‘% Unterrichtskonzept mit illustrierenden Aufgaben

Berufsschule, Elektroniker/-in fiir Gebdudesystemintegration, 2. Ausbildungsjahr

LF 7: Eine Beleuchtungsanlage fur ein Architektenbliro modernisieren und
anpassen

Ausbildungsberuf | Elektroniker/-in fir Gebaudesystemintegration

Fach Steuerungstechnik

Lernfeld LF7:
Komponenten und Funktionen in geb&audetechnische Systeme
integrieren

Lernsituation Lernsituation 1:
Eine Beleuchtungsanlage fur ein Architektenbiiro
modernisieren und anpassen

Zeitrahmen Ca. 22 Unterrichtsstunden

Bendtigtes Arbeitsblatter, Fachliteratur (Fachkundebuch, Tabellenbuch,

Material Herstellerkataloge), Endgerdte mit Internetzugang, Tafel /

Stifteingabegerate; DALI-Hardwarekomponenten;
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Konzeptionsmatrix fir die Lernsituation 1

Konzeptionsmatrix fur
Lernsituation 1

In einem Architektenbiiro soll ein intelligentes Beleuchtungskonzept entstehen. Fir den grofRen Gruppenarbeitsraum und das Sekretariat soll eine
Allgemeinbeleuchtung, die energieeffizient abhéngig vom Tageslicht Gber einen Sensor gesteuert wird, realisiert werden. Die Architektenarbeitsplatze
sollen allerdings unabhéngig von der Regelung manuell dimmbar sein. Der Kunde wiinscht sich eine Beratung, Planung und Umsetzung des Vorhabens.

Zeit Thema/ Sachwissen Prozesswissen Reflexions- Aufgabe
Beschreibung wissen
Aktivitaten Lernprodukte Medien/ Kontroll- und
Materialien Reflexionselemente
Projekimanagement Bedeutung von Informelle Vorbereitung auf die Uberfilhrung des Lastenhefts in ein Pflichtenheft
Lasten- und Lasten- und
Pflichtenheft nach Pflichtenheften | Analysieren der Stichpunktartige Literatur: Aufgaben Skript:
DIN 69901-5:2009-01 im Kundenanforderun | Auflistung der Fachkundebuch Beantworten Fragen
Projektmanage | gen Kunden- Elektrotechnik, zum Lasten- und
Gebdaudetechnische ment anhand anforderungen; Tabellenbuch Pflichtenheft
Gewerke: exemplarischer | Erkennen der
Beleuchtung Beispiele Notwendigkeit von | Installationsplan; | Infobox 1: Erganzen
Analyse der Lasten- und Lastenheft Installationsplan
Kunden- Pflichtenheften
90 anforderungen Infobox 2:

Pflichtenheft

Bussysteme:

Informationsbeschaffung und Auswahl eines geeigneten Bussystems
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e SMI Analyse Erkennen der Recherche zu Stichpunktartige Endgerate: Aufgabe Skript:
e LON verschiedener Einsatzschwer- | Bussystemen in Analyse der Laptop mit Begriindete Auswahl
Auswahl eines e BACnhet Bussysteme punkte von der Gebaude- Bussysteme Internetzugang; des DALI-Bussystems
90 geeigneten e DALI SMI, DALI, LON | technik
Bussystems und BACnet
Exemplansghe el Berucksphﬂgung Physikalisch, S'!(a"SCh Kennenlernen des Bussystems DALI und dessen Betriebsgeréate bzw. Komponenten
Betriebsgerate: von speziellen technische
e  Spannungs- Kundenwiinschen | Hintergriinde: Erarbeiten sich die | Beantwortete Literatur: Aufgabe Skript:
versorgung wahrend des Spannungsfall Grundlagen des Kontrollfragen Tabellenbuch; Kontrollfragen im
Analyse der . e Dimmer Planungsverlaufs LDR, LED und DALI-Systems; zum DALI- Informationstext; Skript
270 HEEelE e Leuchten z. B. Individuelle Dimmer System; Fachkundebuch; (Betriebsmittelliste)
IO € S : Einzelarbeitsplatzb f
Komponenten | ®  Le€itungen inzearbelspia Erfassen .
e  Steuergerte eleuchtung exemplarische Plakate oder Endgeréte:
e Sensoren Komponenten und | Handouts zu Laptop mit
deren Funktions- Systemkompo- Internetzugang;
weise. nenten
Eigenschaften von ) Betriebs- Anforderungsbasierte Auswahl von Hardware inkl. Erstellung eines Angebots
DALI-Controllern wirtschaftliche )
e Gruppen Hintergrunde: Analyse Angebot zum Literatur: Aufgabe Skript:
e Szenen Kalkulation verschiedener Kundenauftrag Firmenkataloge, Kontrollfragen;
e Schnittstellen eines einfachen | Controller inkl. Datenblatter Kostenvoranschlag;
Angebots Festlegung der Art
Auswahl Durchfiihrung einer und Anzahl
passender Anforderungs- notV\_/endlg_er
90 Komponenten analyse an DALI- Betriebsmittel,
far die Kunden- | Controller inkl.
anforderung Auswahl
Umgang mit
Hersteller-katalogen:
Vergleich

verschiedener
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Systemldésungen/
Controller

Exemplarische
Inhalte eines

Vervollstandigen
eines

Installations-
planung

Erstellen einer Anlag

e zum Abschluss des Pflichtenhefts

Anferti Pflichtenhefts: Pflichtenhefts Zeichnen eines Schaltplan in Arbeitsmaterial: Vergleich des
ln ertigung i |° Schaltplane, Schaltplans; mehrpoliger Rechnergestitztes | vereinfachten
180 planungsspeziit | Material- und Darstellung; Zeichenprogramm Pflichtenhefts mit
scher Werkzeuglisten Vervolistandigen fur Installations- exemplarischen
Unterlagen einer yvati”al' ulncti ) plane; Alternativ: Pflichtenheft aus
Werkzeugliste flr erkzeugliste, Zeichenutensilien Industrie;
die Installation Pflichtenheft;
. Vorschr_|ften zur Anschlu_ss, PhyS|kaI|s§:he Projektumsetzung auf Hardware- und Softwareebene
Installation der Integration von Integration und Adressen in
Hardware- Systemkomponenten | Parametrierung Netzwerken; Verdrahtung/Ansch | Vereinfachte, Literatur: Vereinfachter
komponenten in einer bestehende der DALI- Broadcast; luss und funktionsfahige Installations- und Versuchsaufbau
295 und Elektroinstallation Komponenten; Einzeladressier | Parametrierung der | Miniaturanlage Konfigurationsanleit | Je eine Leuchte
Konfiguration ung; DALI- ung Tageslichtsensitiv,
software- Komponenten; eine Lichte manuell
spezifischer Hardware: dimmbar, eine
Anwendungen DALI- Leuchte mit Szene
Komponenten,
Diagnosegerate Broadcast- Testen der Hard- und Softwarefunktionalitat
e  Spannungsprufer telegramm;
e  Multimeter Funktionsprufung Vereinfachtes Arbeitsmaterial: Funktionsfahige
Ubergabe- und Fehlersuche Ubergabe- Diagnosegeréate Anlage;
45 Prufen der Vorgehensweise bei protokoll protokoll zum
Kundenanlage | der Inbetrieb-nahme Projektabschluss | Vordruck
und Ubergabeprotokoll;

Installationspriifung:

e Diagnose und
Fehlersuche
Spannungsfall




Unterrichtskonzept mit illustrierenden Aufgaben

Berufsschule, Elektroniker/-in fiir Gebdudesystemintegration, 2. Ausbildungsjahr

Installationsprifung
mit
Broadcasttelegramm
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Unterlagen, Medien, Materialien

1.1 Sie sind Auszubildender bei der Firma Electric Company.
Ihr Chef kommt mit einem Kundenauftrag in Form eines
Lastenhefts auf Sie zu und bittet um Mithilfe bei der Erstellung
des Pflichtenhefts.

a) Analysieren Sie zunéchst die Anforderungen des Kunden
und beantworten Sie anschliellend die Fragen ggf. unter
Verwendung des Fachkundebuches sowie der Infoboxen.

1. Ausgangssituation

Das Architekturbtro Miller fertigt individuelle Plane fiir diverse moderne Bauvorhaben. In einigen Wochen soll der Umzug des
Biiros in neue Raumlichkeiten erfolgen. Das neue Biro soll in einer ehemaligen und zu wohnzwecken umfunktionierten
Werkshalle Platz finden. Allerdings muss die Beleuchtung fir die Arbeit der Architekten erneuert werden.

2. IST-Zustand

Aktuell befinden sich in den neu zu beziehenden Blroraumen einige veraltete Leuchten in typischer Ausfiihrung der
Elektroinstallation. Die Zustand der alten, unter Putz verlegten Elektroinstallationsleitungen wurde bei der Ubernahme des
Biiros bereits als kritisch eingestuft.

3. SOLL-Zustand

Die noch bestehenden Leuchten sollen inklusive Leuchtmittel ausgetauscht werden. Fir das Biro soll mit modemen Leucht-
und Steuerkomponenten ein auf die Arbeitsplatzanforderungen abgestimmtes Beleuchtungskonzept erstellt werden. Hierfar
sollen neue Leitungen sichtbar nachinstalliert werden, um den industrienahen Charakter der neuen Birordume zu betonen.

4. Detailanforderungen

Die Allgemeinbeleuchtungen in den Biuroraumen und im Besprechungszimmer sollen energieeffizient abhangig vom Tageslicht
Uber Sensoren gesteuert werden. An den CAD-Arbeitsplatzen der Architekten soll die Beleuchtung jedoch auch unabhangig
dber einen manuellen Dimmer eingestellt werden kénnen. Im Showbereich sollen spezielle Lichtszenen fur 3D-Entwiirfe
einstellbar sein. Dieses Beleuchtungskonzept soll Gber energieeffiziente und dimmbare Betriebsmittel sichergestellt werden.
Eine Erweiterung um andere Gewerke (Heizung, LUftung, Beschattung) wird nicht gewinscht.

b) Fassen Sie die Anforderungen des Kunden stichpunktartig zusammen.

e Energieefiiziente Biirobeleuchtung (mit modernen LEDs)

e Sensorgesteuerte, dimmbare Allgemeinbeleuchtung

o CAD-Arbeitspldtze manuell dimmbar

e Nachinstallation neuer Leitungen

e Spezielle Lichtszenen fiir den Showbereich

¢) Erldutern Sie den Begriff Lastenheft im Kontext des Projektmanagements.

Ein Lastenheft enthélt alle wichtigen technischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Anforderungen

eines Kunden. Es wird vom Kunden erstellt und dem Auftragnehmer (bergeben.

d) Grenzen Sie den Begriff des Pflichtenhefts von dem des Lastenhefts ab.

Im Pflichtenheft wird beschrieben wie die Anforderungen des Kunden vom Auftragnehmer

umgesetzt werden. Das Pflichtenheft wird auf Basis des Lastenhefts vom Auftragnehmer erstellt.

e) Erldutern Sie den Vorteil des Einsatzes von Lasten- und Pflichtenheften innerhalb eines Projekis.

Klare, schiiftliche fixierte Absprachen zur Projektanforderung- und umsetzung

zwischen Aufiraggeber und Auftragnehmer;

Infobox Lastenheft (DIN 69901-5:2009-01) Infobox Pflichtenheft (DIN §9901-5:2009-01)

Das Lastenheft enthalt die Gesamtheit aller Das Pflichtenheft enthalt die vom Auftragnehmer
Forderungen des Auftragnehmers an die Leistungen erarbeitete Umsetzung des Lastheftes in auszufiihrende
eines Auftragnehmers. Leistungen.

Es beschreibt die Forderungen aus Anwendersicht Die Anwendervorgaben werden detailliert und erweitert
einschlieBlich aller Randbedingungen. Diese sollen hinsichtlich ihrer Umsetzung beschrieben.

qualifizierbar und priifbar sein. Meist enthalt das Oft wird das Pflichtenheft in einen rechtlich-

Lastenheft Anforderungen an die Leistung, die organisatorischen Bereich und einen technisch-
Randbedingungen (z. B. Normen) und/oder fachlichen Bereich unterteilt. Das Pflichtenheft vom
vertragliche Konditionen (z. B. Gewahrleistungen). schlieflich vom Auftragnehmer genehmigt werden.
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1.2 Nach einer ersten Analyse des Lasthefts sollen Sie nun eine Online-Baubesprechung mit dem
Kunden durchfiihren um die Anordnung und Anzahl der entsprechenden Leuchtmittel in den

Raumlichkeiten zu fixieren.

a) Folgen Sie aufmerksam der nachfolgenden Baubesprechung mit Herrn Miiller.

.Guten Morgen Herr Mdiller! Mein Chefhat mich )

noch darumgebeten, die Anzahlund ‘
Anordnungen der Leuchtmittel zu erfragen” " ,Guten Morgen. Schén das der Termin so schnell
- und unkompliziert klapet. Wir haben uns nun
\ Yz : : — | festgelegt, was die Anzahl und Ortlichkeiten der Kunde
/| Den habe ich bereits vormir Leuchten betrifit. Den Biirogrundriss habeich | (Architekturbiiro
| yd lch wiirde Ihre Wiinsche Ihnen via Mail gesendet. © y Miiller)
l/f A einfachim Planfesthalten. — T
T , ’ — T~
r\ Alsoiiberjedem Schreibtisch und (ber dem Kaffeetisch soll sich “-L___,_a-;/ \
4 Jjeweilssine Leuchte befinden. in der Kiiche sindweitere zwe| s G
f T 7 Leuchten anzubringen. Im langen Korridor sollen zwischen den \ \ | ‘ A
[ *. § { / Tiren vierLeuchtenin gleichméBigem Abstand angebracht werden. e =
N = - Unser Showbereich soll zwei Leuchten mit einstellbaren /
SN Lichtszenen erhalfen. Prinzipisll sollen alle Leuchten mit einem o ’
\ // “_& | ~_ Tageslichtsensorgesteuert werden. Die Leuchten iiber den CAD- | f[ f
J i l '“:;::—M__E_h B Arbeitspldtzen sollen zusétzlich manuell dimmbar sein. / I
22'q ~ T /.\‘H
Sie Alles klar Haben Sie sonst noch einen Wunsch odereine /// Y
(Electric Company) Frage? Falisnicht, verabschiede ich mich schenmal, Die P \
Planskizze schicken ich via Mail zur Freigabe.” e Y

[ JNein, daswdre alles. Ich bin gespannt auf thre Umsetzung. Bis bald. J

b) Vervollsténdigen Sie auf Basis der obigen Besprechung den Installationsplan fiir das Beleuchtungs-
konzept. Platzieren Sie die Leuchten und die Dimmer sinnvoll.

i
— 'y A

. . Szenen

balb ]
2 ® @ ® |

CAD-Biiro 1 ==
Showbereich

{1
-0 | @ L
Y

6&CAD-B'L]ro 2 )

Hinweis: Pro Fenster ein Lichtsensor (Nicht im Installationsplan aufgefiihrt!)
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1.3 Der Installationsplan mit den Leuchten wurde vom Kunden freigegeben. Zur Erstellung eines
Pflichtenhefts missen Sie sich im Klaren dariber sein, wie Sie die Anforderungen des Kunden
realisieren mdchten. Beim Einsatz der Leuchtmittel fallt die \Wahl auf moderne LEDs. Allerdings
wiinscht sich der Kunde ein richtiges Lichtmanagementsystem.

Die Umsetzung des Beleuchtungskonzepts fir den Kunden erfordert also den Einsatz eines modernen
Bussystems. lhre Firma wirbt auf der Unternehmenshomepage mit folgender Abbildung.

; = - .Die Electric Company bigtet lhnen ein umfassendes
Arbeltsauftrage. Paket far individuelle Losungen im Bereich der Gebaude-
automation unter Verwendung modemer Bussysteme.”

Recherchieren Sie mit Hilfe des Internets die

Bedeutung, die Eigenschaften und | DAL | _
Einsatzgebiete der folgenden Bussysteme. y ’ // BACNet
— = _ T '""'---..H
Fassen Sie [hre Rechercheergebnisse in der ELECTRIC | [ s, 1
untenstehenden Tabelle kurz und biindig ' a = |
zusammen. I _-__—=___l | ]| U LON
Entscheiden Sie anschlielend, mit welchem o s l
Bussystem das Beleuchtungskonzept realisiert SMI |

werden soll.

SMI: Standard Motor Interface; Dient zur Steuerung und Positionierung von
Sonnenschutzsystemen;

Einsatz einer NYM-Leitung als Busleitung; Arbeitet auf der Feldebene und benétigt
zusétzlich ein zusétzlich ein Managementsystem;

LON: Local Operating Network; Einsatzbar in allen Gewerken; Schwerpunkt liegt auf Automation im
im Bereich Heizung, Liftung Klima;

Verwendung einer LON-Busleitung; Arbeitet auf der Feld- und Automationsebene und zum

Teil auf der Managementebene.

BACnet: Building Automation and Control Network; Fir Zweckbauten mit gro3er rdumlicher
Ausdehnung; Einsatzgebiet (iber alle Gewerke hinweg; Prédestiniert fiir die
Managementebene; Als Ubertragungstechnologie kommt vorwiegend Ethernet
zum Einsatz

DALI: Digital Adressable Lighting Interface; Verbreitetes System zur Realisierung eines
Intelligenten Lichtmanagements; Einsatz einer NYM-Leitung als Busleitung méglich da fir
Gebrauch in der Gebdudeinstallationstechnik optimiert; Arbeitet auf der Feld- und
Automationsebene;

Beurteilen Sie auf Basis lhrer Erkenntnisse, welche Bussysteme aus dem Kompetenzprofil lhrer Firma
zur Realisierung des prinzipiell Beleuchtungskonzepts geeignet sind und erldutern anschlielRend

) Soa’ LONWORKS 0 BACnet

rupstarad tracersark of ASHEAL

MOTOR INTERFACE

Ungeeignet Prinzipiell geeignet Prinzipiell geeignet Geeignet

Eréauterung: LON und BACnet wéren fiir die Zielanwendung geeignet, aber liberdimensioniert;
DAL stellt fiir Kundenwlinsche des zweckdienlichste System dar;
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1.4.1 Firr die Realisierung des Kundenauftrages wurde nun ein geeignetes Bussystem identifiziert. Um
im Pflichtenheft die entsprechende Umsetzung méglichst genau zu beschreiben, sind zunachst
vertiefte Kenntnisse zum Lichtmanagementsystem DALI erforderlich.

a) Lesen Sie sich den folgenden Informationstext zum DALI-Systems unter Verwendung der
Markierungsregeln aufmerksam durch.

Lichtmanagementsystem DALI

Anwendungshereiche des DALI-Systems:

DALI steht fur Digital Adressable Lighting Interface und war urspriinglich als Schnittstelle fiir
dimmbare Vorschaltgerate definiert. Mittlerweile hat sich das herstellerlibergreifende Steuerungs-
system zu einem vollstandigen digitalen Inferface fur die Beleuchtung etabliert. So kénnen
folgenden Faktoren mit der Lichtsteuerung erfasst werden:

» Zeitabhéngige Lichtsteuerung: Die Beleuchtung l
eines Raumes kann zu einer bestimmten Uhrzeit Lot J—"| >~
ein- oder ausgeschaltet werden !

. o . . . Elr 1 E2c 1 E3e
e Tageslichtabh@ngige Lichtregelung: Lichtsensoren
erfassen Fias vorhandene Tageslu_:ht. . ﬁa—geﬁﬁﬂeﬁﬁﬂ \
Konstantlichtregler dimmen dann je nach Tageslicht )
einzelnen Leuchten so, dass die [Beeuchtungsetirke B

Beleuchtungsstarke konstant gehalten wird. So kann

beispielsweise die Leuchte E1 im nebenstehenden m m m
Bild auf einen héheren Lichtstrom also die .
fensternahe Leuchte E3 eingestellt werden.

¢ Anwesenheitsabhéngige Lichtsteuerung: Prasenzmelder erfassen, ob jemand im Raum ist und

schalten die Beleuchtung ab, wenn der Raum nicht benutzt wird.

Komponenten des DALI-Systems:

. . . . sy sty Gesamtldnge
s Betriebsgerate: Betriebsgerate sind bei DALI | [ ?;gsurleitunﬂen
. .. . - m
prinzipiell den einzelnen Lichtgruppen
vorgeschalten. Nach dem herstellertibergreifenden

Schnittstellenstandard erlaubt DALI die Steuerung
von maximal 64 Betriebsgeraten. Darunter fallen vor ; j
allem elektronische Vorschaltgerate (EVG), AT
Transformatoren oder elektronische Dimmer. Spannungsver- Steverlaitung

¢ Steuergerate: Die Steuergerate oder Controller soraung 250V | (2-adrig)
dienen als Master zur Ansteuerung der e et

verschiedenen Betriebsgerate (Slaves). Sie stellen o —
zum einen die Spannungsversorgung der einzelnen {max. 64)

Slaves (230 V), als auch die eigentliche
Ansteuerung in Form verschiedener Lichtszenen
sicher. Die fir das automatisierte Lichtanpassung
nétigen Signale erhalten die Steuergerate tber :
entsprechende Sensoren oder Bedienstellen. [tentgruppen]

fi;@/hmn

+ Bedienstelle: Mit Hilfe der manuell zu nutzenden Bedienstelle kénnen die Lichtgruppen
bedarfsgerecht von Hand gedimmt und angepasst werden. Bedienstellen kénnen als Taster, als
Touchdisplay als auch drahtlos beispielsweise Uber ein Smartphone eingerichtet werden.

s Sensoren: Erfassen entweder Licht und/oder Bewegung innerhalb eines Bereiches und melden
diese dem Steuergerat. Die Montage erfolgt jeweils in Fensternéhe.

e Leitungen: Als Busleitung kann bei DALI eine 5-adrige NYM-Leitung verwendet werden.
Wahrend Uber L1 die Spannungsversorgung der Betriebsgerate sichergestellt wird, kénnen die
freibleibenden Adern zur Ubermittlung der Steuersignale verwendet werden.
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b) Welche Funktionen lassen sich mit dem Bussystem DALl im Bereich des Lichtmanagements
realisieren?

e Lichtsteuerung in Bezug zu einer festgelegten Uhrzeit

e Tageslichtabhédngige Regelung der Beleuchtung

e Anwesenheitsabhdngige Beleuchtung

e) Erldutern Sie das Master-Slave-Prinzip in Bezug auf das DALI-System.

DALI verwendet zur (ibergeordneten Ansteuerung einzelner Betriebsgeréte sogenannte Steuer-

-geréte bzw. Controller (Master) Sie den Betriebsgeréten hierarchisch libergeordnet und geben

Befehle (z. B. Ein/Aus) an diese untergeordneten Komponenten (Slaves) weiter.

f) Welche Bedienstellen erméglicht DALI?

Der Abruf verschiedener Lichtszenen kann bei DAL liber klassische Bedienfelder in Form von

Tastern oder Touchdisplays erfolgen. Dartiber hinaus kénnen Befehle auch (ber eine

Drahtlosverbindung via Smartphone ausgefiihrt werden.

) Erstellen Sie eine kurze, stichpunktartige Ubersicht zu den notwendigen Komponenten fiir die
Umsetzung des Kundenauftrags. Nutzen Sie hierfiir Ihren angefertigten Installationsplan.

e 14 Leuchten/Lichtgruppen o 1 Steuergerat (DALI-Controller)

e 6 Tageslichtsensoren e 5-adrige NYM-Leitung, 1,5 mm?

¢ Mindestens 2, besser 3-4 Bedienfelder

Exkurs:

Im DALI-System werden verschiedene Komponenten aus dem gebdudetechnischen Teilgewerk
.Beleuchtung” verwendet. So kommen unter anderem lichtabh&ngige Sensoren, Leucht-dioden und
Dimmer zum Einsatz. Der Zweck der Komponenten ist meist bekannt, wohingegen die technischen
und physikalischen Hintergriinde die zum Verstandnis der Funktionsweise fihren, oftmals
unbekannt sind.

Erstellen Sie in Kleingruppen unter Verwendung der verfliigbaren Fachliteratur, des Tabellenbuches
und des Internets aussagekréftiges Plakat (alternativ Informationsblatt) zu einer der oben
genannten technischen Komponenten (Lichtabhdngige Sensoren oder Leuchtdiode oder Dimmer).

Verwenden Sie in lhrer Ausarbeitung Kennlinien und aussagekréftige Technologieschemen.
Vermeiden Sie das Kopieren von Flie3text. Prasentieren Sie Ihre Arbeitsergebnisse der Klasse.

Lichtsensor Leuchtdiode Dimmer
\)\\Q, \}Q\\Q, \)@\\?J
&‘\0 O O O @6 O
A\ \,0 \{\ \/0 \\
V v v
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1.4.2 Ehe die Planung der Installation des Beleuchtungskonzepts konkret angegangen werden kann
muss die Konzeption des DALI-Stromkreises und dessen Randbedingungen klar sein. Hierfur

Lesen Sie sich den folgenden Text zur den installationsspezifischen Randbedingungen beziglich des
DALI-Systems. Ergédnzen Sie erforderliche Formeln fiir die Leitungslidnge und den Querschnitt.

Installationsspezifische Randbedingungen eines DALI-Systems

Die raumliche Ausdehnung des DALI-Systems ist auf eine
L_enungslange von 300 m begrenzt. I?le Vgrwendung
eines Querschnitts von 1,5 mm2gewahrleistet, dass der

maximal zuldssige Spannungsfall auf der Steuerleitung <100 Merer 0,5 mm?

von 2 V bei einer Steuerspannung von 16 V eingehalten
wird. Prinzipiell sind auch geringere Querschnitte erlaubt,

allerdings reduziert sich damit auch die maximal zuldssige > 150 Meter 15 e
Leitungslange.

100-150 Meter 0.75 mm?

Fur die Einhaltung des Spannungsfalls ist auch die reelle Stromaufnahme des DALI-Systems von
Bedeutung. Dabei darf die Summe der aufgenommenen Stromstarken aller DALI-Betriebsgerate
den maximalen Strom des DALI-Steuergerates bzw. der DALI-Spannungsversorgung nicht
Uberschreiten. Dieser maximale zuldssige Strom ist auf 250 mA begrenzt.

Generell I3sst sich sagen: Je geringer die aufgenommene Gesamtstromstarke des DALI-Kreises
und je kiirzer die Leitungslénge, desto geringer ist der zu erwartende Spannungsfall.

Die Berechnung des maximalen zuldssigen Spannungsfalls erfolgt Gber die aus der
Installationstechnik bekannte Beziehung:

Spannungsfall AU: Maximale Leitungslange I Mindestquerschnitt A:
2:1-1 . AU-y-A 2-1-1
AU = = ———— —
y-A 2-1 y - AU

Zur Verdrahtung eignet sich eine 5-adrige NYM-Leitung, da bei DALI Netzleitung und Busleitung
innerhalb einer Leitung gefuhrt werden kdnnen. Fir den Steuerstromkreis sind zwei Adern der
Leitung erforderlich. DALI unterliegt keiner Polaritdt, somit kann ein Vertauschen von + und — nicht
auftreten.

DALI (D&)

DALI-Gerat DALI-Gerit

— E — —1-2‘1 g — _..T

—\ﬁ“‘:‘\\ = @Z __,_’_'= @: _’__,__T
L

Bei der Wahl der Verdrahtungstopologie ist darauf zu achten, dass der DALI-Bus nicht fur

Ringstrukturen oder vermischte Netze ausgelegt ist. Die Systemkomponenten sind in Stern- oder in
erweiterter Baumstruktur ohne Vermaschung

Im Installationsplan der DALI-Anwendung sollten schlielllich folgende Aspekte abdeckt werden:

Die Positionierung aller DALI-Gerate (inklusive Geréatetyp und Geratename)
Die Gruppierung der DALI-Gerate

Die Verdrahtung der DALI-Kreise inkl. der Abzweigdosen

Die Leitungsldngen der DALI-Kreise
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a) Warum wird die rdumliche Ausdehnung eines DALI-Systems auf 300 m begrenzt?

Damit wird sichergestellt, dass der maximal zuldssige Spannungsfall von 2 V' auf der 16 V Steuer-

-leitung eingehalten wird. Voraussetzung ist die Verwendung eines NYM-Querschnitts von 1,5 mmZ.

b) Welche maximale Leitungsldnge (NYM, 1,5 mmZ2) wére rein theoretisch bei einem Betriebsstrom
von 250 mA fiir die Steuerleitung méglich?

_AU-y-A  2V-56-15mm?

1 =
2-1 2-0,15A

=336m

Hinweis: Der maximal zulassige Spannungsfall bei DALI-Betriebsgeréten ist immer messtechnisch zu prifen. DALI
gewdhrleistet eine sichere Funktionsweise der Betriebsmittel nur bis zu maximal 300 m Leitungsléange!

c) Warum begrenzt DALI die Leitungslange auf 300 m, wenn die theoretisch zuldssige Leitungslange
groRer ist?

Anschluss- und Klemmstellen im Stromkreis weisen oftmals héhere Widerstandswerte

als Kupferadern auf. Dies wurde bei der Festlegung der Leitungslénge entsprechend berlicksichtigt.

d) Uberpriifen Sie den Spannungsfall eines DALI-Systems mit einer NYM-Leitung (1,5 mm?) und einer
Leitungslédnge von 122 m fiir einen DALI-Stromkreis mit 48 LED-Treibern und acht Bedienfeldern.

Dimmbarer DALI LED-Treiber: ltreiber = 2 mA Bedienfeld: Isedientels = 6 mA
‘(G{-S =48 - IT?'E'!IE;'E'?' + 8- IB&?G'{'EH;‘E.’G‘ =48 -2mA+8-6mA = 144 mA

2-1-1 2-122m -144 mA

AU = — =
YA 56-1,5 mm2

=042V

Der maximal zuldssige Spannungsfall im oben genannten DALI-System wird einhalten.

ei) Entscheiden Sie durch Ankreuzen, ob die unten dargestellten Bustopologien (A-D) flir die
Verwendung innerhalb von DALI zuldssig oder unzuldssig sind.

eii) Bezeichnen die Bustopologien mit den korrekten Fachbegriffen.

A B c D
Zulassig X
Unzulassig X X X
Bezeichnung Sternnetz Vermischtes Netz Maschennetz Ringnetz
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1.5 Die technische Funktionsweise des gewahlten Bussystems, die Komponenten und deren
Randbedingungen sind nun weitgehend bekannt. Jetzt ist es an der Zeit die entsprechende Hardware
zur Umsetzung der Kundenanforderungen auszuwahlen. lhr Chef hat bereits die passenden
Leuchtmittel inklusive der zugehdrigen Betriebsmittel (Dimmer) sowie die Tageslichtsensoren und
insgesamt 4 Bedienpanele herausgesucht und einen Kostenvoranschlag aufgesetzt. Die
Tageslichtsensoren sollen via Funk mit den Steuergeraten kommunizieren. lhre Aufgabe besteht
darin, nun ein passendes Steuergerat auszuwahlen. Hierfur stehen Ihnen folgende Steuergerate aus

dem Bestellpool zur Verfliigung.

a) Analysieren Sie die folgenden DALI-Controller unter Beriicksichtigung der Kundenanforderungen
sowie der in den Infoboxen dargestellten Informationen zu den Themen DALI-Gruppen und DALI-

Szenen.
DALI-Controller 1 DALI-Controller 2 DALI-Controller 3

Hersteller Rot GmbH Yellow Light Company Blau AG
Nennspannung 230V /50 Hz 230V /50 Hz 230V /50 Hz
Integrierte Spannungs- N e e
versorgung
DALI-Spannung 10V 16 V 9522V
DALI-Systemstrom Max. 100 mA Max. 150 mA Max. 250 mA
I\-’Ia_x_ Anzahl an DALI- 64 64 64
Teilnehmern
Max. Anzahl an DALI- 4 16 16
Gruppen
Max. Anzahl an DALI- 4 16 16
Szenen
Max. Anzahl
Bedienstellen inkl. Sensoren . 11 =
Sensor Funkempfang Nein Ja Ja
Sensoranschlisse 2 6 6
Schutzart 1P 20 IP 20 1P20
Nettopreis 55,00 € 85,00 € 100,00 €

Infobox DALI-Gruppen

Infobox DALI-Szenen

DALI bietet innerhalb eines Bussystems jedes Gerat
einer Gruppe von 1 bis 16 zuzuordnen. Dabei kann ein
Geréat auch gleichzeitig mehreren Gruppen zugehoren.

Jedes DALI-Gerat verfugt auch Gber die Méglichkeit
mehrere individuelle Lichtszenen zu speichern. Diese
Szenen kdnnen einen Wert von 0...100% annehmen.

Beispiel: Beispiel:
Gruppe |Lampe 1 |Lampe 2 |Lampe 3 Szene |Gruppe 1 |Gruppe 2 |Gruppe 3
1 X X 1 Aus 30 % 80 %
2 X 2 50 % Aus 20 %
3 X X X = Aus 100 % Aus

b) Recherchieren Sie in Katalogen und Handreichungen verschiedener Hersteller zu den DALI-
Funktionalitdten der Gruppen- und Szenenbeleuchtung.

c) Beschreiben Sie, welche Kundenanforderung mit Hilfe der DALI-Gruppenfunktionalitdt abgedeckt
werden kann.

Der Kunde wiinscht sich eine tageslichtgesteuerte Allgemeinbeleuchtung fiir sein Biro.

Somit kénnen prinzipiell alle Leuchten der Gruppe 1 (Sensorgruppe) zugeordnet werden.

Neben lhrer Zugehdrigkeit zur Gruppe 1 sollen die Leuchten an den CAD-Arbeitsplédtzen aber

auch manuell liber Bedienfelder dimmbar sein. Somit kénnen diese beiden Leuchten zusétzlich

in einer Gruppe 2 (Manuelle Gruppe) zusammengefasst werden.




Unterrichtskonzept mit illustrierenden Aufgaben

Berufsschule, Elektroniker/-in fiir Gebaudesystemintegration 2. Ausbildungsjahr
d) Erldutern Sie, inwieweit die Szenenfunktionalitét fir Ihr Projekt von Bedeutung ist.

Flir seinen Showbereich wiinscht sich der Kunde eine Szenenbeleuchtung mit unterschiedlicher

Lichtleistung. Hier kann durch Verwendung einer dritten Gruppe

eine an die Kundenvorstellung angepasste Leuchtinszenierung umgesetzt werden.

e) Wéhlen Sie unter Beriicksichtigung aller gegebenen Randbedingungen ein passendes Steuergerat
aus dem verfiigbaren Pool aus. Begriinden Sie lhre Auswahl.

Die erforderliche Anzahl an Beleuchtungsszenen und Gruppen wird von allen verfiigbaren

DALI-Controllern mehr als ausreichend abgedeckt.

Der DALI Controller 1 erfiillt die Anforderungen des Kunden trotzdem nicht. Er kann die gewlinschte

Anzahl an Sensorsignalen (6 Tageslichtsensoren!) nicht verarbeiten. AuBerdem besitzt er keine

Funkschnittstelle.

Der DALI Controller 2 und 3 erfiillen die Anforderungen des Kunden. Die Steuergeréte kénnen

jeweils die erforderliche Anzahl an Sensorsignalen bedienen und verfiigen iiber eine

Funkschnittstelle.

Der DALI Controller 2 ware mit den Kundenanforderungen voll belegt und nicht erweiterbar

(6 Sensoren + 4 Bedienfelder), wohingegen der DALI Controller 3 den Anschluss zwei weiterer

Bedien- oder Sensorelemente erlaubt. Um den Kunden hier etwas Flexibilitét hinsichtlich

potenzieller Erweiterungen einzurdumen, fallt die Wahl auf den dritten Controller.

f) Vervolisténdigen Sie das vorldufige Angebot lhres Betriebs fiir die Umsetzung des vom
Architektenbiiro gewlinschten Beleuchtungskonzepts.

Electric Company
Stromstralie 11
01234 Ohmberg
Tel.: 987 654321

Architekturbiro Muller
Zeichenallee 99

01235 Ohmberg-Mitte ELECTRIC

COMPANY
Angebot zum Projektvorhaben: ,Erneuerung der Beleuchtungsanlage®
Projektnummer: 99 881 Kunde: Architekturbiro Muller
Pos. Menge Bezeichnung Einzelpreis € Gesamtpreis €
1 14 LED-Design Biro Pendelleuchte (schwarz) mit 139,- 1946, -
integriertem Dimmer inkl. Leuchtmittel
2 6 Tageslichtsensoren (Funkgesteuert) 39,- 234,-
3 4 Design-Bedienfeld (schwarz, matt) 59.- 236-,
4 1 DALI-Controller (Blau AG) 100, - 100,-
5 1 Rolle Mantelleitung (NYM 5x1,5mm?2) 100,- 100,-
6 1 Klemmen, Schrauben, Montagemittel, etc. 50,- 50,-
7 16 Arbeitsstunden inkl. Gewlinschter Montage und 75,- 1200, -
Inbetriebnahme
Summe: 3.866,-
Zzgl. 19 % Mehrwertsteuer: 734,54

Gesamtpreis: 4.600,54

Amovr A L B -~
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Hinweise zum Unterricht

In der Lernsituation und dem illustrierenden Beispiel wird die theoretische
Herangehensweise bei der Konzeption eines kleinen DALI-Systems beschrieben. Die
beispielhaft dargestellten Arbeits- und Informationsmaterialien decken etwa zwolf
Unterrichtseinheiten ab und konnen bei Bedarf ergénzt oder gekirzt werden. Als
maogliche Fortsetzung der Situation bietet sich eine vereinfachte Anfertigung eines
Pflichtenhefts mit entsprechenden Schalt- und Installationsplanen oder einer
Umsetzungsbeschreibung an. Im Idealfall konnen die SuS anschlie3end ein kleines
DALI-System selbst in Betrieb nehmen. Hier kdnnen bereits mit einer geringen Anzahl
an Lampen pro Versuchsstand die Gruppen- und Szenenfunktionen des Bussystems
praktisch erprobt werden. Zudem erhalten die Schiler die Madoglichkeit die
Parametrierung der DALI-Oberflache kennenzulernen. Durch einen modularen
Versuchsaufbau kdnnte beispielsweise bei Austausch der Busleitungen (2 Adern einer
NYM-Leitung, unterschiedliche Querschnitte und/oder Leitungslangen) der Einfluss
des Querschnitts und/oder der Leitungslange auf den Spannungsfall mit
Diagnosegeréten untersucht werden. Abschliel3end kann eine situative Einweisung
des Kunden in die Anlage (Versuchsaufbau) inklusive eines dazugehdrigen
Ubergabeprotokolls durchgefiihrt werden. Sollte der Zeitumfang der Lernsituation zu
knapp bemessen sein, besteht die Mdglichkeit sprachintensive Teilinhalte wie die
Umsetzungsbeschreibung des Pflichtenhefts oder das Ubergabeprotokoll in den

Deutschunterricht zu integrieren.
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