die Messung erfolgt mit einer Priifgleichspannung von 500 V DC. Schutzeinrichtungen

(insbesondere RCD Typ B) kénnen aufgrund hoher Priifspannungen beschidigt werden. Deshalb
sollten diese empfindlichen Betriecbsmittel nach Moglichkeit wihrend der Priifung vom Stromkreis
getrennt sein. Wo das nicht moglich ist, etwa bei Steckdosen mit integriertem Uberspannungsschutz,
kann die Priifspannung fiir den betroffenen Stromkreis auf 250V DC reduziert werden. Dabei darf

jedoch der Isolationswiderstand einen Wert von 1 MQ nicht unterschreiten.
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2.3.3 Schutz durch automatische Abschaltung (Abbildung: https:fiwww suropa-tehrmittel.der)

Die Messung der Schleifenimpedanz Zs ist erforderlich, um die Einhaltung der Schutzmafnahme bei

Schutz bei indirektem Beriihren (Fehlerschutz) nachzuweisen.

Die Messung erfolgt am Verbraucheranschluss zwischen AuBlenleiter und Schutzleiter. Gemessen
wird hier der Gesamtwiderstand der Fehlerschleife, bestehend aus Leitungswiderstiinden, der

Impedanz des Trafos und den

. .. YL L1
Innenwiderstinden der W —— %
} . YT TY L =
Schutzeinrichtungen (LS, RCD). Aus 2 N
- i d z PR
der gemessenen Schleifenimpedanz 13A TypB= o
wird der maximale Kurzschlussstrom | p——f——1 - Fehler-
~ [ schleife
errechnet und vom Priifgerit angezeigt. R
Dieser Strom muss so hoch sein, dass .
B
die vorgeschaltete ——u SThv \

Uberstromschutzeinrichtung entsprechend schnell auslésen kann.

Abschaltbedingung: li: Kurzschlussstrom im Fehlerfall

[a: Abschaltstromstirke der Sicherung

Bsp.: Bei einem Stromkreis mit LS B16A muss ein Kurzschlussstrom von mindestens 80A
flielien, damit dieser innerhalb von 0,45 (TN) oder 0,25 (TT) auslost.

Sicherheitsaufschlag: Bei der Beurteilung der Abschaltbedingung sind Messunsicherheiten zu
beriicksichtigen. Hierbei werden Messtoleranzen von 30% sowie Anderung der Leitungswiderstinde
bei Erwiirmung mit 20% einbezogen. Daher wird der Messwert der Schleifenimpedanz mit einem

Sicherheitsaufschlag von 50% korrigiert. Zs porr = Z5- 1,5

Formel zur Berechnung des korrigierten Kurzschlussstroms: Ix = Zs-1,5

Bsp.: Bei einem LS B16A muss demnach ein Kurzschlussstrom von mindestens 80A zzgl.

50% = 120A angezeigt werden.

Hinweise: In der Praxis wird fiir jeden Stromkreis nur die Messstelle mit dem schlechtesten
Messergebnis im Priifprotokoll dokumentiert. Auf die Priifung darf verzichtet werden, wenn der
Stromkreis Giber eine Fehlerstromschutzeinrichtung mit einem Bemessungsditfferenzstrom Ian <
500mA  geschiitzt ist. Bei neueren Prilfgeriten kann der Prifstrom zur Messung der
Schleifenimpedanz auf 15mA begrenzt werden, so dass ein vorhandener RCD mit Isy 30 mA

wihrend der Messung nicht auslast.
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2.3.4 Priifen der Fehlerstromschutzeinrichtungen (RCD)

Die Priifung von Fehlerstrom-Schutzschaltern ist notwendig, um die Einhaltung der Maflnahmen zum

Schutz bei dircktem Beriihren (Zusatzschutz) nachzuweisen.

Die Wirksamkeit der

I . Sy — o LLLL, L1

Fehlerstromschutzeinrichtungen wird E«W - oft Lz

YV f RED &Y |r_‘3

mit einem geeigneten Priifgerit durch Ll PE
Erzeugen eines Differenzstroms I4 bis =

zur Hihe von [an nachgewiesen. Der
RCD muss spitestens bei Erreichen des
Nennfehlerstromes Ian ausldsen. Die fiir
die Anlage dauernd zulissige

Beriihrungsspannung Uy darf beim

Ausldsestrom I nicht iberschritten

werden. (Abbildung:

Bei der Priifung der RCD werden folgende drei Messgriflen erfasst und bewertet:

=  Ur Beriihrungsspannung (Ur=50V)
= i Fehlerstrom beim Abschalten (05 Tan =14 = Tan)
= 1y Auslosezeit (t; = 300ms)

Die Beriihrungsspannung Ut ist abhiingig vom Erdungswiderstand und darf den zuliissigen Wert von Uy
= 50 V AC nicht {iberschreiten. Im TN-System zeigen sich aufgrund der guten Erdungsverhilinisse
typische Werte zwischen 0 und 3V, Im TT-System liegen die Messwerte deutlich dariiber.

Der Auslosestrom [a muss zwischen 50 und 100 % des Nennfehlerstromes lan betragen. Bei
allstromsensitiven RCDs (Typ B) erfolgt die Priifung zusitzlich mit einem Gleichfehlerstrom, der

zwischen 50 und 200 % hegen muss.

Die gemessene Ausldsezeit t, sollte typischer Weise zwischen 20 und 40 ms liegen, wobei auch
héhere Werte je nach Hersteller moglich sind. Die maximalen Ausldsezeiten betragen fiir
Endstromkreise (Un = 230V) 0.4s im TN- bzw. 0.2s im TT-System.

Hinweise: Die Prifung wird fiir jeden RCD einmal durchgefiihrt, unabhéngig davon, wie viele
Stromkreise und Betriebsmittel {iber diesen geschiitzt werden. Vor der Messung muss die

Durchgingigkeit der Schutzleiter nachgewiesen sein.
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2.3.5 Prufen der Spannungspolaritat (Drehfeldrichtung)

Motorische Antriebe erfordern eine bestimme Phasenfolge. Deshalb wird
Uberpriift, ob die Kontaktbuchsen der Drehstromanschliisse

(Drehstromsteckdose, Herdanschlussdose) immer ein Rechtsdrehfeld

aufweisen, wenn sie von vorne betrachtet werden.

. A — g S L1
Zur Messung werden in der Regel alle 3 Mg —am WY, ¢ mw e
: s i | PEN | Xy .
AuBenleiter an das Priifgerit r T | e
angeschlossen. S
L1 &
L2
L3

(Abbildung: hups:Uwww conrad de'de/n pca-.\l5-6~c.:«:-.mhuudu.w-lf\-a~5|\nhg)

(Abbildung: hups:/cdn sonel.comyInstrukeie MPE-535%020QuickStan20v | DI220DE pdf)
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3 Durchfiihrung der Anlagenpriifung im Kundenauftrag

Fihren Sie nun die Anlagenpriifung der Elektroinstallation an Ihrem Laborplatz fachgerecht aus.

Auﬂrag: [Abhlldung: hittps:Dwwew dhisire lec, deddeinstal labion stester=nin=ni v=iossen-metnowiit profiiestmiech-ch/'p I'.‘ﬁ.ui]:-:n'|

1. Bearbeiten Sie alle Fragen auf den der nachfolgenden Seiten.

2. Machen Sie sich mit der Bedienung der Prifgerate vertraut.

3. Fihren Sie die geforderten Messungen am Laborplatz durch.

4. Dokumentieren Sie lhre Ergebnisse im Priifprotokoll auf Seite 21.
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3.1 Uberblick Priifung von elektrischen Anlagen (nach DIN VDE 0100-600)

Schutzmalinahmen gegen elektrischen Schlag...........ccccocvrveicvenninernrinircsiniinnceraes
Vorhandensein und Zustand von Brandabschottungen ........c..cccicvicicinisisimneccsinnesininns
Vorkehrungen, die das Ausbreiten von Feuer verhindern ............coccoeceeevcireicicccencnes
PN Vorkehrungen, die thermische Belastung verhindem..........ccovveiinencinenieinnaninnnns
Besichtigen _

Auslegung und Verlegung von Leitungen oder Kabeln. .............cooviciieniiionenincennens
Hauptpotenzialausgleich, Erdungsaniage, Stromschienen ..........ccciviciiiinicinnnieinninnns

Die Kontrolle der ordnungsgemaRen Befestigung ............ccoceeiererrrieenrarsessssssanans

Installation und Einstellung der Schutz- und Uberwachungsgerate ...........ccoeveveeeeerane

Fehlerstromschutzeinrichtungen Gberprifen (Priftaste RCD) .......cccoviiicinicsicisicecenans
Schutzrealais, NOT-AUS-Einrichtungen, Verriegelungen ...........cocovmvervemiesinrnsiesnnens

Isolationsiiberwachung bei IT-SYSIeMEN ........cccociiiiiiiiininiiiniciiies s sses e ssasse
Erproben_

Prif-Tasten von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen...........ccccovecinisiinsinsinesisiesinnin.

Melde und Anzeigeeinrichtungen prifen (Touchscreens, Meldeleuchten...)...............

Durchgéngigkeit der Schutz- und Potentialausgleichsleiter (R, ,)......cooiminiiiniinnin.
Isolationswiderstand Messen (RIS0O).........cvceeeirieereirieersenieereereesseesreseesssessesssesseserane
RCD-Messung (Berahrungsspannung, Auslosezeit und Auslosestrom) ...........c.c.....
Messen_ ... Schleifenimpedanzmessung (25 UNG 1K) .........ocveieriirasiererssisieesssssssssrstesesssssssesssns
Drehfeld und SpannuNgSMEeSSUNG .......cciuisiiimiviiiisnimsissisissssinsssisssntsssassssinasstasasassass
ANMERKUNG: Es gibt noch mehr Prufungen, aber der Fokus liegt in dieser ............

Einheit auf den Prifungen. welche immer durchzufihren Sind ......ococecueeeeeeeeeeeinnnnnen.

Dokumentation der Efgebnisse..................ccccoceurerecirrseracserancssasnssssensapessssssasnsnssnss

R e e R e YR e NS P Sk A R L o R

Dokumentation __ | prufgerate

Priifergebnisse Und MESSWEME..................ccoeuiemauriinapencecssonssssassarmsesasnmsasssssesassanssass

L T (=T =T T PSP

Merke: Besteht die Anlage einen Priifschritt nicht, so muss der Fehler gesucht und behoben
werden, sonst gilt die Priifung als nicht bestanden und die Anlage darf nicht in Betrieb
genommen werden.
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3.2 Prufung des Schutzleiterwiderstandes

a) Tragen Sie in das Schaubild den Anschluss des Prifgerates fir die Messung des Ree an der
Schutzkontaktsteckdose ein.

Hausanschluss Zahler
= L1 1
—O * A
= e 27
= kWh L33
—J —O 2 s & N 1~
»
3 i " PEfE
— 7 E
PEN Nel.
N Potenzialaus-
E gleichsschiene 5
= Rg Fundament- B
= erder Wasserrohrnetz  “~—--" 3@‘
w L

b) Nennen Sie die Punkte, zwischen denen die Messung durchgefiihrt wird.

Ree von der Steckdose zur HES

Ree von Elementen im Schutzpotenzialausgleich (Wasserrohr) zur HES

c) Was ist bei der Messung zu beachten?

Anlage muss spannungsfrei sein

Geeignetes Messgerat verwenden (Prifspannung 4 — 24 V, Prifstorm > 200mA)

d) Wie kann in der Praxis zwischen weit entfernten Messpunkten gemessen werden?

Bei weit entfernten Messpunkten wird eine Verlangerungsleitung verwendet. Der

Widerstand der Verlangerungsleitung muss vom Messwert abgezogen werden.
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Messung des Ree am Laborplatz

e) Bereiten Sie die Messung im Stromkreis der Schukosteckdose vor.

= Stellen Sie Spannungsfreiheit her.

= Verwenden Sie das Priifgerat mit 2-poligem Messadapter und Grundfunktion Ria.

= Verwenden Sie die rote Verlangerungsleitung.

* Achtung: Erst die Prifspitzen aufsetzen, dann Start driicken, da sonst die Geradtesicherung

des Priifgerates ausldsen kénnte.
f) Messen Sie zuerst den Gesamtwiderstand inklusive der Verlangerungsleitung und errechnen

Sie dann den tatsachlichen Schutzleiterwiderstand Ree des Stromkreises.
HierbEi g'lt RG@&SHH = R'\-"t.lrlﬁngurung + RF'E

a) Riesame: 10

b) R'"'r.‘l']ﬁngcrun,__r 0,30

¢) Ree: 0,70

g) Bewerten Sie die Messungen und entscheiden Sie, ob die Prifung bestanden wurde.

h) Dokumentieren Sie |hr Ergebnis fur den Steckdosenstromkreis im Prifprotokoll {Seite 21).

i) Flhren Sie nun die Messung des Schutzleiterwiderstands fir die anderen 3 Stromkreise am
Laborplatz durch und dokumentieren Sie auch diese im Priifprotokoll.
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3.3 Priifung des Isolationswiderstands

Voriiberlegungen zur Messung des Riso
a) Tragen Sie in das Schaubild den Anschluss des Priifgerates fiir die Messung des Riso an
der CEE-Steckdose ein.

.: Fi_3 E : Pa. &
P, e ] L
i R - <
P : L2
YL f y I F‘VD -{:
AR T [ L - u
i PAE ] 1
H i : : -
= I
Fa ’ -
L — — — — ] F5.7 < A,
Alle pegen alle
meszen Bespiel ", ——
Startmit L1 gegen L2
{Schwasz), Dannll TTT T
gegen L3 (griin) usw 2 Messspitzen 1 -\,J\

vervenden.

Izolations-
messpeiat
il
b) Mennen Sie die Leiter, zwischen denen die Messung durchgefiihrt wird

Alle Leiter (L1,L2,L3,N,PE) gegen einander.

¢) Was ist bei der Messung zu beachten?

Anlage vom Netz trennen.

Neutralleiter von PE trennen

Leitungsschutzschalter, RCD (nicht Typ B) und Schalter einschalten

Verbraucher abklemmen Hinweis: Uberspannungsschutzeinrichtungen kénnen

(Fehlmessungen hervorrufen. Auf empfindliche Geriite achten. Achtung: Stromkreis entladen)

d) MNennen Sie die Hohe der Priifspannung und die Grenzwerte bei der Rizo Messung.

Art des Stromkreises Messgieizn: Rise
spannung DC

SELV und PELV 250V = 0,3 MCQ
Netzspannung Uy = 500V
z.B. in elektrischen Anlagen mit trockenen 00V = 1,0 MO
und feuchten Riumen
Netzspannung Uy = 500V § -
z.B. in Anlagen mit elektr, Maschinen S = 1,0 Mg
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Messung des Riso am Laborplatz

¢) Bereiten Sie die Messung im Stromkreis der CEE-Steckdose vor.

Trenne Sie die Anlage vom Netz (z.B. durch Aussichern der SLS).

Losen Sie die Briicke zwischen N und PE.

Entfernen Sie Verbraucher, welche die Messung beeinflussen kénnten

Verwenden Sie das Priifgerat mit 2-poligem Messadapter und Grundfunktion Riso.

Achtung: Priifspannung 500 V: Erst die Prifspitzen aufsetzen, dann Start driicken.

f) Messen Sie den Isolationswiderstand im Stromkreis der CEE-Steckdose und notieren Sie

jeweils die schlechtesten Werte.

L1, L2, L3, N gegen PE: =500M Q

L1,L2, L3 gegen N: =500 M Q

L1,L2,L3 gegen L1,L2,L3: >500M Q

g) Bewerten Sie die Messungen und entscheiden Sie, ob die Priifung bestanden wurde.

h) Dokumentieren Sie lhr Ergebnis fir den Stromkreis im Priifprotokoll (Seite 21).

1) Flhren Sie nun die Messung des Schutzleiterwiderstands fur die anderen 3 Stromkreise

am Laborplatz durch und dokumentieren Sie auch diese im Prifprotokoll.

j) Geben Sie mogliche Griinde an, falls Grenzwerte nicht eingehalten werden.

N und PE nicht aufgetrennt

beschidigte Isolierung von Leitungen

Verbraucher (Zihler, Uberspannungsschutz, ...) beeinflussen die Messung
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3.4 Priufung der Abschaltbedingung
Voriiberlegung zur Messung der Zs

a) Erganzen Sie im Schaubild den Beleuchtungsstromkreis mit Sicherung an L3 und tragen Sie
den Anschluss des Prifgerates fir die Messung der Zs ein.

..............................

2 <] i
S S N S : :
=T ¢
b= KWh : ; )
: 7o { %
| H N
T X
: o of
Dol — — — — ] n‘\
Am weitesten entfemter Sitombreis
der an der Sicherung ut zum Meszen |
wihilen ANTSAN
3.polsger
Steckdosenadapter

b) Welche Betriebsmittel werden mit der Messung der Schleifenimpedanz Zs tiberprift?
NH, SLS, LS-Schalter, Schmelzsicherung

c) An welchem Punkt und zwischen welchen Leitern wird die Schleifenimpedanz gemessen?

Verbraucheranschliisse der Endstromkreise, Hauptleitung, Steigleitung

Zwischen L und PE bzw. PEN

d) Warum muss die Schleifenimpedanz méglichst klein sein?

Kurzschlussstrom IK muss entsprechend hoch sein, um ein Abschalten des

Fehlerhaften Anlagenteils innerhalb der geforderten Zeit (0,4 s) sicherzustellen.

¢) Weshalb wird die Messung am weitesten entfernten Verbraucheranschluss durchgefiihrt?

Die Leitungsstrecke (L-PE/PEN) ist dort am lingsten, daher ist dort der schlechteste

Wert flir ZS zu erwarten. -> eine Messung pro Sicherung ist ausreichend
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f) Aus welchen Teilen setzt sich die Schleifenimpedanz zusammen?

Zr, Ryg, (Ry), Rpe, Rpgwy -

g) Was ist bei der Messung zu beachten?

Anlage muss mit Netz verbunden sein.

N und PE an Trennstelle wieder verbinden.

Stromkreis (Leitungsschutzschalter, RCD und Schalter) einschalten.

Ausldsen des RCD verhindern: Briicken oder Priifstrom auf 15 mA begrenzen.

Messung des Zs am Laborplatz

h) Bereiten Sie die Messung im Beleuchtungsstromkreis vor.

= Verbinden Sie die Anlage mit dem Netz.

= |nstallieren Sie die Bricke zwischen N und PE.

= Verwenden Sie das Priifgerat mit 2-poligem Messadapter und Grundfunktion Zsch.

= Stellen Sie den Priifstrom auf 15 mA ein und das Auslosen des RCD zu verhindern.

i) Messen Sie die Schleifenimpedanz im Beleuchtungsstromkreis und notieren Sie die

angezeigten Werte.

Zs= 0.4 Q Ik = 575 A

j) Bewerten Sie die Messungen und entscheiden Sie, ob die Prifung bestanden wurde.

Berticksichtigen Sie bei der Berechnung den Sicherheitsaufschlag von 50%!

Zskorri=0,4Q * 1.5 = 0,60

LSBI6A: 1= 164*5 = 804

230V

K=0,6SQ=383A

Ix =11 2 Abschaltbedingung ist erfiillt

k) Dokumentieren Sie |hr Ergebnis fir den Stromkreis im Prifprotokoll (Seite 21).

I) Fihren Sie nun die Priifung der Abschaltbedingung fiir alle weiteren Uberstromschutz-
einrichtungen am Laborplatz durch und dokumentieren Sie auch diese Ergebnisse im
Prifprotokoll.
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3.5 Pri'lfprotokoll (Abbildung: https:/ifdokument.com/documentierst-
11 nagspruefung.hitml?| =

und-wiederholu

Erst- und Wiederholungspriifung Nur fir Ausbildungs-
elektrischer Anlagen und Prifungszwecke
Priif- und Messprotokoll zu verwenden!
Nr. Blatt von Kunden-Nr.:
Auftraggeber: Auftrags-Nr.: Auftragnehmer:
Anlage: Profer/-in:
Priifung nach: DIN VDE 0100-600 T  DINVDE 0105 ] BGVA3 O ()
Neuantage (]  Erweiterung []  Anderung [J Instandsetzung [ Wiederhciungspeifung [
Netz: ! v Hz Netzsystem: TN-C (] NSO ™-csO ™ma Ta
Verteilungsnetzbetreber:
Besichtigen 0. | nlO. : 1O, | nlO. 1O, nlO.
Auswanl dee Betriebsmittel o| o K"""” "’““;Tm"’ et Rromicalen und O | O |zugsngichkeit der Setriebsmittsl o o
Trern- urd Schaltgerate o O | Kemzeichnung N- urd PE-Lener O O | tauspotenzalausgleich a a
Brandabschottungen o O | Lekterverbindungan a O | Zus. &t Potanzlalausgleich o a
Gobaudesystemiechnik O O | Schutz- und Oberwachungsgerite 0O | O [ookumentationWarrhinacise o)l o
Kabel, Letungan und Stromschienan m} [ | Schutz gegen cirektes Berdhran o o |} o
Erproben 0. | nlo. LO. | nlO. 1O, nlO.
v Rechtsdrehfeld der Z
:‘un:rfon :m Anlage - m} O Drehstromsteckdosen O | O [ Gebsudesystemtechnik o 0O
l;z,:;"m:;;(:::zusl;‘m olts- und O | Drehrichtung der Motocen a o a O
Messen Stromkresverieder-Nr.:
Uberstrom - Schieifen- | Isolaticns- Fehlerslrom- BerGhrungs-| Schutz-
Sicherung/Stromkreis Leltung/Kabel  laontzeinrichtung  widerstand, |widerstand| Schutzeinrichiung (RCD) spannung | leiter-
Nr. | Zielbezeichnung Typ Lelter Art'Typ I, | Kurzschiuss-| R, (MQ) | 1nd | Jin | foms | Auslése-| U< Vv wncgrsland
Quer- strom ohne Art zeit t, i 5 .
An- schnitt | Charak- mit acOocO
zahl (') | eristik | (A) [Zo Q)] AA) | vatemor [ (A) | (MA) | (MA) | (MS) | Uness (V) Q)
x B
x 3
1
& A
1
= 7]
1
x B
1
% 7]
1
* H
1
X 2
x i
Durchgangigkeit des Potenzialausgleichs Erdungswidersland: Re = Q
Fundamenterder [ |Hauptwasserleitung  [] | Helzungsaniage  [[] | EDV-Anlage [ | Antennenanlage/B8K m
Potenzialausgleichsschiene O | Hauptschutzleiter O | Kiimaanlage [ | Telefonankage [0 | Geb&udekonstruktion a
Wasserzwischenzishler [] | Gasinnenleitung 7] | Aufzugsaniage [] | Butzschutzanlage [ ]
Verwendete Messgerite Fabrikat: Fahnkat: Fabrikat:
Typ: Typ: Typ:
Priifergebnis: keine Mangel festgestelit O g . ja () Néchster Priftermin:
Miingel festgestellt O Prifiishetio: srio: nen [ Monat: Jahr:
Mangel/Bemerkungen: Die elektrischa Anlage entspricht den anerkannten : o
Regeln der Elektrotechnik. Ein sicherer Gebrauch a
bai bestimmungsgemaler Anwendung ist
gewihreistet, nein [
Auftraggeber: Prifer/-in:
On Datum Unterschrift Ort Datum Unterschrift
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Auftrag:

Prasentieren Sie das Priifprotokoll der Lehrkraft und flihren Sie ein Fachgesprach durch.
Nehmen Sie eine Sicherheitseinweisung und eine Nutzereinweisung fiir den Kunden vor.

= Kontrolle durch die Lehrkraft

= Fachgesprach mit der Lehrkraft
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4 LZK

I. Geben Sie die 3 Hauptschritte der Anlagenpriifung an.

2. Benennen Sie 4 Uberpriifungen, die Sie bei der Besichtigung einer Anlage durchfiihren

3. Geben Sie nétige Schritte an, die bei der Erprobung einer elektrischen Anlage durchgefiihrt

werden.

4. Benennen Sie die 5 grundlegenden Messungen bei der Anlagenpriifung.

5. Beschreiben Sie das Vorgehen bei der Uberpriifung der Schutzleiter und der
Potentialausgleichsleiter.
Welche Bedingungen miissen erfiillt sein, damit Sie mit der Riso-Messung beginnen diirfen?
Was muss bei der Durchfithrung der R;.,-beachtet werden?

Welche Messungen werden bei der Uberpriifung des RCD durchgefiihrt?

Sl

Zwischen welchen Leitern wird die Schleifenimpedanz gemessen?

10. Warum kann die Messung der Schleifenimpedanz entfallen, wenn der Stromkreis iiber einen
RCD gesichert ist?

I'1. Warum muss der Messwert von Zg korrigiert werden?

12. Im Folgenden ist der Ausschnitt eines Priifprotokolls der Wiederholungspriifung einer

Hausinstallation gezeigt.

Uberpriifen Sie die angegebenen Messwerte mit den geltenden Grenzwerten.

Achten Sie dabei auf die fachgerechte Absicherung der Stromkreise.

@ Messung | Durchgany. Schutzerer. [ Ha.lul—.lzus.m‘tum::lalalm. | |Er=1urigs'l.R;- 0 | Isplabionsw. Buslek. Py = Mo
Stromkreis Leilung! Kabel Isolations- | Ubsrsiromschutzeinrichtung Fehlerstrom-Schulzeinrichtung (RCD)
san | 10 | oy | vl | | 00 |G| e e 2 5 D
CEE NYM-J| 5 |25 > 300 C 32 | 1.10¢4
Herd -NYM-J 5 |25 0.5 l B 16 0.8/
DLH  NYM-J | 5 |4 125 B 32 034/
X1 NYM-J | 3 | 1.5 = 300 B 16 | =eemmmmeeeen 40 300 58 50 | 100
X2 NYM-J [ 3 [ 1.5 =300 B 16 | == —— | 25 30 0.6 35 28
El HO3VV-H 2 (156 = 300 B 10 | 1,45/ 1556
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Hinweise zum Unterricht

Quellen- und Literaturangaben

Fachliteratur

e Fachkundebuch, Europa-Verlag
e Tabellenbuch Elektrotechnik, Europa-Verlag
e Elektronik Tabellen, Informations- und Medientechnik, Westermann-Verlag



