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Qualifikation durch Qualitat

Trainingssysteme fir die Elektrische Installationstechnik

Technischer Fortschritt ...

Neue Techniken in der Elektrischen Installationstechnik erfordern
neue Lehrsysteme. Neuerungen wie der vermehrte Einsatz von
Planungssoftware sowie Bustechnologien und Netzwerken sind
nur Beispiele fur sich wandelnde Berufsfelder. Aus hochsten An-
forderungen an den Lernenden im elektrischen Installationsbereich
von heute entsteht der Bedarf an modernen, praxisorientierten
Trainingssystemen.

Unsere Partner in der Industrie
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... hat groBBen Einfluss auf die
Ausbildung

Dem Lernenden die Fahigkeit zum selbststandigen und fachge-
rechten Ausfuhren der Arbeit zu vermitteln, gehort zu den wich-
tigsten Zielen der Ausbildung. Durch die Neuordnung der Elektro-
berufe und die Lernfeldorientierung wird in der Ausbildung dem
Praxisanteil wieder mehr Gewicht beigemessen. Die Kombination
von neuen Lernmedien mit Experimentiersystemen spielt dabei
eine immer wichtigere Rolle. Denn selbstgesteuertes Lernen mit
Projekten aus der Praxis bietet die beste Voraussetzung, Hand-
lungskompetenz nachhaltig zu vermitteln.
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Starke Partnerschaft mit der Industrie

sind der Garant fur die Nahe zur Praxis. Bei der Entwicklung seiner
Ausbildungssysteme arbeitet Lucas-Nulle mit fihrenden Anbietern
gebaudetechnischer Gerate und Software zusammen. Daher bilden
die Trainingssysteme von Lucas-Nlle die Realitat besonders gut ab.
So arbeiten die Auszubildenden wahrend der Ausbildung immer
mit originalen und aktuellen Produkten sowie Datenblattern.
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Komplexe Lerninhalte lebendig prasentieren

Projektorientierter Medienmix — passend zu allen Trainingssystemen

Handbiicher

bieten neben einer ausfuhrlichen Beschreibung der Versuche des
jeweiligen Trainingssystems auch zahlreiche Ubungen, Beispiele
und Projekte.
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Multimedia-Kurse
Viele Versuchsanleitungen sind als Multimedia-Kurse verflgbar.
Diese ermdglichen den direkten Zugriff auf die Messergebnisse
verschiedener Gerdte.

Die Multimedia-Kurse enthalten:

e Fragen zur Wissenstberprifung
e Interaktive Versuchsaufbauten

¢ Navigationsleisten =
e Animierte Theorie
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QuickCharts
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Prasentationsfolien auf CD

unterstitzen lhren Unterricht zum Beispiel mit Hintergrundin-
formationen, Blockschaltbildern, physikalischen Grundlagen,
spezifischen Norm-Kennwerten, speziellen Modifikationen
und Anwendungsbeispielen. Sie erhalten den Foliensatz im
PowerPoint-Format.
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Mehr als ein Trainingssystem

Komplettlésung — Labor fir Elektrische Installationstechnik

Die Einrichtung und Ausstattung eines anspruchsvollen Technologielabors erfordert fachkundige und sorgfaltige Planung. Dabei
mussen die Ausbildungs- und Lernziele sowie die baulichen bzw. rédumlichen Gegebenheiten gleichermaBen beriicksichtigt werden.

Wir verfigen Uber das entsprechende Know-how sowie langjahrige Erfahrung und beraten Sie gern.
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UniTrain-l in der Installationstechnik

UniTrain-I

Unser Ziel: Allen Ansprichen gerecht werden

Mit dem multimedialen Experimentier- und Trainingssystem UniTrain-I wird der Lernende anhand einer klar strukturierten Kurs-
software mit Hilfe von Texten, Graphiken, Animationen und Wissenstests durch die angeleiteten Experimente geftihrt. Neben der
Lernsoftware gehort zu jedem Kurs eine Experimentierkarte, mit der die praktischen Aufgaben durchgefihrt werden. Kurse zur
Installationstechnik vermitteln Kenntnisse und Fahigkeiten, die fur die Erlernung des Berufs , Elektroniker fir Energie- und Gebaude-
systemtechnik” aber auch weiterer Berufe, beispielsweise im Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnikbereich, notwendig sind.

8

lhre Vorteile

e Theorie und Praxis zur gleichen Zeit am gleichen Ort e Geflihrte Fehlersuche mit integriertem Fehlersimulator
e Hohe Schilermotivation durch PC und neue Medien e Sicher durch Verwendung von Schutzkleinspannung

e Schnelle Erfolgserlebnisse durch strukturierte Kursfihrung e Riesige Auswahl an Kursen

e Schnelles Verstandnis durch animierte Theorie e Musterlésungen fur Lehrer

e Handlungskompetenz durch eigenes Experimentieren

e Standiges Feedback durch Verstandnisfragen und
Wissenstests

L _|

Lucas-Nulle




UniTrain-l in der Installationstechnik

UniTrain-I-System UniTrain-I-Interface mit USB UniTrain-I-Experimenter
¢ Vollstandiges, tragbares Labor e Oszilloskop mit 2 analogen e Aufnahme der Experimentierkarten
e Multimedia-Kurse Differenzeingéngen e Experimentierspannung
* High-Tech Mess- und e Abtastrate 40 Msample/s + 15V, 400 mA
Steuerinterface ® 9 Messbereiche 100 mV - 50 V e Experimentierspannung 5V, 1 A
e Theorie und Praxis e 22 Zeitbereiche 1 pys-10s e Variable Gleich- oder

zur gleichen Zeit Drehstromquelle 0 ... 20V, 1 A

e IrDa-Schnittstelle far Multimeter

¢ 16 digitale Ein- und Ausgange

¢ Funktionsgenerator bis 1 MHz
e 8 Relais zur Fehlersimulation o Zusatzliche serielle Schnittstelle
far Karten

g\

o

A
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Lern- und Experimentier- Integrierte Mess- und Netzgeraite

software LabSoft » Multimeter, Amperemeter, Voltmeter

* GroBe Auswahl an Kursen e 2-Kanal-Speicheroszilloskop

* Umfassende Theorie e Funktions- und Kurvenformgenerator
* Animationen * Dreifachnetzgerat fir AC und DC

e Interaktive Experimente « Drehstromnetzgerat

mit Anleitun . .
] ) 9 e ... und viele weitere Gerate
® Freie Navigation

e Dokumentation der
Messergebnisse

® \Wissenstest
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UniTrain-l in der Installationstechnik

Gleichstromtechnik

Strom — Spannung — Widerstandsschaltungen

Strom, Spannung, Widerstand — elektrotechnische Grundlagen handlungsorientiert erlernen. Im Kurs werden die grundlegenden
Gesetze der Elektrotechnik in zahlreichen, leicht verstandlichen Experimenten, Animationen und Texten anschaulich erarbeitet.

Lerninhalte

¢ Grundbegriffe: Elektrische Ladung, elektrisches Feld, Strom,
Spannung, Widerstand und Leistung

e Umgang mit Spannungsquellen und Messgeraten

e Experimenteller Nachweis des ohmschen und der kirchhoff-
schen Gesetze

e Messungen an Reihen-, Parallelschaltung und Spannungs-
teilern

e Kennlinienaufnahme von veranderlichen Widerstéanden
(LDR, NTC, PTC, VDR)

L
B

Kurs bestehend aus

1 x CD mit Kurs ,, Gleichstromtechnik”
1 x Experimentierkarte ,Widerstandsschaltungen”
1 x Experimentierkarte , Spannungsteiler”

1 x Experimentierkarte , Veranderliche Widerstande”

e Untersuchung von Spule und Kondensator im Gleichstrom-
kreis

e Fehlersuche

_|

UniTrain-1 Kurs SO4204-4D
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UniTrain-l in der Installationstechnik

Wechselstromtechnik

Induktivitat — Kapazitat — Schwingkreis/Transformator

Wie verhalten sich Spulen und Kondensatoren an Wechselstrom? Was ist ein Schwingkreis und wie funktioniert ein Transformator?

Kurs bestehend aus

1 x CD mit Kurs ,, Wechselstromtechnik”
1 x Experimentierkarte ,, Induktivitaten/Kapazitaten”
1 x Experimentierkarte ,, Schwingkreise”

1 x Experimentierkarte , Transformator/Ubertrager”

Lerninhalte

e KenngroBen periodischer und sinusférmiger Signale e Last-, Leerlauf- und Kurzschlussmessungen
e Umgang mit Zeigerdiagrammen e Frequenzverhalten von Transformatoren und Ubertragern
¢ Blindwiderstand von Spule und Kondensator experimentell e Fehlersuche

ermitteln

Wirk-, Blind- und Scheinleistung erklaren
e Frequenzgang von einfachen Filterschaltungen bestimmen

Elektrische Schwingkreise: Resonanz, Gute, Bandbreite und
Grenzfrequenz

e Messung des Frequenzverhaltens von Reihen- und Parallel-

schwingkreisen

UniTrain-1 Kurs SO4204-4F
Lucas-Nulle




UniTrain-l in der Installationstechnik

Drehstromtechnik

Stern- und Dreieckschaltung — Drehstromgenerator

Drehstrom hat seine Uberragende Bedeutung in der Energie- und Antriebstechnik, sowohl bei der Erzeugung und dem Transport
elektrischer Energie als auch beim Betrieb leistungsstarker, industrieller Maschinen.

i

it
il

I

Kurs bestehend aus

1 x CD mit Kurs ,, Drehstromtechnik”
1 x Experimentierkarte ,, Drehstromkreis”
1 x Experimentierkarte ,, Dreikanal-Oszilloskop”

Lerninhalte

e Messungen von Strang- und LeitergréBen im Drehstrom- e Strom- und Spannungsmessungen bei symmetrischen und
netz unsymmetrischen Belastungen

e GesetzmaBigkeiten zwischen Leiter- und Strangspannungen e Leistungsmessung an einer Drehstromlast
experimentell ermitteln

e Ohmsche und kapazitive Verbraucher in Stern- und Dreieck-
schaltung

e Phasenverschiebung zwischen Leiter- und Strang-
spannungen

e Messung der Ausgleichsstrdme im Neutralleiter

e Auswirkungen von Neutralleiterunterbrechungen

16 UniTrain-1 Kurs SO4204-4H
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UniTrain-l in der Installationstechnik

Messen mit dem Multimeter

Strommessung — Spannungsmessung — Widerstande und Dioden messen

Richtig messen und sicher arbeiten — Im Kurs wird der sichere Umgang mit handelstblichen Vielfachmessgerdten anhand zahlreicher
Messtibungen und Animationen trainiert.

Kurs bestehend aus

1 x CD mit Kurs ,Messen mit dem Multimeter”
1 x Experimentierkarte , Messobjekte”
1 x Multimeter ,,Multi 13S"

Lerninhalte

e Kennenlernen der Bedienelemente des Multimeters e Mdgliche Fehlerquellen bei Messungen erkennen
o Gefahrenqguellen bei Messungen an elektrischen e Bauelemente an einer unbekannten Schaltung mit Hilfe von
Schaltungen Strom- und Spannungsmessungen ermitteln

Messen elektrischer Gleich- und Wechselspannungen mit
dem Multimeter

Messen elektrischer Gleich- und Wechselstrome mit dem
Multimeter

Widerstands- und Diodenmessungen

Nullabgleich und Durchgangsmessungen

e Messbereichsanpassung

UniTrain-1 Kurs SO4204-4B 17
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UniTrain-l in der Installationstechnik

Magnetismus/Elektromagnetismus

Magnetfeld — Induktion — Bauelemente

Magnetismus und Elektrizitat sind eng miteinander verknipft. Viele Bauelemente der Elektrotechnik nutzen (elektro-)magnetische
Effekte.

Kurs bestehend aus

1 x CD mit Kurs ,Magnetismus”
1 x Experimentierkarte , Magnetismus/
Elektromagnetismus”

Lerninhalte

e Magnetismus: magnetische Pole, magnetisches Feld, e Untersuchung eines Transformators bei verschiedenen
Feldlinien und Feldstarke Lasten
e Hart- und weichmagnetische Materialien, Hysterese e Aufbau und Funktion elektromagnetischer Bauelemente:
e Untersuchung des Magnetfelds eines stromdurchflossenen Relais, Reedschalter, Hallschalter
Leiters e Untersuchung von Anwendungsschaltungen

e Untersuchung des Magnetfelds einer Spule (Luftspule,
Spule mit Kern)

¢ Elektromagnetische Induktion und Lorentzkraft
e Aufbau und Funktionsweise eines Transformators

L _|

18 UniTrain-1 Kurs SO4204-4A
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UniTrain-l in der Installationstechnik

Elektromagnetische Vertraglichkeit

Kopplungseffekte — Storfestigkeit — Normen

Aspekte der elektromagnetischen Vertraglichkeit einer Schaltung spielen bei der Entwicklung und Fehleranalyse eine bedeutende
Rolle. Dabei sind sowohl Kopplungseffekte innerhalb der Schaltung als auch Stérungen, die von auBen eindringen oder von der
Schaltung selbst ausgehen, von Bedeutung.

Kurs bestehend aus

1 x CD mit Kurs , Elektromagnetische
Vertraglichkeit”

1 x Experimentierkarte , Elektromagnetische
Vertraglichkeit”

Lerninhalte

¢ Begriff der elektromagnetischen Vertraglichkeit, EMV e MaBnahmen zur Verbesserung der EMV-Eigenschaften
e Beschreibung elektromagnetischer Kopplungseffekte einer Schaltung

¢ Naturliche und kunstliche elektromagnetische Storquellen e MaBnahmen zur VergréBerung der Storfestigkeit einer
e Europaische EMV-Normen und -Richtlinien Schaltung

Untersuchung der galvanischen Kopplung zwischen
parallelen Leiterbahnen

Untersuchung der kapazitiven Kopplung zwischen
parallelen Leiterbahnen
e Untersuchung der induktiven Kopplung zwischen parallelen

Leiterbahnen

UniTrain-1 Kurs SO4204-4K 19
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UniTrain-l in der Installationstechnik

Schaltungsanalyse

Netzumformung — Ersatzquellen — Uberlagerungsgesetz

Obwohl heutzutage umfangreiche Werkzeuge zur Schaltungsanalyse zur Verfigung stehen, ist fur ihren effizienten Einsatz ein
Grundwissen in der Schaltungsanalyse erforderlich. Im Kurs werden verschiedene Analyseverfahren, mit denen sich die Verteilung der
Spannungen und Stréme auch in komplexeren Netzwerken ermitteln ldsst, vorgestellt und experimentell Gberpruft.

Kurs bestehend aus

1 x CD mit Kurs ,Schaltungsanalyse”
1 x Experimentierkarte ,Schaltungsanalyse”
1 x Platine mit Steckwiderstanden

Lerninhalte

o Aufstellen der kirchhoffschen Gleichungen fir ein e Umwandlung von Ersatzspannungs- in Ersatzstromquelle
Widerstandsnetzwerk o Maschenstromverfahren und Knotenpotentialanalyse

e Analyse von Widerstandsnetzwerken mit Hilfe der
kirchhoffschen Gleichungen

e Leistungsanpassung in Widerstandsschaltungen

e Stern-Dreieck-Umwandlung

o Kennenlernen und Anwenden des Uberlagerungssatzes

e Ersatzstrom- und Ersatzspannungsquelle

Vereinfachung eines Widerstandsnetzwerks mit 2 Quellen

mit Hilfe des Theorems von Millman

20 UniTrain-1 Kurs SO4204-4C
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UniTrain-l in der Installationstechnik
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UniTrain-l in der Installationstechnik

Energietechnik

SchutzmaBnahmen und Netzsysteme

Mit diesem Lehrsystem wird das Verstandnis zum sicheren Umgang mit Strom und Spannung gelegt. Gerade in den Berufen der
Elektrotechnik, aber auch in anderen Berufen spielt der Umgang mit Strom und Spannung eine groBBe Rolle. Wie ein sicherer
Umgang gewabhrleistet wird, welche SchutzmaBnahmen ergriffen werden missen und wie Anlagen getestet werden kann sich der
Auszubildende selbststandig erarbeiten.

I e

"
H
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Lerninhalte

o Aufbau verschiedener Netzsysteme (TN, TT,IT) e Erdermessung

e Schutz gegen direktes und bei indirektem Berthren e Schleifenwiderstandsmessung
e Schutz durch Schutztrennung

e Schutz durch Schutzkleinspannung

e Uberstromschutzeinrichtungen

e Fehlerstromschutzeinrichtungen

* Messungen und Uberprifungen von SchutzmaBnahmen

e Schutzleiterwiderstandsmessung

e |solationswiderstandsmessung

e RCD-Test mit und ohne Auslésung

22 Ausstattung SO4204-4M
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UniTrain-l in der Installationstechnik

Steuerungstechnik

Schitzschaltungen

Die Auszubildenden lernen an einfachen Steuerungsaufgaben systemisches und strukturiertes Arbeiten. Durch die Verwendung von
Kleinspannung kénnen die Auszubildenden selbsstéandig experimentieren. Alle Steuerungsaufgaben werden an praxisnahen Beispie-
len durchgefuhrt.

i

1l

-

¥
¥

Lerninhalte

e Kennenlernen von Komponenten der Steuerungstechnik

Planen von Steuerungsprojekten

Funktionskontrolle mit Schaltungssimulator

Funktionsprobe und Fehlersuche in Steuerungsprojekten

Selbsthaltung- und Verriegelungsschaltung

Schaltungen fur Drehzahlsteuerungen und Drehrichtungsumkehr

Verschiedene Arten der Stern-Dreieck-Schaltung

Zeitabhangige Steuerungen
e Komplexe Folge und Ablaufsteuerungen

-

Ausstattung SO4204-4N 23
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LUCAS-NULLE

Lernprojekt ,,Hauseinspeisung” mit InsTrain ...........................
Lernprojekt ,,Lampen- und Gerateschaltungen” mit InsTrain ..
Lernprojekt ,, Kommunikationstechnik” mit InsTrain ................
Lernprojekt ,, Gebdudesystemtechnik mit KNX®” mit InsTrain ..
Lernprojekt ,, Gefahrenmeldung und Zutrittskontrolle”

ML INSTIAIN oo
Lernprojekt ,,Hauseinspeisung mit Unterverteilung”

ML INSTIAIN oo e
Lernprojekt ,,Unterputzinstallation” mit InsTrain ....................



InsTrain

InsTrain —
Die multimedialen Gebaudesystemtrainer

Energie- und Gebadudetechnikausbildung mit ,,InsTrain”

Lernfeld 4 und 7

¢ Informationstechnische Systeme bereitstellen
e Haus- und Birokommunikation

Gebaudesystemtrainer
~Kommunikationstechnik” Seite 36

[

Lernfeld 1 und 2

e Durchflihren elektrischer Installationsschaltungen
mit Haupt- und Unterverteilung
e Prufung der SchutzmaBnahmen

Gebaudesystemtrainer
~Lampen- und Gerateschaltungen” Seite 34

Lucas-Nulle




InsTrain

Lernfeld 9

e Gefahren- und Brandmeldeanlagen
e Kommunikationsanlagen
e Gebdudesystemtechnik un deren Komponenten

e Lastmanagement

Gebaudesystemtrainer

~Gebaudesystemtechnik mit KNX®/EIB" Seite 38
~Gefahrenmeldeanlage” Seite 40

Lernfeld 1 und 5

e Hauseinspeisung
e SchutzmaBnahmen nach DIN VDE 0100 Teil 600
e Wiederholungsprifung nach DIN VDE 0701/0702

Gebaudesystemtrainer
~Hauseinspeisung” Seite 32

Lucas-Nulle .




InsTrain

InsTrain —
Die multimedialen Gebaudesystemtrainer

InsTrain — Das multimediale Lernsystem

Die Herausforderung
Die Aus- und Weiterbildungswelt ist in standigem Wandel:

e Lerninhalte werden immer komplexer und sind projekt-
orientiert

e Verkurzte Produktzyklen und fortwahrende Neuerungen
erfordern standiges Lernen

e Ausbildungsetats sinken

e Neue Formen des Lernens werden benotigt

Die Losung zur modernen Vermittiung
der Ausbildungsinhalte

¢ InsTrain: eine Kombination von neuen Lernmedien mit
Experimentiersystemen

e Das Experimentiersystem ermdglicht Lernen am PC und
Trainieren an Originalgerdten

e Mehrere thematische Modelle, die Uber ein integriertes
Interface und einen universellen Fehlersimulator mit der
PC-Software interaktiv zusammen arbeiten

e Um den Selbstlernanteil zu erhéhen, erfolgt eine strukturierte
Fihrung der Nutzer durch eine Gbergeordnete, multimediale
Lernsoftware

e Multimediale, animierte Lerneinheiten fihren durch die
Theorie und leiten die praktischen Experimente an

Handlungskompetenz

Durch die Neuordnung der Elektroberufe und die Lernfeld-
orientierung wird in der Ausbildung dem Praxisanteil wieder
mehr Gewicht beigemessen. Die Kombination von neuen
Lernmedien mit Experimentiersystemen spielt dabei eine
immer wichtigere Rolle. Denn selbstgesteuertes Lernen mit
Projekten aus der Praxis bietet die beste Voraussetzung,
Handlungskompetenz nachhaltig zu vermitteln.

Normgerecht nach VDE/EN

Die Lerninhalte der , InsTrain” Gebaudesystemtrainer beziehen
sich auf die europaweit geltende Norm VDE/EN.

Landerspezifische Ausfilhrungen sind auf Anfrage
erhaltlich.

28

. Lucas-Nulle




InsTrain

Lucas-Nulle .




InsTrain

InsTrain -

Die multimedialen Gebaudesystemtrainer

InsTrain — Das multimediale Lernsystem

LabSoft

R —

‘.-‘.:‘:‘I,".‘- -

LabSoft ist die Bedienoberflache des InsTrain, eine offene Expe- = _F
rimentierplattform, die den Zugriff auf alle Medien des Labors

ermdglicht:

¢ Navigationsfenster mit Baumstruktur zur Anzeige und direkten
Anwahl aller Kursbestandteile

e Durchfuhrung der Experimente inkl. Dokumentation

e Auswertung und Speicherung der Messergebnisse

e Eingebauter Fehlersimulator

e Virtuelle Instrumente zur Echtzeitmessung
- Voltmeter, Amperemeter
- 3-Kanal-Speicheroszilloskop
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Grundrissplan 2-/3-D H

Planungssoftware

Die Planungssoftware ermoglicht eine komplette Gebaude-
planung. Sie umfasst die Bereiche Elektroinstallation, Sanitér,
Heizung, Klima und Luftung. Bei der CAD-Konstruktion mit
modernen Systemen werden Komponenten im virtuellen Raum
aufeinander abgestimmt. Die Auszubildenden arbeiten mit
modernster Software, wie sie auch in der Praxis eingesetzt wird.

Installationsplan 2-/3-D
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LabSoft im Netz

LabSoft unterstltzt sowohl eine lokale Installation auf dem
Computer des Benutzers als auch die Installation auf einem
zentralen Server, auf den Uber Intra- oder Internet zugegriffen
werden kann. Um die Integration in Learning Management
Systeme zu erleichtern, finden bei der Entwicklung von LabSoft
internationale Standards Bertcksichtigung.

LabSoft Classroom Manager

Der LabSoft Classroom Manager ist eine umfangreiche Admini-
strationssoftware fur das InsTrain-System und alle LabSoft-Kurse.
Der Classroom Manager besteht aus den Programmteilen:

LabSoft Reporter:
Lernstandskontrolle und Statistik

LabSoft Editor:
Erstellen und Editieren von Kursen und Tests

LabSoft Manager:
Verwalten von Benutzerdaten und Kursen in LabSoft

LabSoft Test Creator:
Anfertigung von Prufungen

LabSoft Questioner:
Erstellung von (Priifungs-)Fragen und Messaufgaben
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Lernprojekt
~Hauseinspeisung” mit InsTrain

Mit PC-Interface, didaktischer Lernsoftware und Fehlersimulator

Bei dem Gebaudesystemtrainer ,,Hauseinspeisung” geht es um den Anschluss eines Energieversorgungsnetzes an die elektrische
Anlage eines Hauses und darum diese Anlage vorschriftsmaBig zu errichten und zu prifen. Praxisrelevante Experimente sind bereits
integriert. Uber einen in der Hardware enthaltenen Fehlersimulator kénnen verschiedene Messaufgaben gestellt werden, die vom
Auszubildenden geldst werden mussen. Ausfuhrlich werden Verteilungsnetz, Hauseinspeisung und Verbraucheranlage unter Berlck-
sichtigung der erforderlichen SchutzmaBnahmen dargestellt.

Landerspezifische Ausfithrungen
auf Anfrage erhaltlich.

Lerninhalte

¢ Aufbau des ¢ffentlichen Netzes e Drehfeldtberpriifung, Schutzleitermessung, Potential-

e Energieeinspeisung, Energieverteilung ausgleichsmessung

e Funktionsweise von konventionellen und elektronischen

e SchutzmaBnahmen gegen elektrischen Schlag
Energiezahlern

e Kurzschluss, Koérperschluss, Erdschluss
. e SchutzmaBnahmenprifung geméaB Protokoll fur Erst- und

e Blitz- und Uberspannungsschutz Wiederholungsprifungen

e Priifung einer elektrischen Anlage nach aktuell gultigen * Unterverteilung, Planung, Aufbau
Normen * Netzsysteme
e |solationsmessung, Erdungsmessung, Schleifen- e Priifung von TN-/TT-Systemen
widerstandsmessung * Uberprufung von Residual-Current-Protective-Devices (RCDs)
32 Ausstattung EGT 1
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Experimentieren, Lernen, Prifen und Verstehen

Um eine Aussage Uber Funktionsfahigkeit und Sicherheit von bestehenden Anlagen treffen zu kénnen, mussen diese zunachst

in Betrieb genommen werden. Danach stehen umfangreiche Funktionstests an. Haufig muss die komplette Dokumentation tberar-
beitet oder neu angefertigt werden. Im Anschluss erfolgen Fehleranalyse, Fehlerbehebung sowie die Anfertigung eines Ubergabe-
protokolls nach vorgegebenen Normen. Mit der eigenen Unterschrift auf dem Prufprotokoll wird die hohe Verantwortung des
Prufers gegeniiber dem Kunden nochmals unterstrichen.
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Lieferumfang

e CD-ROM mit LabSoft-Browser und Kurssoftware

¢ Planungssoftware fur die komplette Gebdudeplanung

e Gebaudesystemtrainer , Hauseinspeisung mit Hauptverteilung”
e PC-gestUtzter Universalfehlersimulator

e Messinterface mit drei Kanélen

e Hausanschlusskastennachbildung mit Messbuchsen

e Hauptverteilung komplett

e Digitaler Zahler und selektiver Leistungsschutzschalter (SLS)

e Blitz- und Uberspannungsschutz (Grobschutz)

Ausstattung EGT 1 33
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Lernprojekt ,,Lampen- und

Gerateschaltungen”

mit InsTrain

Mit PC-Interface, didaktischer Lernsoftware und Fehlersimulator

Bei dem Gebaudesystemtrainer ,,Lampen- und Gerateschaltungen” geht es um die Planung, Errichtung und Prafung verbreiteter
Installationsschaltungen. Dazu wird die Installationstechnik eines kompletten Hauses abgebildet. Durch die Verzahnung von Theorie-
und Praxisanteilen erfullt dieses Modul die durch die Neuordnung der Elektroberufe entstandenen Anforderungen an den Berufs-
schulunterricht optimal. Die Software aktiviert reale, typische Installationsfehler, wie Kurzschlisse, fehlerhafte Schutzleiter, Schwach-
stellen in der Isolierung und defekte Gerate, die es von den Auszubildenden zu erkennen und beheben gilt.

Landerspezifische Ausfithrungen
auf Anfrage erhaltlich.
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Lerninhalte

e Planung der Komplettinstallation einer Wohnung
e Recherche und Vorbereitung von Kundengesprachen

Wirtschaftlichkeitstiberprifung unterschiedlicher
Schaltungen

Aufstellung von Materiallisten
Kalkulation von Teil- und Komplettauftragen

Auftragsabwicklung und Durchfuhrung von Installations-
arbeiten

e Erstprifung einer elektrischen Anlage nach
DIN VDE 0100-600

34

e Ubergabe und Kundeneinweisung in die installierte Technik

e Installationen verschiedenster Anwendungen

e SchutzmaBnahmen gegen elektrischen Schlag

e Uberpriifung von Residual-Current-Protective-Devices (RCDs)
e Blitz- und Uberspannungsschutz

e Messungen nach DIN/VDE

» Dokumentation, Ubergabe- und Priifbericht, Kundenanweisung

_|
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Vom Kundenauftrag bis zur Projektibergabe — alles in einem System

Die Kundenauftrage bestimmen die Arbeits- und Geschaftsprozesse im Betrieb. Durch sie werden die beruflich relevanten Bezlge
hergestellt. Das Erarbeiten komplexer, zusammenhangender Projekte, bei denen der Kundenauftrag die Basis bildet, fordert gezielt
selbststandiges Denken und Handeln. Dadurch wird den Auszubildenden Handlungskompetenz, Teamfahigkeit, Kundenorientierung
und selbstreguliertes Lernen vermittelt.
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Lieferumfang

CD-ROM mit LabSoft-Browser und Kurssoftware

Planungssoftware fur die komplette Gebaudeplanung

Gebaudesystemtrainer , Installationsschaltungen”

PC-gestutzter Universalfehlersimulator

e Messinterface mit drei Kanalen

FI-Schutzschalter 30 mA, Leitungsschutzschalter

e Vierpoliger Blitz- und Uberspannungsschutz
(Mittelschutz)

e Uberspanungsfeinschutz fiir elektronische Gerate

Ausstattung EGT 2
Lucas-Nulle
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¢ Alle notwendigen Dimmer, Schalter, Steckdosen und
Leuchten

e Virtuelle Messgerate
(Strommesser, Spannungsmesser, 3-Kanal-Oszilloskop)
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Lernprojekt
,JKommunikationstechnik” mit InsTrain

Mit PC-Interface, didaktischer Lernsoftware und Fehlersimulator

Bei dem Gebaudesystemtrainer ,, Kommunikationstechnik” geht es um die Planung, Errichtung und Prifung einer strukturierten
Kommunikationsverkabelung fur verschiedene Anwendungen und Dienste der Kommunikationstechnik. Das Ausbildungsprojekt
bezieht sich auf den Bereich ,Homeoffice”. AuBerdem werden die Themen: Telefonie, Internet, Netzwerkverkabelung, TV und Video
ausfuhrlich behandelt. Durch den Einsatz des Fehlersimulators konnen die Aufgabenstellungen dem Niveau des jeweiligen Auszu-
bildenden angepasst werden.

Landerspezifische Ausfithrungen N
auf Anfrage erhaltlich.

Lerninhalte

e Planung einer Multimediaverkabelung e Installation eines Patchfeldes in einem Multimediaverteiler
o Auswahl von Ubertragungsmedien und Geratetechnik e \lernetzung der PCs Uber Switch und Patchfeld

e Einhaltung geforderter Ubertragungskategorien e Einspeisung eines Signals mittels DVB-T-Empfanger

* Zukunftssicherheit von Kabelanlagen e Installation von Durchgangs- und Enddosen in einem

e Durchfiihrung unterschiedlicher Verkabelungen Kanalsegment (Koax)

e Einrichtung einer WLAN-Verbindung e Einbau, Verkabelung und Prifung zweier RJ45-Dosen

e \lernetzung zweier PCs mit POF in ein Kanalsegment

« Vernetzung der PCs tber die RJ45-Dose (LSA) » Dokumentation, Ubergabe- und Priifbericht, Kundenanweisung
® Inbetriebnahme eines DSL Anschlusses

e Bestlickung des Verteilers mit NTBA, WLAN-Router, u.a.

36 Ausstattung EGT 3
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Vorausschauend planen — strukturiert verkabeln

Strukturiertes Verkabeln bedeutet, im Vorfeld zu planen, wie die Kommunikationstechnik in dem Projekt eingesetzt werden soll.
Unter Bertcksichtigung der Bedurfnisse des Endkunden, der Normen des aktuellen Standes der Technik und der zu erwartenden
Entwicklung wird eine anwendungsneutrale Kommunikationsverkabelung geplant und errichtet. Das Recherchieren neuester Ent-
wicklungen und das Durchfiihren von Beratungsgesprachen mit dem Kunden sind wichtige Kompetenzen, die der Auszubildende
mittels dieses Modells erwirbt.
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Lieferumfang

CD-ROM mit LabSoft-Browser und Kurssoftware e Kanaleinbaugerate und Installationsmaterial zum
Selbsteinbau

Planungssoftware fur die komplette Gebaudeplanung
¢ Aufbewahrung fur Installationsmaterial und Werkzeug

Gebaudesystemtrainer ,, Kommunikationstechnik”

e Virtuelle Messgerate
(Strommesser, Spannungsmesser, 3-Kanal-Oszilloskop)

PC-gestutzter Universalfehlersimulator

Messinterface mit drei Kanalen

e Medien-Unterverteilung mit Lochraster (Schutzklasse Il)

Alle notwendigen Reiheneinbaugerate (REGs) wie Switch
und Patchmodule (230 V vorverdrahtet)
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Lernprojekt ,,Gebaudesystemtechnik

mit KNX®"” mit InsTrain

Mit PC-Interface, didaktischer Lernsoftware und Fehlersimulator

Bei dem Gebaudesystemtrainer ,, Gebaudesystemtechnik mit KNX®” geht es um die Planung, Errichtung und Prifung einer intelli-
genten, busfahigen Installationsanlage. Die Schwerpunkte liegen sowohl in der Projektierung und Parametrierung als auch in der
Verkabelung und Anschlusstechnik von Bussystemen in der Unterverteilung. Durch die starke Veranderung des ehemaligen Berufs
.Elektroinstallateur” hin zum heutigen , Elektroniker fur Gebaude und Infrastruktursysteme” verlagern sich die Aufgaben von hand-
werklichen Installationstatigkeiten zu PC-gestitzten Planungs- und Programmierungstatigkeiten.

Landerspezifische Ausfithrungen
auf Anfrage erhaltlich.

a9 a8 86

Lerninhalte

e Planung, Projektierung und Parametrierung von KNX®-
Anlagen

e Auswahl geeigneter Installationsstrukturen
e Auswahl geeigneter Geratetechnik

e Auswahl der Komponenten unter wirtschaftlicher Betrach-
tungsweise

e Zukunftssicherheit von Installationsanlagen

e Parametrierung und Fehlersuche in KNX®-Anlagen

e Schnittstellen zu anderen Bussystemen

38
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Aufbau von Busstrukturen sowie Topologie
Anwendungsmaoglichkeiten des KNX®/EIB
Projektierung mit der ETS 4 Software
Telegrammaufbau und Adressierung
Ubertragungsmedien, Busleitung

Installation einer KNX®/EIB-Anlage mit verschiedenen
Anwendungen

Inbetriebnahme und spezifische Prifung

Dokumentation, Ubergabe- und Priifbericht, Kundenanweisung
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Einfache Projektierung von KNX®-Anlagen

Das moderne Gebaudemanagement mit KNX®-Komponenten sorgt fir die Einsparung von Energie und fur hochsten Komfort bei
maximaler Sicherheit.

Leuchtengruppen kénnen zentral oder dezentral geschaltet und gedimmt werden. Jalousien und Rollldden kénnen zentral

oder vor Ort gesteuert werden. Steuerbare Raumthermostate sorgen fur eine Absenkung der Temperatur nicht belegter Raume.
Bedarfsgerechte Sicherheitsbeleuchtung schaltet automatisch Lampen ein, wenn jemand den Uberwachungsbereich betritt.
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Lieferumfang

e CD-ROM mit LabSoft-Browser und Kurssoftware

¢ Planungssoftware fur die komplette Gebdudeplanung

e Gebaudesystemtrainer , Gebdudesystemtechnik”

e PC-gestUtzter Universalfehlersimulator

e Messinterface mit drei Kanélen

o 4-reihige Unterverteilung mit KNX®-Reiheneinbaugeraten (verdrahtet)
e Vorverdrahtete Reservepldtze fir eigene Erweiterungen

e Alle notwendigen Schalter und Sensoren

e Verschiedene Raumsituationen (3 Auflagemasken)

Ausstattung EGT 4 39
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Lernprojekt ,,Gefahrenmeldung
und Zutrittskontrolle” mit InsTrain

Mit PC-Interface, didaktischer Lernsoftware und Fehlersimulator

Mit dem Trainingssystem , Gefahrenmeldetechnik” vermitteln Ausbilder das Thema Einbruch- und Brandschutz als einen entschei-
denden Baustein moderner Installationstechnik. Im Mittelpunkt der Ausbildung steht die Wirkungsweise einzelner Sensoren, die
Zusammenschaltung von Meldern, Sensoren, Scharfschalteinrichtungen und der Zentrale. Die Anlage ist frei programmierbar und
sehr differenziert fur leistungsbezogene Ausbildung einsetzbar. Die Gefahrenmeldeanlage besteht aus praxistypischen Baugruppen,
von denen alle eine VdS-Zulassung besitzen.

Lerninhalte

e Projektierung von Alarmierungssystemen

e Projektierung von Einbruchmeldesystemen

e Projektierung von Brandmeldesystemen

e Projektierung von Zutrittskontrollsystemen

¢ Physikalische Wirkprinzipien verschiedener Sensoren

e Installation von Gas-, Wasser-, Rauch- und Einbruchmeldern
e Konfiguration konventioneller Meldergruppen

e Installation BUS-fahiger Sensoren und Meldern

e Programmierung der Anlage mit dem PC oder mit einem Bedienteil

40 Ausstattung EGT 5
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Sicherheit mit Erfahrung realisieren
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InsTrain

Lieferumfang

CD-ROM mit LabSoft-Browser und Kurssoftware

Planungssoftware fur die komplette Gebaudeplanung

Gebaudesystemtrainer , Gebaudesystemtechnik”

PC-gestitzter Universalfehlersimulator

Messinterface mit drei Kanalen

Vorverdrahtete Reserveplatze fur eigene Erweiterungen
¢ Alle notwendigen Schalter und Sensoren

L

Ausstattung EGT 5
Lucas-Nulle

¢ \erschiedene Raumsituationen (3 Auflagemasken)
- Gefahrenmeldezentrale, BUS-fahig
- Aktoren fir die Alarmierung (optisch und akustisch)
- Sensoren zur Branderfassung
- Gasmelder
- Wassermelder
- Einbruchsensoren
- Zutrittskontrollsystem

_|




InsTrain

Lernprojekt ,,Hauseinspeisung mit
Unterverteilung” mit InsTrain

Projektarbeit: Hauseinspeisung mit Unterverteilung

Wahrend es bei den Gebdudesystemtrainern darum geht, eine fertige Anlage zu untersuchen oder die durch einen Simulator einge-
speisten Fehler zu finden und zu beheben, stehen bei diesem Projekt die handwerklichen Fertigkeiten im Vordergrund. Die Auszubil-
denden erlernen realitatsnah, wie sie selbststandig Installationen planen, durchfiihren und prufen.

s train |
|
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Landerspezifische Ausfiihrungen
auf Anfrage erhaltlich.

Inhalte

e Planung und Aufbau einer Hauseinspeisung e Einbau und Verdrahtung verschiedener Komponenten
sowie Erlernen handwerklicher Fertigkeiten beim Umgang

¢ Umsetzung eines Kundenauftrages
mit Originalteilen

Erarbeitung von Arbeitsablaufen zur Installation einer

Hauptverteilung * Messung und Uberprifung der installierten Anlage

¢ Anfertigen von Prifprotokollen nach DIN/VDE

Kennenlernen verschiedener Komponenten einer
Hauseinspeisung

e Anwendung und Einhaltung von Normen, Richtlinien
und Technische Anschlussbedingungen (TABs)

L _|
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Praktische Fahigkeiten und Fertigkeiten trainieren

Bei diesem Lernprojekt geht es primar um die Vermittlung handwerklicher Fahigkeiten im Rahmen der Umsetzung eines Kunden-
auftrages. Unterschiedliche, in der Praxis verbreitete Installations- und Verlegearten sind ebenso Lerninhalt wie die abschlieBenden
Messungen, Uberpriifungen und Protokollierungen.

Wortedorplan oinpolig

HEde S 1 Sty Dbt g il [rarttodt et LS on (54 (e BNk At i baracnir™ Falurt 5o 45 vt B Driurae Siee Lot st
e o ey

™ chenr AuFge0a BN & Ve A0Rcar 1 ool gor TR o el Reie

T e T P e e B B e T
Limarag.rl e Virleae

e e el b Pl PP s "Aalpae” rd [erha s Eue s

Bl St A gy o Qe ek s el

Diww Tuiperimit baginht as in darsem Modl 5uf de Heusine pesung snd S Hagberieiseg. & Vetindueg mf Som mxioen - Bodst
Geliieh iy it el i kbt i

Lerninhalte

+ Py

Pt ) e, Dy e e L i T e L
» RRARRITRG vor Car aheyee

+ PR Ot Seiaaches APuge

» WREEns B

= LI Gk saeacaan fenag

+ Brutrrabnalrw

& GomspsarchTagen St derh Asscnaies. (TT, TH

« Th s TT Eien

+ B ured Ubesspr st gachuly

I E R R EARERRRRR AR R R R RR R R R RRRRE R OR N

B e i i o

Lernaibuationen

AcAnsaiey o Ayt iUk gETErET e Prosegass dute wotl de e Tl e Aukpte i Lerivd | acgeetate, Sn lapie bed mod it o
Litakt & s My

i wrvia prmaipets b o e Parung e orpafemmmearnd (esen 5ol §ach PRapin e Wigmeraares grang sepesie meeden B 0w Panung 5ol st 0w
I Atk Pt el Fen W 3l i

SRR

]

Lieferumfang

e Grundgerat mit Hausanschluss e 4 Leitungsschutzschalter

e Zahlerschrank und Hohlwanddosen e Selektiver Leitungsschutzschalter/SLS
e Fl-Schutzschalter (RCD), 4-polig e Montageanleitung

¢ Kombi-Blitzschutzmodul (B-Schutz, C-Schutz)

e Verdrahtungsmaterial

¢ Planungssoftware

Elektronischer Haushaltszahler

L _|
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Lernprojekt
~Unterputzinstallation” mit InsTrain

Projektarbeit: Unterputzinstallation

Neben den Planungsaufgaben muss aus einer Vielzahl unterschiedlicher Komponenten und Materialien, passend zur Aufgabenstel-
lung, das jeweils richtige Material ausgewahlt werden. Die Installation erfolgt sowohl auf der Frontseite in Unterputz-Ausfihrung so-
wie auf einer Lochgitterwand auf der Ruckseite in Aufputz-Ausfihrung. Alle Installationsschaltungen miinden in die Unterverteilung.

Inhalte

e Planung und Aufbau einer Wohnungsinstallation * Messung und Uberpriifung der installierten Anlage
¢ Umsetzung eines Kundenauftrages ¢ Anfertigen von Prifprotokollen nach DIN/VDE

e Erarbeitung von Arbeitsablaufen zur Installation verschie-
dener Rdume

e Kennenlernen verschiedener Installations- und Verlegearten

e Anwendung und Einhaltung von Normen, Richtlinien und
Technische Anschlussbedingungen (TABs)

e Einbau und Verdrahtung verschiedener Komponenten

sowie Erlernen handwerklicher Fertigkeiten beim Umgang
mit Originalteilen
44 Ausstattung EGI 2
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InsTrain

Praktische Fahigkeiten und Fertigkeiten trainieren

Der Umgang mit Planungsunterlagen, die Zeitplanung und die Arbeitsdurchfihrung stehen im Mittelpunkt dieser Projektarbeit.
Der Auszubildende installiert normgerecht in verschiedenen Verlegearten laut Kundenauftrag, pruft die Schaltungen nach VDE-
Vorschriften und Gbergibt die Anlage inklusive Einweisung an den Kunden.
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Lieferumfang

e Grundgerat mit Unterverteilung und Hohlwanddosen

Blitz- und Uberspannungsschutz (C-Schutz, D-Schutz)

® 13 Aus-, Serien-, Wechselschalter, Taster, Steckdosen e 2 Dimmer

e Elektronisches Vorschaltgerat Elektronischer Trafo

e Programmierbarer Multifunktionsschalter e Bewegungsmelder

e 5 Gluhlampen, 2 Leuchtstofflampen Herdanschlussdose

¢ 1 Halogenlampe, 1 Kompaktleuchtstofflampe FI-Schutzschalter, 4-polig

e 5 Leitungsschutzschalter StromstoBschalter

L _|
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Experimentierplattensysteme

Experimentierplattensysteme -
Perfekt fur die modulare Ausbildung

Vielseitig und flexibel durch Modularitat

Flexibel

Ob fur den Frontalunterricht oder praxisgerechte Schilerver-
suche, mit dem Experimentierplattensystem kénnen Sie unter-
schiedliche Lehr- und Lernmethoden umsetzten. Die Hohe der
Experimentierplatten entspricht dem DIN A4-Format. So lassen
sich die Platten einfach in Experimentierstande einhangen.

Der direkte Bezug zur Praxis ist einer der wichtigsten Punkte der
LN-Lehrsysteme. Alle LN-Lehrsysteme sind unter Verwendung in-
dustrietiblicher Bauelemente aufgebaut. Die Messungen an den
einzelnen Versuchen erfolgen mit handelstblichen Messgeraten.

48

Modular

Das bewahrte DIN A4-MaB, gepaart mit einem pultférmig
gestalteten Gehause, ergibt ein universelles Lehrgerat, das man
eigenstandig oder auch in Kombination mit anderen Lehrsyste-
men einsetzen kann.

Die RUstzeiten reduzieren sich auf ein Minimum. Die Ausbil-
dungszeit kann optimal genutzt werden.

Lucas-Nulle



Sicher

Alle notwendigen Anschlisse sind auf Sicherheitsbuchsen
geflhrt.

Alle Spannungen im Kleinspannungsbereich (nach VDE 0100)
werden in 2 mm Sicherheitstechnik und alle Spannungen
oberhalb dieses Bereiches werden in 4 mm Sicherheitstechnik
realisiert.
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lhre Vorteile

e Vielseitig und flexibel durch modularen Aufbau

e Geeignet fur Schulerbungen und Demonstrationszwecke

Experimentierplattensysteme

Ubersichtlich

Die neue, farbige Generation der Frontplatten bietet eine noch
Ubersichtlichere Gestaltung der Oberflache bis hin zum fotorea-
listischen Druck.

Besondere Berticksichtigung fanden bei der Entwicklung der
LN-Experimentierplatten der normgerechte Symbolaufdruck und
eine normgerechte Bezeichnung der Anschlussklemmen.

-

e Sicher durch doppelte Isolierung (Sicherheitsbuchsen und -kabel)

e Industrietypisch durch Integration von Industriegeraten

e Ubersichtlich durch kontrastreichen und kratzfesten Frontplattendruck

e Moderne Messtechnik mit PC-Anbindung
e Farbige Experimentier- und Fachpraxis-Handbucher

e Kombinationsmoglichkeit mit LabSoft-Kursen

e Schulerarbeitsblatter und Musterlésungen

Lucas-Nulle
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Experimentierplattensysteme

Ubersicht: SchutzmaBnahmen nach VDE/EN

Netzsysteme und
SchutzmaBnahmen

50
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Experimentierplattensysteme

. Blitz- und Zusatzlicher Schutz durch
Uberspannungsschutz Fehlerstromschutzeinrichtungen
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Experimentierplattensysteme

SchutzmafBBnahmen nach VDE/EN

Netzsysteme und SchutzmalBnahmen

Das Thema , Schutz vor zu hohen Bertihrungsspannungen (SchutzmaBnahmen nach VDE 0100)” ist fur alle wichtig, die beruflich mit
der Erstellung, dem Betrieb und der Reparatur von elektrischen Anlagen zu tun haben, insbesondere Auszubildende in den Elektro-
berufen. Das Trainingssystem bietet die optimale Unterstitzung im theoretischen und praktischen Unterricht, um die SchutzmaB-
nahmen nach VDE 0100 in den vorkommenden Netzarten zu vermitteln. Dabei ist der direkte Bezug zur Praxis einer der wichtigsten
Punkte der LN-Lehrsysteme. Die Messungen an den einzelnen Versuchen erfolgen mit handelstiblichen Messgeraten.

Besonders geeignet fiir
~Elektrofachkraft fir ausgewahlte Tatigkeiten”

Lerninhalte

e \erschiedene Netzsysteme in einer Kundenanlage e Messung der Schleifenimpedanz, der Standortisolations-
(TT-, TN-, TN-C-, TN-S-, oder TN-C-S-System) impedanz und des Isolationswiderstands
e Auswahl und Wirkungsweise verschiedener Schutzorgane e Gefahren des elektrischen Stromes
in unterschiedlichen Netzen e Beratung und Einweisung von Personen beziiglich der
e Kennenlernen verschiedener SchutzmaBnahmen und deren Gefahren an elektrischen Anlagen
Prafung mit passender Messtechnik * Bewertung von Messwerten und zielgerichtete Fehlersuche
¢ Durchfiihrung von Erst-und Wiederholungsprifung nach * Erstellen von Dokumentationen und Priifprotokollen

BN 00500 e Durchgangigkeit von Potentialausgleichsleitern

e Priifungen am FI-Schutzschalter

- _|
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Experimentierplattensysteme

IT-Systeme

Das IT-Netzsystem stellt ein besonderes Netzsystem dar, welches hauptsachlich in eigenversorgten Anlagen, wie z.B. Bergbau,
Feldstromversorgung beim Militar oder Stromversorgung in Krankenhausern, Anwendung findet. Es ist ein Netzsystem, das auch
gesonderte Anforderungen an die Auszubildenden stellt. Das Board ist mit einem Trenntransformator und einem Isolationswachter
ausgestattet. Ein zusatzlicher Fehlersimulator und verschiedene Anwendungssimulationen erméglichen es, die Erst- und Wieder-
holungspriifung nach DIN VDE 0100 unter verschiedenen Bedingungen durchzufihren. In Verbindung mit anderen Komponenten
lassen sich umfangreiche Projektaufgaben realisieren.

Lieferumfang

e Einspeisung: CEE-Stecker 400V/50Hz
e Hauptschalter 3-polig

3 Sicherungen

3 Phasenkontrollleuchten

e |solationswachter 1...110kOhm

Test/Reset-Taster

Optische Signalisierung mit Kontrolleuchte

Fehlersimulation

L _|
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Experimentierplattensysteme

SchutzmafBBnahmen nach VDE/EN

Blitz- und Uberspannungsschutz

Mit dem Blitzschutz-Netzmodell lernen die angehenden Facharbeiter, Meister und auch Studenten das Grundprinzip des mehrstu-
figen Uberspannungsschutzes mit Blitzstrom- und Uberspannungsableitern direkt am Modell kennen. Das Modell besteht aus einem
Drehstromsystem mit eingebauten Blitzstrom- und Uberspannungsableitern und einem StoBstromgenerator zur Einkopplung eines
kdnstlichen Blitzstromes.
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Lerninhalte

e Erzeugung und Auswertung eines genormten Blitzimpulses (10/350) mit 1000 V/500 A
o Uberspannungseinkoppelung wahlweise trafonah oder trafofern

o Uberspannungseinkopplung trafofern mit 250 m Leitungssimulation

e Berechnung und Planung des Blitz- und Uberspannungsschutzes

Einsatz des Grob-(B), Mittel-(C) und Feinschutzes (D)

Fehlerbetrachtung bei Nichteinhaltung des Staffelschutzes

L _|
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Experimentierplattensysteme

Schutz durch Fehlerstromschutzschalter nach VDE/EN

Das RCD-Board zeigt Aufbau und Wirkungsweise verschiedener RCDs (Residual Current Protective Device) und deren sinnvolle Zusam-
menschaltung. Mit dem RCD-Board werden folgende Inhalte vermittelt: RCD-Boards im TN- oder TT-System, Messung und Beurteilung der
Auslosewerte (Zeit, Fehlerstrom), Einfluss von veranderten Widerstanden (Rsch‘, R.) auf die Auslésewerte, Herausarbeitung der Unterschiede
von RCDs Typ A und Typ B, Ausldsewerte fir RCDs Typ B, Untersuchung der Selektivitat hintereinander geschalteter RCDs, Messung der
Fehlerstrome bei Wechselfehlerstrom, pulsierendem Fehlerstrom und bei Gleichfehlerstrom.

Lerninhalte

¢ Aufbau und Funktionsweise verschiedener FIs/RCDs

e Einsatz von RCDs in verschiedenen Netzsystemen (TN, TT)

o Auswahl der richtigen RCDs entsprechend ihres Einsatzbereiches (DIN VDE 0100-530:2005-06)
o Aufbau eines selektiv gestaffelten Fehlerstromschutzes (DIN VDE 0100-300:1996-01)

e RCDs als Zusatzschutz nach DIN IEC 60364-4-41 (VDE 0100-410)

e Einsatz von RCDs Typ B in Schulungsraumen (DIN VDE 0100-723)

e Einsatz von RCDs Typ A oder Typ B bei verschiedenen Fehlerstromformen

e Messen und Bewerten verschiedener Auslosekriterien bei Gleich- und Wechselstrémen

L _|

Ausstattung ESM 5 55

Lucas-Nulle .




Experimentierplattensysteme

SchutzmafBBnahmen nach VDE/EN

Geratesimulatoren-Satz fur Messtbungen nach VDE 0701-0702

Alle elektrischen Geréte in 6ffentlichen und gewerblichen Bereichen unterliegen standiger Kontrolle. Die geforderte Wiederholungs-
prifung sowie die Priifung nach Reparatur oder Anderungen an elektrischen Geréten ist in Normen und Vorschriften geregelt. Nur
ausgebildetes Fachpersonal darf diese Prifungen vornehmen. Ein hohes MaB an Sachkenntnis ist hierfir erforderlich. Begriffe wie
Schutzklasse, Schutzleiter, Isolationswiderstand miissen genauso bekannt sein wie deren zulassige Grenzwerte. Der Umgang mit ge-

eigneter Messtechnik erleichtert dem Anwender die Beurteilung der elektrischen Gerate. Ein eingebauter Fehlersimulator erméglicht
die Prifungen der Geratesimulatoren bei verschiedenen Betriebszustanden.
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Lerninhalte ,

e Erarbeitung rechtlicher Grundlagen

e Erarbeitung von Prifablaufen

e Anpassung der Messungen an Geréate der Schutzklassen |, I, Il

e DatenlUbernahme von Typenschildern
e Auswahl geeigneter Prif- und Messmittel

e Durchfuhrung von verschiedenen Messungen

e Anfertigen von Prifprotokollen

e Beurteilung der Messungen nach Vorgaben der BDV A3 und VDE 0701-0702
e Systematische Fehlersuche an Betriebsmitteln

L _|
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Installationsboard Netzqualitdt und Neutralleiterbelastung

Die nichtsinusférmige Stromaufnahme elektronischer Gerate, der Anlauf groBer Motoren sowie unsymmetrische Lastaufteilungen
und Schalthandlungen fuhren zu schadlichen Netzriickwirkungen und dadurch zu schlechter Netzqualitat. Auch selbst verursachte
QualitatseinbuBen durch falsch dimensionierte Leiterquerschnitte, Nichteinhaltung von SelektivitatsmaBnahmen, Verlegung von
PEN-Leitern fihren zu dhnlichen Symptomen. Um die Auswirkungen zu erkennen und beurteilen zu kénnen , ist es notwendig eine

fundierte messtechnische Netzanalyse durchzufihren.

Lerninhalte
e Mehrbelastung durch Unsymmetrie

e Mehrbelastung durch Nichtlinearitat
e Nichtlineare Beleuchtungstechnik
e Gefahren durch Uberlastungen

* Netzqualitat



Experimentierplattensysteme

Ubersicht:

Konventionelle Gebaudeinstallation

Konventionelle Installationstechnik

Haussignalanlagen

Lampen- und Gerateschaltungen
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Experimentierplattensysteme

Bussysteme
Gebaudemanagement Telekommunikationstechnik
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Experimentierplattensysteme

Konventionelle Gebaudeinstallation

Beleuchtungsanlagen

Die Systeme zum Thema , Beleuchtungsanlagen” beinhalten die Standardschaltungen der konventionellen Installationstechnik. Das
Erstellen und Arbeiten mit verschiedenen Schaltplanarten und die daraus abzuleitende Verdrahtung der Versuchsaufbauten bilden
den Einstieg in die Installationstechnik und die Grundlage fir weitere Themen und komplexere Anlagenschaltungen.

Lerninhalte

e Analyse von Installationspldanen

e Lampenschaltungen (Aus-, Serien-, Wechsel-, und Kreuzschaltungen mit und ohne Schukosteckdose)

Schaltungen von Leuchtstofflampen (Ein-, Aus-, Serien-, Duo- und Tandemschaltung)

Elektronisches Dimmen verschiedener Beleuchtungen

Wirkungsgradberechnungen

Funktionsweise eines elektronischen Vorschaltgerates und Transformators

Klingel- und Turoffneranlagen

e Ruf- und Sprechanlagen mit Turoffner

L _|
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Experimentierplattensysteme .

Haussignalanlagen

Die Haussprechanlage stellt eine einfache Art der Gebaudekommunikation dar. Diese vereinigt einfache Grundfunktionen (Héren, Licht
E/A, Turdffner, Klingeln) mit geringem Verdrahtungsaufwand. Die Haussprechanlage kann mit anderen Bereichen der Installations- und
Kommunikationstechnik zu umfangreichen Ausbildungsprojekten kombiniert werden. Die spezielle Herausforderung fur den Auszubilden-
den besteht in der Installation verschiedener Spannungsebenen.

| Lerninhalte |

Klingel- und Turoffneranlage fir einen Teilnehmer

Klingel- und Turoffneranlage fir zwei Teilnehmer

Rufanlage

Elektrischer Turoffner

Ruf- und Sprechanlage

Ruf- und Sprechanlage mit Turoffner

Ausstattung EIT 2 61
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Experimentierplattensysteme

Bussysteme /Gebaudeautomation

Installationstechnik mit dem KNX®/EIB

Der Anspruch an die elektrische Hausinstallation wachst standig mit dem aktuellen Stand der Technik. Der Installateur muss dieser
Entwicklung Rechnung tragen. Die Installationstechnik KNX®/EIB baut auf der konventionellen Installationstechnik auf und zeigt einen
neuen Weg, ein Gebdaudemanagement aufzubauen. Zusatzlich zum normalen Installationsnetz ist ein Bussystem notwendig, um die
Kommunikation zwischen den Endgeraten zu realisieren. Alle Endgerate besitzen eine eigene Intelligenz und werden mit einem PC
programmiert. Es handelt sich hierbei um ein dezentrales System, bei dem der PC ausschlieBlich zur Programmierung eingesetzt wird.

| i

 saebaa rdnaman

Lerninhalte

e Grundlagen des Installationsbusses KNX®/EIB
e Vorbereitung und Aufbau eines KNX®/EIB-Projektes
e Programmierung der Teilnehmer am Beispiel einer Ausschaltung

e Programmierung einer Wechselschaltung

Einbeziehung konventioneller Schalter in ein KNX®/EIB-Projekt

e Programmierung einer Zentralenfunktion

Schalten und Dimmen von Lampen

Jalousie- und Vorhangsteuerung

L _|
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Erganzungsausstattungen zu EIT 8.1
Lucas-Nulle

Experimentierplattensysteme

Erganzungsboard EIT 8.2: Uberwachungsanlage
Lerninhalte

e Raumuberwachung

e Einsatz des Info Displays

e Auswertung der Meldungen

o KNX®/EIB-Triton-Taster 3-fach mit Display

o KNX®/EIB-Bewegungsmelder und -Prasenzmelder
o KNX®/EIB-Taster-Schnittstelle

e Fenster- ,TUr- und Riegelschaltkontakte

Ergénzungsboard EIT 8.3: Heizungssteuerung
Lerninhalte

e Heizungssteuerung flr Raumtemperatur

e Heizungssteuerung mit Frostschutzeinstellung

e Reaktion der Raumtemperaturregelung auf StérgréBen
e Automatische Anpassung Sommer/Winter

e Anwesenheitskontrolle

Ergénzungsboard EIT 8.4: Wetterstation
Lerninhalte

e Erfassung von Wetterdaten Uber Sensoren

e Spannungsversorgung der Sensoren

e Analogwertverarbeitung mit KNX®/EIB

e Auswertung und Anzeige von analogen Signalen

Erganzungsboard EIT 8.5: Linien- und Bereichskopplung

Lerninhalte

e Erweiterung einer Einzellinien-Topologie auf eine
umfangreiche Bereichs-Topologie

e Zusatzspannungsversorgung verschiedener Bereiche
und Linien

e Einbindung zusatzlicher Teilnehmer

e Einbindung zusatzlicher USB-Schnittstellen

Erganzungsboard EIT 8.6: Bedienen und Visualisieren
Lerninhalte

* Inbetriebnahme eines Touch-Panels

* Programmierung des Touch-Panels

e Grafische Darstellung auf dem Touch-Panel
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Experimentierplattensysteme

Bussysteme /Gebaudeautomation

Gebaudekommunikation

Die busgesteuerte Videohaussprechanlage stellt eine neue Qualitat in der Gebaudekommunikation dar. Die Gebdudekommunikation
vereinigt viele Funktionen (Sehen, Horen, Licht E/A, Turoffner, Klingeln) mit geringem Verdrahtungsaufwand. Die Videohaussprech-
anlage kann mit anderen Bereichen der Installations- und Kommunikationstechnik zu umfangreichen Ausbildungsprojekten kombi-
niert werden. Zur Reduzierung von Datenmengen auf Informationsleitungen werden komplexe Anlagen in Bereiche unterteilt. Fir

diesen Bereich werden die Video- und Audiosignale wahlweise verteilt.
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Lerninhalte

¢ Aufbau und Programmierung einer Haussprechanlage in Bustechnik
e Gegensprechverkehr zwischen Wohnung und TUr, sprachgesteuert
e Einsatz verschiedener Haustelefone

e Integration eines Turoffner

Steuerung der Treppenhausbeleuchtung

L _|
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Lerninhalte EIT 9.2

e Aufbau und Programmierung einer Video-Haussprechanlage in Bustechnik
e Erweiterung einer Audio-Sprechanlage zu einer Video-Sprechanlage

e Einbindung einer Video-Kamera

e Verbindung mehrerer Videokomponenten Uber Videoverteiler

Lerninhalte EIT 9.3:

e Anbindung der Audio-Sprechanlage an eine vorhandene TK-Anlage
¢ Implementierung von Steuerfunktionen Uber ein Telefon

e Inbetriebnahme und Fehlersuche mit einem PC

e Servicefunktionen mit dem PC parametrieren

Erganzungsausstattungen zu EIT 9.1 65
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Experimentierplattensysteme

Telekommunikationstechnik

TTK 1012 VolIP-ISDN-POTS-Trainer SOHO

Der VoIP-ISDN-POTS-Trainer SOHO ermdglicht Aufbau, Inbetriebnahme, Konfiguration und Fehlersuche an einem Small Office - Home
Office Telefonsystem. Der Trainer kann entweder autark benutzt oder in ein bestehendes Telefonsystem integriert werden.

Lerninhalte

e Installation und Konfiguration

Inbetriebnahme

Installation und Konfiguration von Analog-Endgeraten

Installation und Konfiguration von ISDN-Endgeraten

Installation und Konfiguration von VolP-Endgeréten

Fehlersuche

Ubergabe und Einweisung

L _|
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Experimentierplattensysteme

Bei der Nebenstellenanlage digital/analog handelt es sich um
ein didaktisch aufbereitetes industrielles Gerat. Alle Funktionen
der Nebenstellenanlage sind frei nutzbar und kénnen den

; E: individuellen Anspriichen entsprechend konfiguriert werden.

— Die Universal Anschlusseinheit besteht aus 2 x ISDN und 2 x
CAT5E Anschlussdosen mit herausgefthrten Anschlissen zur
Veranschaulichung der Kontaktbelegung. Wobei bei den ISDN-
Anschlussdosen sind zusatzlich die 2 mm - Buchsen fur die
100 Ohm-Busabschlusswiderstande herausgefihrt worden.
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Ein DSL-Splitter dient zur Trennung der Frequenzen von Telefon
1l ' und DSL, die gemeinsam Uber eine Teilnehmeranschlussleitung
— Ubertragen werden.

Ein Netzabschlussgerat fur einen ISDN-Basisanschluss mit
Leitungscode 2B1Q. Der NTBA bildet den Ubergang von der
zweidrahtigen UkO-Schnittstelle zum vierdrahtigen SO-Bus

o i3 und wird an die erste TAE oder den Ausgang des DSL-Splitters
£ | angeschlossen.
MeEel
Wahlweise mit analogem, VolIP- oder ISDN-System-Telefon
Erganzungsausstattungen zu TTK 1012 67

Lucas-Nulle .




Experimentierplattensysteme

Industrielle Installationstechnik

Handbetatigtes Schalten im Drehstromkreis

Mehrpolige Verbraucher kénnen im Drehstromkreis bis zu einer bestimmten Leistungsklasse direkt geschaltet werden. Dazu gibt es
die passenden Schaltgerate, die je nach Anwendungszweck richtig einzusetzen sind. Die Entwicklung von Schaltungen sowie die
richtige Auswahl von Schaltelementen und Geraten stehen im Mittelpunkt dieses Ausbildungsabschnitts. Die Schulungsthemen bein-
halten z.B. die Stern-Dreieck-Schaltung, die Stern-Dreieck-Wendeschaltung oder die Polumschaltung.

Lerninhalte

¢ Handbetatigtes Schalten im Drehstromkreis

Ausschaltung eines Drehstrom-Induktionsmotors mit Kafiglaufer

Stern-Dreieck-Schaltung eines Drehstrom-Induktionsmotors mit Kafiglaufer

e Stern-Dreieck-Wendeschaltung eines Drehstrom-Induktionsmotors mit Kafiglaufer

Polumschaltung mit Drehstrom-Induktionsmotor nach Dahlander

Polumschaltung mit Drehstrom-Induktionsmotor mit zwei getrennten Wicklungen

L _|
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Experimentierplattensysteme

Schutzschaltungen im Drehstromstromkreis

Ab einer bestimmten Leistungsklasse ist ein direktes Schalten von Drehstromverbrauchern nicht mehr méglich. Deshalb werden diese Ver-
braucher indirekt Gber Schitzschaltungen verschiedenster Art betatigt. Die Entwicklung der Steuerung und der Aufbau mit Funktionskon-
trolle bilden den Ausbildungsschwerpunkt. Mit den Erweiterungsausstattungen kénnen zusatzliche umfangreichere Steuerungsaufgaben
bearbeitet werden. Die erganzende Maschinenausstattung enthélt alle notwendigen Maschinen und Geréte, um die Schaltungen zum
direkten und indirekten Steuern von Motoren im Drehstromkreis zu testen.

Lerninhalte

Projektierung, Konstruktion und Inbetriebnahme komplexer

e Erstellung des Stromlaufplanes

Schiitzschaltung mit Selbsthaltung Steuerungen
Funktionsweise und Anschlussbelegung

e Anzugs- und abfallverzogerte Zeitrelais

Funktionsprtifung und Fehlersuche

Wendeschitzsteuerung mit Verriegelungen

Drehstrommotoren anschlieBen

Einstellen des Motorschutzrelais nach dem Motorleistungs-

schild e Impulsschitzschaltung
e Begrenzungssteuerung mit mechanischem Endschalter und e Stern-Dreieck-Schaltungen
Drehrichtungsumkehr e Schutz-und Sicherheitsfunktionen
Ausstattung EST 2 69
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Experimentierplattensysteme

Industrielle Installationstechnik

Programmierbare Kleinsteuerungen mit ,LOGO!”

Programmierbare Kleinsteuergerate zur Industrie- und Gebaudeautomation wie das Logikmodul ,LOGO!” kénnen viele konventio-
nelle Schaltgerate, wie z.B. Relais, Hilfsschiitze und Zeitschaltuhren ersetzen. Neben den logischen Grundfunktionen sind mehr als
20 Sonderfunktionen, wie Treppenlichtschalter, Betriebsstundenzahler, StromstoBrelais und Zeitschaltuhren abrufbar. Aufbauend auf
die klassische Steuerungstechnik und die Digitaltechnik werden die Grundlagen zur Programmierung von Kleinsteuerungen benétigt.
Die Programmierung kann wahlweise Uber die integrierte Tastatur oder die eingebaute PC-Schnittstelle mittels PC erfolgen.

Lerninhalte

e Anschluss von Logikmodulen

e Umsetzen von Stromlaufplan in Funktionsplan
e Programmierung von Grundfunktionen

e Programmierung von Sonderfunktionen

e Komplexere Steuerungsaufgaben

e Testen der Funktionen

L
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Experimentierplattensysteme

Schnittstellen zu weiteren Automatisierungssystemen

LOGO!®-Erweiterungsmodul DM8 12/24R, 4D1,4DO

Das LOGO!®-Erweiterungsmodul DM8 bildet eine Ergdnzung zum Grundmodul und ist nicht
eigenstandig funktionsfahig. Das Erweiterungsmodul stellt zusatzliche Ein- und Ausgange fur
komplexe Steuerungsaufgaben zur Verfligung. Die Programmierung erfolgt Gber das Basismodul.
Das Erweiterungsmodul wird auf eine DIN C-Schiene montiert und Uber Schraubkontakte ange-
schlossen.

LOGO!®-Erweiterungsmodul CM, EIB/KNX-Interface

Das Kommunikations-Modul CM EIB/KNX erméglicht die Kommunikation zwischen dem LOGO!®-
Master und externen EIB-Geréaten Uber den EIB. Uber dieses Modul kann die LOGO!® in ein EIB-
System integriert werden. Die Bereitstellung der aktuellen Zustande der projektierten EIB-Teilnehmer
fir die LOGO!® ermdglicht der Steuerung diese mittels ihrer logischen Funktionen und Zeitglieder
miteinander verkniipfen. Einstellungen bzw. Anderungen von Parametern oder der Verkniipfung
kdnnen schnell, einfach und ohne Programmiergerat direkt an der LOGO!® vorgenommen werden.
Das Erweiterungsmodul wird auf eine DIN C-Schiene montiert und Uber Schraubkontakte ange-
schlossen.

LOGO!®-Erweiterungsmodul CM, AS-Interface

Mit der AS-Interface Anschaltung fur LOGO!® kann ein intelligenter Slave in das System AS-
Interface eingebunden werden. Mit der modularen Anbindung lassen sich die unterschiedlichen
Grundgeréte, je nach Bedarf der Funktionalitat, in das System einbinden. Auch kann durch den
Austausch des Grundgerates die Funktionalitat an veranderte Anforderungen schnell und einfach
angepasst werden. Das Erweiterungsmodul wird auf eine DIN C-Schiene montiert und tber
Schraubkontakte angeschlossen.

Ausstattung SO3213-5H, SO3213-5L, SO3213-5K 71
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Experimentierplattensysteme

Industrielle Installationstechnik

Projekt: Steuerung eines IMS®-Transportbands mit ,,LOGO!®”

Die verbindungsprogrammierte Steuerungstechnik mit Hilfe von Schitzschaltungen ist gerade fir kleinere Projektarbeiten an einem
IMS® Transportband hervorragend geeignet. Auch Projekte mit LOGO!® fiigen sich problemlos ein und erweitern das Spektrum der
moglichen Steuerungssysteme. Unsere Berater unterstiitzen Sie gerne mit den nétigen Informationen.

Schitzschaltung

LOGO!®

’Terninhalte —‘
¢ Schiitzschaltung * LOGO!®
- Konventionelle, verbindungsprogrammierte - Erste Schritte in die programmierte Steuerungstechnik
Steuerungstechnik - Kombination und Erweiterung bestehender
- Einfihrung durch einfache Aufgabenstellungen Steuerungsaufgaben
- Erweiterung um umfangreiche Steurungsprojekte moglich - Einsatz von LOGO!® Soft-Comfort
- Vorbereitung und Uberfiihrung von Steuerungsprojekten - Inklusive multimedialem Selbstlernkurs

in die programmierte Steuerungstechnik

L _|
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Experimentierplattensysteme .

Projekt: Steuerung eines Schiebetors mit LOGO!®

Typische Anwendungsbeispiele des Logikmodules LOGO!® sind z.B. die Steuerung von vielféltigen Anwendungen wie Lufter-, Tor-,
Jalousie- und Transportbandsteuerungen, Rolltreppen sowie Schiebe- Roll- und Drehtiren. Mit Hilfe der Projektarbeit lassen sich
die erworbenen Programmierkenntnisse mit Kleinsteuergeraten in die Praxis umsetzen und die Vorteile dieser modernen Technik
anschaulich erfahren.

| Lerninhalte |

e Anschluss von Logikmodulen

¢ Umsetzen von Aufgabenstellungen in Funktionsplan

* Programmierung von komplexeren Steuerungsaufgaben zur Applikation
e Verarbeitung von Anlagensignalen

e Testen der Funktionen

L ]
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Experimentierplattensysteme

Erneuerbare Energien

. Ausflihrliche Informationen
SOla rteCh ni k im Katalog ,,Energietechnik”

Die Implementierung von regenerativen Energiequellen in der gewerblichen, aber auch in der privaten Gebdudeinstallation gewinnt
immer mehr an Bedeutung. Wir bieten hierzu eine Reihe verschiedener Lehrsysteme an, die in dem Katalog zur Energietechnik aus-
fuhrlich beschrieben werden.

Ausstattung EPH 2

Lerninhalte

e Installation von Photovoltaik (PV)-Anlagen

e Aufbau und Test einer PV-Anlage mit Netzeinspeisung

e Messung der erzeugten Energie einer PV-Anlage

e Untersuchung des Verhaltens einer PV-Anlage bei Netzausfall

e Aufbau und Test einer Insel-PV-Anlage im Direkt- oder Speicherbetrieb
e Erproben der optimalen Ausrichtung von Solarmodulen

¢ Kennlinienaufnahme von Solarmodulen

e Untersuchung des Verhaltens bei Abschattung

e Verschaltungsarten von Solarmodulen

74 Ausstattung EPH 2
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Experimentierplattensysteme

Ausflihrliche Informationen

Windenergie/Brennstoffzelle im Katalog ,Energietechnik”

Ausstattung EWG 2
Lerninhalte
e Aufbau und Wirkungsweise moderner Windkraftanlagen ¢ Bestimmung von optimalen Arbeitspunkten bei wechselnden
Windbedingungen

e Physikalische Grundlagen ,Vom Wind zur Welle” erarbeiten

e Aufbau und Inbetriebnahme eines doppeltgespeisten * Untersuchung des Verhaltens bei Netzfehlern

Asynchrongenerators . Fault-ride-through”

e
.|

= - -
§ -1

Ausstattung EHY 1

Lerninhalte

e Aufbau und Funktionsweise einer Brennstoffzelle e Kennlinie und Leistungskurve der Brennstoffzelle
e Aufbau und Funktionsweise eines Elektrolyseurs * Notwendiges System flr eine autonome Stromversorgung

e Aufbau und Funktionsweise eines Metallhydrid-Speichers

Ausstattung EWG 2/EHY 1 75
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LUCAS-NULLE
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Fachpraxis

Die perfekte Erganzung zum projektorientierten Unterricht

Bei den Montagetibungen stehen die handwerklichen Fahigkeiten im Vordergrund. Alle Ubungen haben einen sehr starken Praxisbezug.
Die elektrischen Verbindungen werden mit praxistiblichen Verdrahtungsmaterialien (Abzweigdose, Kabelschellen, Leerrohre usw.) und
verschiedenen Verdrahtungsmethoden durchgefihrt. Alle Teile, auBer Verbrauchsmaterial (Kabel), sind wiederverwendbar. Die Kompo-
nenten werden entweder mit Kunststoffdiibeln oder mit speziell entwickelten Befestigungssatzen an den Gitterwanden befestigt.

.
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Fachpraxis

Handwerkliche Fahigkeiten

In der Fachpraxisausbildung wird groBer Wert auf die Erlernung
handwerklicher Fahigkeiten gelegt. Das verstarkt den hohen
Praxisbezug.

Praxisiibliche Materialien

Um gréBtmaoglichen Praxisbezug herzustellen, werden handels-
Ubliche Schaltungs- und Verdrahtungsmaterialien verwendet.
Dies erleichtert den Transfer des Gelernten in den Alltag.

Schaltschrankbau

Ein Projekt des fortgeschrittenen Auszubildenden ist die Planung
und Realisierung einer komplexen elektrotechnischen Anlage.
Bei der Umsetzung helfen die Lucas-Nulle-Lernprojekte zum
Schaltschrankbau.

79
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Fachpraxis

Mehr als ein Trainingssystem

Komplettlésung — Praxislabor fur die Elektrische Installationstechnik

80
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Fachpraxis

Montageiibungssysteme

Tragersysteme flr Montagelbungen

Sie eignen sich zusammen mit den Praxismaterialien zum raschen Aufbau von Schaltungs- und Messaufgaben. Die Lochblechwénde
sind aus 1,5 mm Stahlblech gefertigt und pulverbeschichtet ausgefihrt.

=

e ————— |

lhre Vorteile

e Planen und Durchfiihren von Projekten

e Verbindungstechniken erlernen

e Hoher Praxisbezug durch praxistypische, technische Dokumentation und Software
e Die Schaltungen werden mit praxisiiblichen Komponenten realisiert

e Vollstandige Projektdokumentation

L _|
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Die Lochblechwande zum Einhdngen werden zwischen den
Schienen der Experimentierrahmen eingesetzt.

Dadurch ist ein kombiniertes Arbeiten mit DIN-A4-Experimentier-
platten und Lochblechwdnden mit Installationsmaterial moglich.

Bei der Wechselrahmentechnik kénnen einhdngbare Lochblech-
wande durch einfaches Vorhangen vor die Alu-Profil-Rahmen
aufgesetzt werden.

Dadurch kann ein schneller Wechsel zwischen Experimentier-
platten und Lochblechwand erfolgen.

Die Lochblechwand mit FuB gibt es in mehreren Variationen. Fur
die Tischmontage mit L-Ful3 oder als Tischgestell mit T-FuB und
in den Variationen mit unterer Schiene aufliegend oder fir den
Unterbau eines Kanalsystems.

Die begehbare Installationskabine dient als Trager fir Montage-
projekte in praxisnahem Umfeld.

Der Aufbau und die Abmessungen sind so gewahlt, dass der
Auszubildende trotz komplizierter Aufgabenstellung (Decken-
installation, Eckinstallation usw.) verletzungsfrei arbeiten kann.



. Fachpraxis

Montageiibungssysteme

Hausinstallationstechnik

Beispiel fiir ein Lernprojekt: Das Treppenhaus eines mehrstdckigen Rohbaus soll mit mehreren Lampen beleuchtet und Uber

eine Treppenhauszeitschaltung mit Zeitrelais gesteuert werden. In jeder Etage befindet sich ein Taster, im Keller werden anstelle der
Standardleuchten Leuchtstoffrohren verwendet. Zusétzlich sollen sich in der Kelleretage zwei von verschiedenen Punkten schaltbare
Steckdosen befinden.

| Lerninhalte |

e Abisolieribungen e Durchfuhrung von Schaltungen in Rohr-, bzw. Kabel-

« Ausschaltung (Rohrinstallation) installation fur Leuchtstofflampen

e Aus- und Duoschaltung mit Leuchtstofflampe und
Steckdose

e Tandemschaltung mit Leuchtstofflampe und Steckdose

e StromstoBschaltung mit Steckdose

e Funktionen und Einsatz von Sicherungsautomaten

Verlegetechniken fur Auf- bzw. Unterputzinstallationen
mit Kabel bzw. Rohr

Uberpriifung und Inbetriebnahme der Schaltungen nach
Installations- bzw. Stromlaufplan e Treppenhauszeitschaltung mit Zeitrelais

L ]
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e Draht- und Osenbiegen sowie Verdrahtungsiibungen

e Serien-, Wechsel- und Kreuzschaltung mit Steckdose




Haussignalanlagen

Beispiel fiir ein Lernprojekt: Ein Zweifamilienhaus soll mit einer Hauskommunikationsanlage ausgestattet werden. Diese soll eine zentrale

Turkommunikationseinrichtung und zwei Gegenstellen in den einzelnen Etagen enthalten. Die Verdrahtung soll Aufputz in Leerrohrtechnik
erfolgen.
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‘ Lerninhalte |

e Montage und Verdrahtung
e Rufanlage mit Turéffner

e Haussprech- und Klingelanlage

Uberpriifung und Inbetriebnahme der Schaltungen mit Stromlaufplan und Installationsplan

Montage und Verdrahtung von Tur- und Haussprechanlagen mit und ohne Rickruf nach Stromlauf- und Installationsplan
Uberprifung und Inbetriebnahme der Schaltungen

L |
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Fachpraxis

Montageiibungssysteme

Hausanschlussanlagen

Beispiel fiir ein Lernprojekt: In einem Neubau soll ein Hausanschlusskasten mit Energiezahler installiert werden. Hierbei ist beson-
ders auf die Einhaltung der geltenden Vorschriften zu achten. Zur Absicherung sollen Schmelzeinsétze, Sicherungsautomaten und
Fehlerstromschutzschalter verwendet werden.

Lerninhalte

e Aufbau, Montage und Verdrahtung eines Zahlerschranks mit Unterverteilung
e Installation eines Energiezahlers

e Installation von RCDs, Leitungsschutzschaltern, etc.

e Abisolierbungen

¢ Verlegetechniken fir Aufputzinstallationen mit Kabel bzw. Rohr

e Funktionen und Einsatz von Sicherungsautomaten

e |nstallation verschiedener Netzsysteme in der Hauseinspeisung

L _|
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Fachpraxis

Netzwerkinstallationstechnik

Beispiel fiir ein Lernprojekt: Eine Telekommunikationsanlage eines Altbaus soll modernisiert werden. Hierbei soll eine Neben-
stellenanlage verwendet werden, die an einem analogen aber auch an einem ISDN-Basisanschluss eingesetzt werden kann. Des
Weiteren sollen eine Tursprechanlage und mehrere Nebenstellenanlagen integriert werden.

| Lerninhalte |

e Analoger Anschluss mit dem deutschen TAE-System oder dem internationalen Modularsystem

e Komponenten der ISDN-Installation

ISDN-Basisanschluss

e [nstallation und Administration von Nebenstellenanlagen

e Anschalten an analoge (POTS) oder digitale (ISDN) Amtsleitungen
e Anschluss von Tursprechstellen an Nebenstellenanlagen

e Kabel, Stecker und Dosen, Aufbau, Einsatz und Funktionsweise

e Einsatz von Handwerkszeug und Messgeraten bei der Installation

L ]
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. Fachpraxis

Montagelibungssysteme

Schaltanlagen

Beispiel fiir ein Lernprojekt: Eine elektrische Maschine soll in Stern-Dreieck-Schaltung angeschlossen werden. Dies soll mit Hilfe

von Schitzen erfolgen.

| Lerninhalte

e Kennenlernen der Betriebsmittel und verschiedener
Verdrahtungstechniken

e Aufbau und Inbetriebnahme von Schaltungen, die in
diesen Techniken ausgefthrt sind

e Schitzsteuerung mit Ausschalter, Tippbetrieb, Selbst-
haltung und mit zwei Befehlsstellen

e Schitzschaltungen fur Motor mit 2 Drehzahlen und
2 getrennten Wicklungen

e Wende-, Folgeschaltung mit Schitzen

L
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¢ Zwangsfolgeschaltungen mit Hauptstromkreis

e Dahlanderschaltung mit Schutzen

e Anlasserschaltung fur einen Schleifringlaufermotor
e Verriegelung einer Schitzsteuerung

e Schutzsteuerungen mit Zeitrelais

e Stern-Dreieck-Schaltung mit Schitzen

]

Ausstattung EWS 1/2
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Fachpraxis

Programmierbare Kleinsteuerungen mit ,LOGO!”

Beispiel fiir ein Lernprojekt: Ein Transportband soll mit Hilfe der programmierbaren Kleinsteuerung ,,LOGO!"” angesteuert werden.
Das Band soll ein Werkstiick in Rechts- und Linksbewegung manuell oder automatisch bis zu einem Endlagesensor bewegen kénnen.
Die automatische Bewegung soll gegen Fehlbedienung verriegelt werden.

| Lerninhalte |

e Verdrahten der Anlagenbestandteile

e Anschluss von Logikmodulen

e Umsetzen von Stromlaufplan in Funktionsplan
e Programmierung von Grundfunktionen

e Programmierung von Sonderfunktionen

e Komplexere Steuerungsaufgaben

e Testen der Funktionen

Ausstattung EWS 4 89
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Fachpraxis

Montaggelibungssysteme

Schaltschrankbau

Bei den Montageiibungen stehen die handwerklichen Fahigkeiten im Vordergrund. Alle Ubungen haben einen sehr starken Praxis-
bezug. Mit dem Trainingssystem ,, Montagelbung Schaltanlagen” lernen Auszubildende praxisnah den Aufbau und die Verdrahtung
industrieller Komponenten. Der Einsatz von industrietypischen Komponenten erhéht den direkten Bezug zur Praxis in idealer Weise.
So lassen sich verschiedene industrietypische Projekte aufbauen und testen.

lhre Vorteile

e Erstellung und Analyse von Schaltplanen e Einfache Installation durch Austausch von Frontplatten im
o Komplett vorbereitetes Tragersystem fiir alle Ausbildungs- Schaltschrank

projekte e Einfache Erweiterungsmaoglichkeiten fiir eigene Projekt-
o Abnahme nach DIN EN, Schutzleitermessung, Isolations- arbeiten

messung

e Parametrierung und Programmierung von Komponenten

Externer Anschluss von vorhandenen Pruflingen Gber 4 mm
Sicherheitsbuchsen oder Direktverdrahtung auf Klemmleiste

L _|
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Fachpraxis

Projekt: Direktes Schalten von Drehstrommotoren - EWS 5.1

e Vorbereitung des Schaltschrankes zur Aufnahme der Installationsschaltungen

e Installation und Einstellung von Motorschutzschaltern nach dem Motorleistungsschild

e Installation einer Ausschaltung eines Drehstrommotors

e Installation eines Stern-Dreieck-Schalters fur Drehstrommotoren

e Installation eines Stern-Dreieck-Wendeschalters fur Drehstrommotoren

e Installation einer Polumschaltung fiir Drehstrommotoren nach Dahlander

e [nstallation einer Polumschaltung fir Drehstrommotoren mit zwei getrennten Wicklungen

Projekt: Motorsteuerungen mit Schiitzen — EWS 5.2

e Erstellung von Stromlaufplanen

e Installation von Schitzschaltungen mit und ohne Selbsthaltung

* Installation von Schiitzschaltungen mit Stérmeldung, ausgeldst durch Uberlastung des angesteuerten
Motors

e Installation von Schitzschaltungen mit Zeitrelais

e Installation von Schitzschaltungen mit Impulsschitzschaltung

e Installation von Wendeschitzsteuerung mit Schiitz- und Tastverriegelung

e Installation von Begrenzungssteuerung mit mechanischem Endschalter und Drehrichtungsumkehr

e |nstallation einer automatischen Stern-Dreieck-Wendeschaltung

Projekt: Motorsteuerungen mit ,LOGO!"” - EWS 5.3
e Schaltungsentwicklung fur Kleinsteuerungen
e Erarbeitung von Schutzkonzepten fur Kleinsteuerungen
e Installation von Kleinsteuerungen, z.B. ,LOGO!”
e Parametrierung verschiedener Ausbildungsprojekte, z.B.
- Motorsteuerungen
- Transportbandsteuerung
- Aufzugsteuerung

Projekt: Motorsteuerung mit Frequenzumrichter und ,LOGO!” - EWS 5.4

e Erstellung und Analyse des Schaltplans

* EMV-gerechter Aufbau und Verdrahtung des Schaltschranks mit Industriekomponenten
e Inbetriebnahme

e Abnahme nach DIN EN

e Schutzleitermessung

e |solationsmessung

e Parametrierung des Frequenzumrichters

e Programmierung der Kleinsteuerung ,LOGO!"

Ausstattung EWS 5.1 -5.4 91
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Messgerate und Zubehor

Messgerate und Zubehor

Anwendungen der Messgerate

Die Messgerate zur Energie- und Gebdudetechnik lassen sich in zwei Hauptaufgaben einteilen:

* Messungen und Priifungen an elektrischen Geraten
e Erst-Messung und Wiederholungsmessung einer Anlage

Alle diese Messungen/Prifungen dirfen nur von erfahrenen Fachleuten getatigt werden.

Die Lucas-Nlle-Trainingssysteme helfen dabei, den Auszubildenden auf diese sicherheitsrelevanten Messungen vorzubereiten.

94
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Messungen und Priifungen an ortsfesten Anlagen:

e Erstmessung einer Anlage nach VDE 0100 T610 bzw.
e Wiederholungsmessung einer Anlage nach VDE 0105

Erforderliche Messungen von:

e Schleifenimpedanz

* Netzinnenimpedanz

* RCD/Fehlerstromschutzschalter
e Erdungswiderstand

e |solationswiderstand

e Potentialausgleich

Messungen und Priifungen an elektrischen Geraten
¢ nach einer Instandsetzung (VDE 0701) bzw.
¢ geméB einer Wiederholungspriifung nach VDE 0702

VDE 0701 und VDE 0702 sind bezuglich der durchzufihrenden
Messungen identisch. Beide Normen sind seit Juni 2008 zusam-
mengefasst.

Spannungs-, Phasen-, Durchgangs-, Polaritatsprifung und
Drehfeldrichtungsanzeige.

Alltagliche Messungen in der elektrischen Installationstechnik,
durchgefthrt mit dem:

e Durchgangsprifer oder
* Multimeter

Lucas-Nulle
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Messgerate und Zubehor

Messgerate

Installationstester PROFITEST MBASE/MTECH

Mit der Prifgerate-Serie ,PROFITEST Master” steht Elektroprofis ein universelles Messwerkzeug auf héchstem technischen Niveau
zur Verfligung. Die Gerdte konnen alle Prifungen der Wirksamkeit von SchutzmaBnahmen in elektrischen Anlagen durchfthren,
wie sie in VDE 0100 Teil 600 gefordert und in den einzelnen Abschnitten der VDE 0413 definiert sind. Sie sind damit optimal fur
Abnahme- und Wiederholungsprifungen an ortsfesten elektrischen Installationen geeignet. Mit der Messkategorie CAT IV bietet der
PROFITEST dem Anwender die hochstmaogliche Sicherheit.

Ausstattungsmerkmale
e Spannungsfallmessung e Zweipolmessungen mit Steckereinsatz oder wechselbarem
e Strommessung mit Metraflex 2/3-poligen Adapter
e AMK — Automatische Messkabelkompensation durch e Messung nach R, mit ansteigender Spannung
Vierleitermessmethode e Anschluss von RFID- oder Barcodescanner
e Alle Messungen nach e Inklusive ETC-Software
VDE 0100 Teil 600/IEC 60364.6.61/EN 61557 Zusatzliche Funktionen von LM8556:
e RCD-Prifung mit kontinuierlich ansteigender Rampe e Schleifenmessung ohne RCD-Ausldsung
e 1 mA Varistoransprechtest mit Isolationsmessspannung (mit Vormagnetisierung)
bis 1000 V e Gleichstrom-Priifung RCD Typ B

e Selektive Erdmessung

96 Installationstester LM8552/LM8556
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Messgerate und Zubehor

PC-gestitzte Datenerfassung und -verwaltung

Mit dem Electric Testing Center (ETC) wird eine nahtlose Kommunikation zwischen PROFITEST Master und PC unterstutzt. Der PROFI-
TEST M kann individuelle Priifstrukturen verarbeiten, die zuvor mit ETC auf einem PC erstellt wurden. Nach der Ubertragung werden
sie im Prufgerat 1:1 abgebildet. Dabei kann jede Struktur aus einer beliebigen Kombination von Objekten bestehen: Anzahl und Art
von Kunden, Geb&uden, Verteilern, Stromkreisen und RCDs sind frei bestimmbar. Nach der Messung lassen sich die Ergebnisse auf
den PC zuriickspielen. Aus diesen Daten kann automatisch ein Prifprotokoll generiert werden.
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lhre Vorteile

e Die Software erfasst alle wichtigen Daten zur Protokollierung nach DIN VDE 0100 Teil 600

e Priifprotokolle (ZVEH) kbnnen automatisch erstellt werden, Verteilerstrukturen mit Stromkreis-/RCD-Daten sind individuell
definierbar

e Erstellte Strukturen kénnen gespeichert und bei Bedarf geladen werden
e PROFITEST M und PC kénnen Daten bidirektional Gber USB-Anschluss austauschen
e Datenexporte sind in EXCEL, CSV und XML mdglich

L _|
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Messgerate und Zubehor

Messgerate

Geratetester METRATESTER 5+

Das Prufgerat ist zum Prifen und Messen von instandgesetzten oder geanderten Geraten vorgesehen. Der Priifling wird hierzu tber
die Prufsteckdose an das Prufgerat angeschlossen. Die Sicherheits-Schnellspannbuchsen sind parallel zur Prifsteckdose geschaltet
und ermdglichen ein Messen an Priflingen ohne Schutzkontaktstecker bzw. an fest angeschlossenen Priflingen. Zur Priafung der
Spannungsfreiheit berihrbarer leitfahiger Teile und zum Messen von Verbraucherstromen wird der Prifling an die Netzsteckdose des
Prufgerates angeschlossen.

Das handliche Gerat besitzt ein kompaktes Kunststoffgehause mit einklappbarem Tragegriff. Netzkabel und Messleitung sind fest
angeschlossen. Das Netzkabel kann auf einer Vorrichtung auf der Gehausertckseite aufgewickelt und die Messleitung in einem inte-
grierten Kabelfach untergebracht werden. Mit dem Drehschalter wird die MessgréBe gewahlt.

Ausstattungsmerkmale

Priifen der elektrischen Sicherheit elektrischer Betriebsmittel nach DIN VDE 0701-0702: 2008 durch Messung von:

e Schutzleiterwiderstand

Isolationswiderstand

Bertihrungsstrom (Spannungsfreiheit durch Strommessung)

Schutzleiterstrom (Methode Ersatz-Ableitstrom/Methode Differenzstrom)

e Netzspannung

Verbraucherstrom

L _|
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Messgerate und Zubehor

Geratetester SECUTEST S2 N+

Zur Beurteilung der elektrischen Sicherheit werden Prifungen der Schutzleiterverbindungen, des Isolationswiderstandes und der
Ableitstrome (Differenzstrom, Ersatzableitstrom, Gerateableitstrom, Patientenableitstrom, Berihrstrom) durchgefuhrt.
Sicherheitstechnische Prifungen u.a. fur:

e Elektrische Betriebsmittel nach DIN VDE 0701-0702
e elektromedizinische Gerate nach DIN VDE 0751/IEC 62353

Ausstattungsmerkmale

e Ersatzableitstrom-, Differenzstrommessverfahren und Direktmessung

e Prufstrom von £200 mA fur Schutzleiterpriifungen, zur Erkennung auch von Korrosionsfehlern

o Automatische Schutzklassenerkennung und Bestimmung des optimalen Prifablaufs

e Zusatzliche Prufablaufe fur Verlangerungsleitungen, Gerédte, die nur aktiv oder passiv geprift werden kénnen
e Checkliste fur die Sichtprifung integriert

e Signalisierung von IT-Netzen

e Berlcksichtigung der Eigenabweichung bei der Beurteilung der Prifung

o Anderbare Protokollvorlagen im Priifgerat

e Umfangreiches Zubehor zur Priifung von Drehstromgeraten (inklusive Differenzstrommessung)
Prafgerat LM8555 99
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Messgerate

Durchgangsprufer PROFIsafe 400

Der PROFlsafe ist ein zweipoliger Spannungsprifer nach EN/IEC 61243-3 (VDE 0682 Teil 401) mit Leuchtdiodenanzeige. Mit dem
PROFIsafe konnen Sie Gleich- und Wechselspannungen im Bereich von 12....400 V prifen.

Dariber hinaus lassen sich Polaritat, Phase und Drehfeldrichtung bestimmen sowie Durchgangsprifungen bis 500 kQ vornehmen.
Die Energiequelle fur die Zusatzfunktionen (Durchgang/Drehfeld/Phase) besteht aus einem Lithiumakku, der durch eine leistungs-
fahige Solarzelle, auch bei geringem Lichteinfall, geladen wird. Eine Batterie ist nicht erforderlich. Fur die Spannungsprifung wird die
eigene Energiequelle nicht benotigt. Der PROFIsafe ist durch seine hohe Schutzart (IP 65) auch bei Niederschldagen einsetzbar.

b :'E‘_‘.,
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Ausstattungsmerkmale

e Spannungsprifung

e Phasenprifung

Polaritatspriifung

Drehfeldrichtungsanzeige

Durchgangsprifung

Robustes Gehause, gefahrlose Verwendung auch bei Feuchtigkeit, Schutzart IP 65
Leicht zu bedienen, VDE-GS gepriift
Gerate der Messkategorie CAT IV

L _|
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Messgerate und Zubehor

Multimeterserie

Universelle Labor-Multimeter- und Temperaturmessgerateserie mit patentierter automatischer Buchsensperre und IR-Datenschnittstelle,
fur anspruchsvolles, universelles Messen und Registrieren in Ausbildung, Energietechnik, Prozesstechnik u. a. Uber eine IR-Daten-
schnittstelle ist eine Ankopplung zur direkten Datenibertragung an das UniTrain-I-System maglich.

LM2322: METRAHIT TEACH

LM2331: TRMS-Gerét plus Messung von
Kapazitét, Frequenz und dB

LM2330: Basisgerét

Ausstattungsmerkmale

e 3 34 bis 4 34 stellige Multimeter e Automatische Bereichswahl und Batterieabschaltung,
* Messkategorie CATII - 1000 V Min/Max und Data Hold-Funktion

o Ankopplung an UniTrain-I-System (iber IR-Datenschnittstelle  ° mA-Hochstromsicherung fir Nennspannung 1000 V
LM2330 und LM2331: Display mit Bargraph und Hinter-

Verschiedene Messbereiche fur Spannung, Strom und

Widerstand, je nach Anwendung grundbeleuchtung
e Sonderbereiche: °C fiir Temperaturmessung mit * Lieferumfang:
PT100/1000, Gummischutzhiille, Messleitungen, Ersatzsicherung,

. V-Batterie, Kalibri ifik
« Durchgangs- und Diodentest 9 V-Batterie, Kalibrierzertifikat

e Automatische Buchsensperre

L _|

Multimeterserie LM2322/LM2330/LM2331 101

Lucas-Nulle .




Messgerate und Zubehor

Messgerate

Netzqualitats-/Leistungs-Analysator

Der dreiphasige Netzanalysator der MAVOWATT Serie hat 8 unabhdngige Eingangskanale und ist Gber Touch-Screen zu bedienen.
Wahrend der automatischen Einstellung wird die angeschlossene Netzart erkannt, eine Konfiguration gewahlt und schon ist das Ge-
rat einsatzbereit. Der Anwender kann Lange und Art der Datensammlung inklusive Fehlersuche, Datenaufzeichnung, Uberwachung
der Netzqualitat, Energie- und Lastverteilung wahlen. Die Messdaten werden im Oszilloskop-, Multimeter- und Ereignis-Modus sowie
als Frequenzspektrum oder Zeigerdiagramm in Echtzeit dargestellt Die MAVOWATT Serie kann mit optionaler RS232, Ethernet oder
USB Schnittstelle ausgestattet werden und entspricht den aktuell verbindlichen Normen.
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Ausstattungsmerkmale

e 8 Kandle ¢ Grafische Darstellung von Online-Messwerten und
(4 Spannungseingange bis 600 V eff, 4 Stromeingange) gespeicherten Ereignissen
e Intuitive Bedienung Uber Farb-Touch-Display e Datentransfer zum PC Uber Compact Flashkarten, RS232,

Ethernet oder USB
e PC-Auswerte/Analyse-Software DranView

e Automatische Grenzwerteinstellungen

e Oberschwingungsanalyse bis 63. Harmonische
o Erfiillt die Normen EN 50160, EN 61000-4-30, e Nodelink-Software zur Datenfernabfrage Uber RS232/

EN 61000-4-15, EN 61000-4-7, EN 61000-3-2/-3-3 Modem, USB oder Ethernet-TCP/IP

« Eingebaute USV-Batterie fiir bis zu 3 Stunden * Bedienerfiihrung umschaltbar fir Europa und Asien

e Speicherung mit Compact Flash-Karten bis 128 MB

102 Netzqualitats-/Leistungs-Analysator LM8558
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Messgerate und Zubehor

Warmebildkamera

Die Thermografie ist ein bildgebendes Verfahren, das Infrarotstrahlung sichtbar macht. Mit Hilfe der Thermografie lassen sich Tem-
peraturmessungen flachenférmig erfassen und darstellen. Gefahrenquellen wie Kontakte mit zu hohem Ubergangswiderstand oder
Uberhitzte Bauteile lassen sich einfach und schnell mit der Warmebildkamera lokalisieren. So werden sie z.B. haufig in der turnusma-
Bigen Uberprifung von Schaltschrénken/Installation eingesetzt.
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Ausstattungsmerkmale

e Warmebildkamera zur Temperaturmessung von e Bildubertragung zum PC Uber USB 2.0
-20...350°C e Betrieb mit Standardbatterien

* Eingebaute digitale Kamera o Gehause mit Schutzgrad IP 43

* Temperaturanzeige im visuellen Bild o Inklusive Software , Thermografie-Studio”

e Vollradiometrischer Detektor (UFPA) mit 19.200 Messpunk-
ten (160 x 120 Pixel)

e Auflosung bis zu 0.1°C

¢ Hohe Genauigkeit (+- 2% vom Messwert)

e 2,7" LCD-Display

Warmebildkamera LM8560 103
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Zubehor

Werkzeugkoffer

Der Werkzeugkoffer ist aus Leder und mit Dokumententasche und Schultertrageriemen speziell fur die Belange von Auszubildenden
bestlickt. Die Kanten sind mit Alu-Winkeln verstarkt und im Boden befindet sich eine stabile verzinkte Blechbodenwanne. Die Front-
und Ruckseite des Koffers sind getrennt aufklappbar. Der Koffer ist abschlieBbar.

Ausstattung

¢ 1 Telefonzange, gerade e 1 Jokari-Kabelmesser

e 1 Kombizange e 1 Taschensdage PUK

e 1 Seitenschneider e 1 ElektrikermeifBel

e 1 Abisolierzange e 1 SteinmeifBel

e 2 Werkstatt-Schraubendreher e 1 Schlosserhammer

e 2 Kreuzschlitz-Schraubendreher * 1 Faustel

o 4 Elektriker-Schraubendreher e 1 Malerspachtel

¢ 1 VDE-Spannungspriifer e 1 Gipsmulde
LKabelmesser e 1 Pinsel J
104 Werkzeugkoffer SE2670-4B
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Ausflihrliche Informationen

Werkbank fur daS PraXiS|ab0r im Katalog , Labortechnik”

Die flexibel gestaltbaren Werkbanke mit Metall-Untergestell, Schubladenunterschrank und robuster Buche-Multiplexplatte durfen in
keinem Praxislabor fehlen. Zahlreiche Detailldsungen geben Raum fur vollig neue Arbeitsweisen und unterstiitzen den Anwender
systematisch. Ergonomie als Grundstein fur produktive Arbeitsleistung.

ST8070-2A

ST8070-3A

Ausstattung

e \Werkbank mit robuster Buche-Multiplexplatte, oberflachenbehandelt gegen Verschmutzung

Zahlreiche Schubladentypen mit fein abgestimmten Einteilungsmaoglichkeiten

Zentralverschluss fur die Schubladen
Stabile Metall-Unterkonstruktion

Flexibel an die Gegebenheiten im Labor anpassbar

L _|
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Lernfeldorientierte Ubersicht

Elektroniker fuir Betriebstechnik (EBT)

Lernfeld

10

1

12

13

106

S. 14-17
S. 18+19
S.20+23
S.22
S.32
S.3

UniTrain-I Gleich-, Wechsel-, Drehstromtechnik, Messen
UniTrain-1 Magnetismus, Elektromagnetische Vertraglichkeit

mit dem Multimeter
Lernprojekt ,,Lampen- und Gerdteschaltungen” mit InsTrain

UniTrain-l Schaltungsanalyse, Steuerungstechnik
Lernprojekt , Hauseinspeisung” mit InsTrain

UniTrain-l SchutzmaBnahmen

Elektrotechnische Systeme analy-
sieren und Funktionen priifen

x
x
x
x

Elektrische Installationen planen
und ausfuhren X X

Steuerungen analysieren und
anpassen

Informationstechnische Systeme
bereitstellen

Elektroenergieversorgung und
Sicherheit von Betriebsmitteln X X X
gewabhrleisten

Gerate und Baugruppen in Anla-
gen analysieren und prifen

Steuerungen fur Anlagen pro-
grammieren und realisieren

Antriebssysteme auswahlen und
integrieren

Gebaudetechnische Anlagen aus-
fihren und in Betrieb nehmen X

Energietechnische Anlagen errich-
ten und in Stand halten X X

Automatisierte Anlagen in Betrieb
nehmen und in Stand halten

Elektrotechnische Anlagen planen
und realisieren

Elektrotechnische Anlagen in
Stand halten und andern

S.36

Lernprojekt ,, Kommunikationstechnik” mit InsTrain

S.38

Lernprojekt , Gebaudesystemtechnik mit KNX®” mit InsTrain

S. 40

Lernprojekt , Gefahrenmeldeanlage” mit InsTrain

S. 42

Lernprojekt ,, Hauseinspeisung mit Unterverteilung” mit

InsTrain

x

S. 44

Lernprojekt , Unterputzinstallation” mit InsTrain

x

S.52
S.53
S.54

Netzsysteme und SchutzmaBnahmen
Blitz- und Uberspannungsschutz

()
&
g
&
B
X X X
X X X
X X
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Lernfeldorientierte Ubersicht
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Lernfeldorientierte Ubersicht

Elektroniker der Fachrichtung
Energie- und Gebaudetechnik
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UniTrain-l Gleich-, Wechsel-, Drehstromtechnik, Messen
UniTrain-l Magnetismus, Elektromagnetische Vertraglichkeit S. 18+19
Lernprojekt ,Lampen- und Gerateschaltungen” mit InsTrain = S. 34

Lernprojekt , Hauseinspeisung mit Unterverteilung” mit
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1 Elektrotechnische Systeme analy-
sieren und Funktionen prifen X X X X X
2 Elektrische Installationen planen
und ausfuhren X X X X X X X
3 Steuerungen analysieren und
anpassen X X
a Informationstechnische Systeme
bereitstellen X
Elektroenergieversorgung und
5 Sicherheit von Betriebsmitteln X X X X X X X X
gewahrleisten
6 Gerate und Baugruppen in Anla-
gen analysieren und prifen X X
Steuerungen flr Anlagen pro-
7 grammieren X X
und realisieren
3 Antriebssysteme auswahlen und
integrieren
9 Gebaudetechnische Anlagen aus-
fuhren und in Betrieb nehmen X X
10 Energietechnische Anlagen errich-
ten und in Stand halten X X

Automatisierte Anlagen in Betrieb

1" nehmen und in Stand halten

Elektrotechnische Anlagen planen

12 und realisieren X X

Elektrotechnische Anlagen in

13 Stand halten und dndern
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Lernfeldorientierte Ubersicht
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Entscheidende Produktvorteile

... stellen Kunden langfristig zufrieden

Zdravko Djuric, Ausbilder an der Otto Brenner-Berufsschule in Hannover:
.Der Einsatz der InsTrain-Systeme im installationstechnischen Unterricht hat sich absolut positiv auf unsere Schuler ausgewirkt.

Fur Auszubildende in der Regel nicht so leicht fassbare Themen wie VDE-Messungen, Elektroinstallationen und Netzsysteme sind nun
nicht mehr nur auf der theoretischen Ebene vermittelbar, sondern werden durch die InsTrain-Systeme auch um die Praxisebene erganzt.
Durch die Verknlpfung von Theorie und praktischer Anwendung koénnen viele Lernsituationen véllig neu und interessanter gestaltet
werden, was sich duBerst motivierend auf die Schiler auswirkt.

Momentan verwenden wir die Gebaudesystemtrainer ,, Hauseinspeisung” sowie ,Lampen- und Gerateschaltung” der InsTrain-Reihe,
mit denen wir entscheidende Lernfelder abdecken.

Unsere Erfahrung zeigt, dass die Lehrkraft durch das didaktische Konzept und den flexiblen Aufbau der InsTrain-Systeme in der Lage ist,
Lernsituationen immer wieder zu verdndern und somit interessant und herausfordernd darzustellen. Das steigert wiederum die Schuler-
aktivitat, was fur das Verstandnis des Stoffes sehr wichtig ist.”
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Das Ganze ist mehr

Individuelle Beratung bei Lucas-Nulle

Sie moéchten sich ausfiihrlich beraten lassen oder wiinschen ein konkretes Angebot?
Sie erreichen uns per

Telefon: +49 2273 567-0

Fax: +49 2273 567-69

E-Mail: vertrieb@lucas-nuelle.de

Lucas-Niille steht fiir maBgeschneiderte Trainingssysteme fiir die Berufliche Bildung in den Bereichen:

Elektrische Installationstechnik Elektropneumatik, Hydraulik

Elektrische Energietechnik Messtechnik

Regenerative Energien js:ﬁ Kalte-Klima-Technik

Leistungselektronik,

Elektrische Maschinen, Antriebstechnik Mikrocomputer
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Grundlagen Elektrotechnik und Elektronik
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Kommunikationstechnik Kfz-Technik
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Regelungstechnik Labor-Systeme
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Fordern Sie ausfiihrliche Informationen unter den oben angegebenen Kontaktmaglichkeiten an.

Unsere Mitarbeiter beraten Sie gerne!

Weitere Informationen zu unseren Produkten finden Sie auch unter:

www.lucas-nuelle.de
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