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2 Genehmigter Antrag

Sommerprufung 2024

Ausbildungsberuf
Elektroniker/-in fir Automatisierungstechnik (VO 2018)

Priafungsbezirk
EAT 902 (AP T2V1)

Julian Knigge

Ausbildungsbetrieb: Volkswagen AG
Betreuende Person: Ricardo Polizzi

Bezeichnung des Betrieblichen Auftrages
Energie- und Leistungsmessung in Gebauden, simuliert durch eine Modellwand
inklusive Erfassung und Darstellung der aufgezeichneten Messwerte, welche
lokal auf einem Display sowie global auf einer Webanwendung angezeigt
werden, wobei zusatzlich eine Datenspeicherung in einer Datenbank erfolgt.
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1 Bezeichnung des Betrieblichen Auftrages

Energie- und Leistungsmessung in Gebauden, simuliert durch eine Modellwand inklusive
Erfassung und Darstellung der aufgezeichneten Messwerte, welche lokal auf einem Display
sowie global auf einer Webanwendung angezeigt werden, wobei zusatzlich eine
Datenspeicherung in einer Datenbank erfolgt.

2 Geplanter Bearbeitungszeitraum

Beginn: 17.04.2024
Ende:  14.05.2024

3 Auftragsbeschreibung

Die Durchfihrung des Auftrags erfolgt in den Berufsbildenden Schulen 2 in Wolfsburg, genauer
gesagt im Raum C211. Der Auftraggeber fir dieses Projekt ist Stefan Manemann. Die
Umsetzung erfolgt in Zusammenarbeit mit Philipp Kihn, wobei jeder ein unterschiedliches
System zur Energie- und Leistungsmessung verwendet.

Das Hauptziel des Auftrags besteht darin, die Energie- und Leistungsmessgeréte in eine bereits
vorhandene Anlage zu integrieren. Diese Anlage, eine Trainingswand (Simulation eines
Gebaudes), bietet verschiedene Rdume wie Bliro, AuBenwand, Schaltschrankraum,
Empfangsraum, Pausenraum und Besprechungsraum, die fur Trainings- und Unterrichtszwecke
genutzt werden. Die bereits bestehende Anlage verfligt Uber detaillierte Schaltplane, die als
Grundlage fir die Integration der neuen Messgerate dienen.

Die Anlage wurde bereits abgenommen.

4 Information

Nach Absprache mit dem Auftraggeber sollen mehrere Energie- und Leistungsmessgerate in
eine bestehende Modellwand integriert werden.

Der Benutzer soll Gber ein bereits installiertes HMI-Display in der Wand und Uber eine selbst
erstellte Weboberflache stets aktuelle Informationen tUber die Energieverbrauche erhalten.

Ein Termin zur Absprache mit Volkswagen hinsichtlich der Nutzung von Energie- und
Leistungsmessgeraten im Werk soll vereinbart werden. Auf der Grundlage des Projekt soll der
Stromverbrauch in den Berufsbildenden Schulen 2 in Wolfsburg erfasst werden. Die
vorhandenen Schaltungsunterlagen flr die Modellwand missen fortlaufend erganzt werden.
Zusatzlich sind die Beschaffung von Datenbléattern fir die Energie- und Leistungsmessgerate
sowie fur die in der Modellwand verwendeten Gerate erforderlich.

Es mussen Informationen bezliglich der einzuhaltenden Normen, UnfallverhiitungsmaBnahmen
und sonstigen Vorschriften eingeholt werden.
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5 Auftragsplanung

- Zeitplan inklusive Kostenkalkulation erstellen

- planen der Erweiterung des Schaltplans

- vorlaufige Materialliste: Energie- und Leistungsmessgerate, |IOT-Gateway, SPS, Stromwandler
- vorlaufige Werkzeugliste: Isolierter Schraubendreher, Crimpzange fir Aderendhilsen,
Abisolierzange, Seitenschneider, es werden keine Spezialwerkzeuge bendtigt

- bendtigte Prifmittel: FLUKE-Multifunktionstester, Multimeter, 2-poliger Spannungsprfer

6 Auftragsdurchfuhrung

- Verdrahten und Montage der Energie- und Leistungsmessgerate, sowie die dazugehdrigen
Stromwandler in die Modellwand

- Verdrahten und Programmieren des I0T-Gateways zur Ubertragung der Messdaten in die
Datenbank

- Programmierung des Displays fiir die lokale Darstellung der Daten

- Programmieren einer Webanwendung mit einer Datenbank zur Speicherung der Daten fir die
globale Darstellung der Daten

- Programmieren der Datenanalyse und Darstellung der Ergebnisse lokal und global

- auftretende Verzdgerungen kénnen durch Probleme bei der Lieferung entstehen

7 Auftragskontrolle

- Inbetriebnahmeprotokoll nach der DIN VDE 0100 600

- Sichtkontrolle: grindliche Prifung auf sichtbare Mangel, korrekte Verdrahtung, sowie fester
Sitz

- Messung: Messung aller sicherheitsrelevanten Teile, Durchgangigkeitsprifung des
Schutzleiters, Messung des Isolationswiderstands, Schleifenimpedanz, korrekte
Versorgungsspannung

- Erproben: erproben sicherheitstechnischer Einrichtungen

- Schrittweise Funktionskontrolle der Modellwand

- Ubergabe an den Auftraggeber

8 Prozessmatrix (Entscheidungshilfe)

siehe Anlage 1

9 Anlagen

keine
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10 Hilfsmittel

Keine Angaben

11 Hinweis!

Ich bestatige, dass der Antrag auf Genehmigung des Betrieblichen Auftrages dem
Ausbildungsbetrieb vorgelegt und vom Ausbildenden genehmigt wurde. Der Antrag auf
Genehmigung des Betrieblichen Auftrages enthélt keine Betriebsgeheimnisse. Soweit diese fir
die Antragstellung notwendig sind, wurden nach Ricksprache mit dem Ausbildenden die
entsprechenden Stellen unkenntlich gemacht.

Mit dem Absenden des Antrages auf Genehmigung des Betrieblichen Auftrages bestatige ich
weiterhin, dass der Antrag eigenstandig von mir angefertigt wurde. Ferner sichere ich zu, dass
im Antrag auf Genehmigung des Betrieblichen Auftrages personenbezogene Daten (d. h. Daten
Uber die eine Person identifizierbar oder bestimmbar ist) nur verwendet werden, wenn die
betroffene Person hierin eingewilligt hat.

Bei meiner ersten Anmeldung im Online-Portal wurde ich darauf hingewiesen, dass meine
Arbeit bei Tauschungshandlungen bzw. Ordnungsversté3en mit ,null“ Punkten bewertet werden
kann. Ich bin weiter dartber aufgeklart worden, dass dies auch dann gilt, wenn festgestellt wird,
dass meine Arbeit im Ganzen oder zu Teilen mit der eines anderen Prifungsteilnehmers
Ubereinstimmt. Es ist mir bewusst, dass Kontrollen durchgefihrt werden.



Herr Julian Knigge
10.05.2024

o
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3 Vorwort

Heutzutage sind effiziente Steuerungs- und Uberwachungssysteme von groBer Bedeutung
wenn es um das Thema Umweltschutz geht. In vielen Bereichen, sei es in der Industrie, im
Wohnbereich oder in 6ffentlichen Einrichtungen spielt die Energieeffizienz eine grofie Rolle
fiir die Optimierung von Prozessen.

Ziel dieses Projekts war es, eine Erweiterung zu einer vorhandenen Modellwand vorzuneh-
men, die als Lehrmittel fiir die Simulation verschiedener Verbraucher in Wohnhéusern oder
Produktionshallen dient. Die Integration eines Energiemessgerits von Phoenix Contact so-
wie die Entwicklung einer webbasierten Schnittstelle zur Anzeige der Messergebnisse standen
hierbei im Mittelpunkt.

Im weiteren Verlauf dieses Berichts werden die einzelnen Schritte der Projektumsetzung, die
verwendeten Technologien, die erzielten Ergebnisse sowie mogliche Herausforderungen und
Losungsansitze ausfiihrlich erldutert.

4 Auftragsdokumentation

4.1 Auftragsbeschreibung

Der betriebliche Auftrag wurde an der Berufsbildenden Schulen 2 in Wolfsburg durchgefiihrt.
Stefan Manemann war dabei sowohl unser Ansprechpartner, als auch unser Auftraggeber fiir
die Durchfithrung unseres Auftrags im Zeitraum von 17.04.2024 bis 14.05.2024. Um den
Auftraggeber regelméflig auf dem laufenden zu halten, wurden mehrere Meetings vereinbart.

4.1.1 Ausgangszustand

Das Projekt stellt eine Erweiterung eines anderen Projekts dar. In dem vorherigen Projekt
wurde eine Wand mit Installationstechnik ausgestattet, die so im Unternehmen ebenfalls zu
finden ist.

Nun soll diese Wand erweitert werden. Dazu wird die benotigte Technik vom Auftragge-
ber bereitgestellt. In der Stiickliste im Anhang 5.7.2 wurden die verwendeten Materiali-
en so markiert, dass die neu bestellten, oder vorhandenen Bauteile unterschieden werden
konnen. Die benotigten Materialien wurden iiber den Auftraggeber bestellt und abgerech-
net. Das benétigte Werkzeug fiir das Errichten der Modellanlage wurde ebenfalls von der
BBS2 Wolfsburg gestellt. Dieses wird in der Werkzeugliste im Anhang 5.7.2 dargestellt.
Bilder zum Auftragszustand sind im Anhang 5.1.1 dargestellt.

4.1.2 Zielsetzung

Das Hauptziel des betrieblichen Auftrags ist es, verschiedene Messdaten durch den Einbau
von Energie- und Leistungsmessgerédten der Firma Phoenix Contact aufzuzeichnen. Diese
aufgezeichneten Messwerte sollen anschliefend auf zwei Plattformen dargestellt werden: auf
der Website xplore-dna.de sowie auf einem bereits installierten HMI-Display.

Konkret wird ein Messgerét in der Hauptverteilung installiert, um samtliche Messdaten der
Anlage aufzunehmen. Dariiber hinaus werden jeweils Messgerite in den Unterverteilungen
eingebaut, um die Messdaten der dort angeschlossenen Gerite aufzuzeichnen. Alle erfassten

13



Julian Knigge Abschlusspriifung Teil 11

Messdaten sollen dann iiber die Website xplore-dna.de abrufbar sein. Dabei ist es wichtig,
dass die Messwerte grafisch und als Zahlenwerte dargestellt werden koénnen und dass eine
Unterscheidung zwischen den Daten aus der Hauptverteilung sowie den Unterverteilungen 1
und 2 moglich ist.

Um eine direkte Ablesung der Messdaten an der Trainingswand zu erméoglichen, sollen alle
Messwerte in Zahlenwerten auf einem Siemens HMI-Panel dargestellt werden kénnen, dhnlich
den Messgeréten in den Werkshallen.

Fiir die Dateniibertragung ist festgelegt worden, dass die Messwerte in eine Datenbank ge-
schrieben werden sollen, um eine effiziente und zuverldssige Speicherung und Verwaltung der
Messdaten zu gewéhrleisten.

4.2 Informationsphase

Zu Beginn meines betrieblichen Auftrages habe ich mit meinem Auftraggeber, Herrn Ma-
nemann, die Zielsetzung und die Anforderungen meines Projekts besprochen. Hierzu wurde
zundchst ein Meeting vereinbart, in dem bestimmte Rahmenbedingungen festgelegt wurden.
Im Fokus standen die einfache Umsetzung fiir Schulungszwecke, die Erweiterung der beste-
henden Anlage mit minimalem Bestellaufwand sowie der Wunsch nach einer praxisnahen
Umsetzung, dhnlich den Gegebenheiten bei der Volkswagen AG.

Nachdem das Projektziel klar definiert war, begann ich mit der Analyse der vorhandenen An-
lage, fiir die ich eine Erweiterung planen und umsetzen sollte. Hierzu beschaffte ich sémtliche
erforderlichen Schaltpldne, um mich mit dem Aufbau und der Funktionsweise der Anlage
vertraut zu machen.

Im né&chsten Schritt setzte ich mich mit den fiir das Projekt relevanten Normen und Vor-
schriften der DIN VDE auseinander. Dies beinhaltete unter anderem die DIN VDE 0100-600
und die DIN VDE 0113-1, nach denen sich mein Messprotokoll richten wiirde, sowie die DIN
VDE 0413, welche verschiedene Anforderungen an die Messgeréte behandelt, und die DIN
VDE 0100-400, die Mainahmen zum Schutz vor elektrischem Schlag behandelt. Eine Liste
aller verwendeten Normen findet sich im Anhang 5.4. Ich erhielt eine Arbeitssicherheitsun-
terweisung iiber die Laborordnung und wurde iiber die SOS-Checkliste der BBS2 Wolfsburg
belehrt. 5.2

Im Anschluss erfolgte die Auswahl der geeigneten Messgerdte. Um den Wunsch meines Auf-
traggebers nach einer werksnahen Umsetzung zu erfiillen, vereinbarte ich einen Termin mit
Herrn Kunstmann aus der Abteilung ECB/S. Seine Abteilung befasst sich mit Energie- und
Leistungsmessungen in der Technischen Entwicklung, wodurch mein Kollege Philipp Kiihn,
der ebenfalls am Gespréch teilnahm, und ich interessante Einblicke und Ideen fiir die weitere
Projektumsetzung erhielten. Aus diesem Gespréch ergab sich, dass die fiir mein Projekt am
besten geeigneten Messgeriite von der Firma Phoenix Contact stammen sollten.

Daraufhin besuchte ich die Firma Phoenix Contact in Bad Pyrmont, wo ich Einblicke in
die verschiedenen Messgeréte sowie ihre Funktionsweise und mogliche Anwendungsbereiche
erhielt.

Anschlielend beschaffte ich Datenblatter zu verschiedenen Messgerdten und anderen Bau-
teilen, auf die ich wihrend der spateren Planungsphase zuriickgreifen konnte. Diese Daten-
blatter sind im Anhang 5.5 zu finden. Fiir die spétere Durchfithrungs- und Kontrollphase
informierte ich mich auch iiber die Bedienung und Funktion der verwendeten Werkzeuge und

14
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Messgerite, wobei ich darauf achtete, dass sie den Vorgaben der DIN VDE 0105-1 entspra-
chen, welche isolierte und einsatzbereite Werkzeuge vorschreibt.

Fiir die Speicherung der aufgezeichneten Messwerte wurde nach Absprache mit meinem Auf-
traggeber beschlossen, eine InfluxDB als Datenbank 5.1.3 zu verwenden. Die Dateniibertragung
kann mittels Raspberry Pi oder IoT-Gateway erfolgen, wofiir ich ebenfalls entsprechende
Datenblédtter beschafft habe, die wihrend der Planungsphase hilfreich sind. Abschliefflend
kiitmmerte ich mich um die Bereitstellung der benétigten Software, wie z.B. EPLAN, sowie
um die erforderlichen Zugénge fiir die bereits vorhandene InfluxDB.

4.3 Planungsphase

Die Planungsphase begann mit einer erneuten Abstimmung mit dem Auftraggeber, bei der
wir die gesammelten Informationen aus der Informationsphase auswerteten. Dabei wurden
auch erste Ansétze fiir die bevorstehende Planung diskutiert.

Die bestehende Anlage, eine Trainingswand, besteht aus einer Hauptverteilung und zwei Un-
terverteilungen. Zur Erfassung der Messwerte soll in der Hauptverteilung ein Messgerdt vom
Typ EMPro MA770 von Phoenix Contact eingebaut werden. Dieses Messgeréit wird direkt in
die Schaltschranktiir integriert. Ein Termin mit der Metallwerkstatt in der BBS2-Wob wur-
de vereinbart, um diese Einbindung vorzunehmen, was jedoch in der Durchfithrungsphase
nédher erldutert wird. In den beiden Unterverteilungen sollen jeweils EMPro MA370-Geréte
von Phoenix Contact montiert werden, die speziell fiir die Hutschienenmontage in Unter-
verteilungen ausgelegt sind. Zusétzlich zu den Messgerdten sind fiir die Messung geeigne-
te Stromwandler notwendig. Dafiir werden die Stromwandler PACT MCR-V1-21-44 von
Phoenix Contact verwendet. Um die Stromwandler auf der Hutschiene zu befestigen wur-
den Adapter mit einem 3D-Drucker angefertigt. Die Datei fiir den 3D-Druck war kosten-
los bei der Internetseite von Phoenix erhaltlich. Bei der Auswahl dieser Messgeréte spiel-
ten ihre vielfdltigen Messmoglichkeiten eine entscheidende Rolle, darunter Auflenleiterspan-
nung, Strangspannung, Frequenz, Strom, Wirkleistung, Blindleistung, Scheinleistung und
Leistungsfaktor. Zudem wurden einige dieser Messgeréte bereits im Werk eingesetzt. Es ist
ebenfalls wichtig zu erwédhnen, dass alle diese Geréte Daten iiber Modbus und REST API
iibertragen konnen. Fiir die Dateniibertragung in die InfluxDB wird ein Raspberry Pi Typ
3B+ verwendet, der durch ein DIN-Schienennetzteil mit Strom versorgt wird. Zudem werden
zwei weitere Switches von Siemens eingebaut, um den Raspberry Pi, das HMI-Display und
die Messgeréte mit dem Schulnetzwerk zu verbinden.

Das Treffen mit Herrn Kunstmann lieferte auch wertvolle Informationen zu den Darstel-
lungsmoglichkeiten der Messdaten. Daher wurde entschieden, die Daten global auf unserer
Website xplore-dna.de mithilfe von Grafana darzustellen. Grafana bietet nicht nur vielseiti-
ge Darstellungsmoglichkeiten, sondern auch eine benutzerfreundliche Handhabung, was den
Aspekt der Verstéandlichkeit fiir Schulungszwecke unterstiitzt. Fiir die Darstellung der Daten
auf dem HMI-Display wurde ein Node-Red-Dashboard gewéhlt, da Node-Red mit Funkti-
onsbausteinen arbeitet und &hnliche Vorteile wie Grafana bietet. 5.1.5

Um die Richtlinien der DIN VDE 0100-410 zu erfiillen, wurde das Messgerét in der Haupt-
verteilung mit einem RCD und einem LS-Schalter (16 A, Charakteristik B) ausgestattet. Das
Messgerit in der Unterverteilung 1 sowie das Schienennetzteil wurden mit einem LS-Schalter
des gleichen Typs abgesichert. Das Messgerit in der Unterverteilung 2 wurde hingegen mit
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einem RCBO (Charakteristik B10) abgesichert.

Gleichzeitig wurden Uberlegungen zu den anfallenden Arbeiten und ihrem zeitlichen Auf-
wand angestellt. Ein Zeitplan, der im Anhang 5.6 dargestellt ist, wurde erstellt und beriicksichtigt
die einzelnen Aufgaben iiber den Zeitraum der Projektphase unter Einbeziehung des Berufs-
schulunterrichts und anfallender Feiertage. Es wurde auch geplant, welche Werkzeuge und
Priifmittel benétigt werden, wobei darauf geachtet wurde, dass die Werkzeuge fiir Arbeiten

im Schaltschrank bis 1000 V isoliert sind und die Auswahl der Priifmittel den Anforderungen
der geltenden DIN VDE 0100-600 entspricht. Schliellich wurde eine Kostenkalkulation er-
stellt und dem Auftraggeber vorgelegt. Alle Unterlagen der Planungsphase sind im Anhang
beigefiigt.

4.4 Durchfithrungsphase
4.4.1 Erweiterung der Schaltpline

Die Erweiterung der Schaltplidne erfolgte unter Verwendung von EPLAN Education. Dabei
wurden die Messgerite, Stromwandler, Sicherungen, die Siemens-Switches, der Raspberry Pi
und das Schienennetzteil den bestehenden Unterlagen hinzugefiigt. Besonderes Augenmerk
lag dabei auf der korrekten Beschriftung der Bauelemente sowie auf einer einheitlichen Dar-
stellung geméf3 des vorhandenen Schaltplans. Der aktualisierte Schaltplan ist im Anhang 5.8
zu finden, wobei alle Anderungen durch rote Umrandungen deutlich gemacht wurden.

4.4.2 Verdrahtung der Education Wall um die beschriebenen Bauelemente

Vor der eigentlichen Verdrahtung wurden zunéchst alle Bauteile montiert. Bei einem geplan-
ten Termin in der Metallwerkstatt wurde unter Aufsicht von Fachpersonal mit einem Win-
kelschleifer ein passendes Loch in die Schaltschranktiir fiir die Montage des EMPro MA770
geschnitten. Dabei wurde mithilfe einer beigefiigten Schablone und einer Wasserwaage eine
prazise Skizzierung an der Tiir vorgenommen, um das Loch optimal zu positionieren. 5.1.7
Nachdem das Loch geschnitten war, konnte das Messgerit in der Tiir sicher befestigt werden.
Alle weiteren Bauteile wurden an den Hutschienen montiert. Fiir die Stromwandler wurden
spezielle Adapter mit einem 3D-Drucker hergestellt, deren Bild im Anhang 5.10 zu finden ist.
Fiir die Verdrahtung wurden verschiedene Leitungen verwendet, darunter HO7V-K-Leitungen
mit einem Querschnitt von 1,5;mm? in Schwarz, 2,5,mm? in Schwarz, Gelb-Griin und Hell-
blau, sowie 6,0,mm? in Schwarz. Die Auswahl des Leiterquerschnitts orientierte sich an den
Vorschriften der DIN 18015, die fiir das Verlegen elektrischer Leitungen in Wohnungen oder
Héusern mafigebend sind.

Die Verdrahtung der einzelnen Bauteile erfolgte geméfl den Anschlussvorgaben in den Da-
tenblattern. AnschlieBend wurden die Ethernet-Kabel entlang der Kabelkanile bis zu den
einzelnen Unterverteilungen verlegt.

4.4.3 Konfiguration der Messgerite

Das Energiemessgerit musste konfiguriert werden, was erst nach der Inbetriebnahme durch-
gefithrt wurde, da das Messgerét mit Netzspannung betrieben wird. Dennoch wird das Vor-
gehen bereits jetzt beschrieben. Ein Auszug aus dem Datenblatt ist im Anhang 9.2 zu finden.
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Fiir die Konfiguration wurde wie folgt vorgegangen: Die Sprache wurde auf Deutsch einge-
stellt. Es wurden Netzwerkeinstellungen vorgenommen, wobei eine statische IP-Adresse ver-
geben und die Subnetzmaske eingestellt wurde. Die Netzart wurde auf "3PH-4W-3CTéinge-
stellt, was fiir ein 3-Phasen-Netz, vier Leiter und drei Stromwandler steht. Die Stromwandler
wurden konfiguriert, wobei das Verhiltnis von Primérstrom zu Sekundérstrom auf 50 A zu
1 A eingestellt wurde. Abschliefend wurde die Konfiguration iiberpriift und abgenommen.
Werkseitig verfiigt das Messgeriit iiber den Pin 701007, um Anderungen zu speichern.

4.4.4 Ubertragen der Messdaten in die Datenbank

Zur Ubertragung der Messdaten habe ich zunichst auf dem Raspberry Pi 3B+ die erfor-
derliche Version von PIOs installiert. Dies erfolgte mithilfe der entsprechenden Installations-
software. Nach erfolgreicher Installation habe ich PIOs gestartet und anschliefend Node-Red
iiber ein Terminal installiert.

Nach dem Start von Node-Red habe ich zusétzliche Bibliotheken installiert, um das Pro-
grammieren mithilfe von Funktionsbausteinen zu ermoglichen.

Da die Daten aus den Messgerdaten mittels REST API iibertragen werden sollten, habe ich
die Daten nach Erstellung der Node mithilfe des HT'TP-Request-Bausteins abgefragt. Um
alle gemessenen Groflen eines Messgerdts zusammenzufiithren, habe ich sie mithilfe eines
Function-Bausteins in einem Baustein zusammengefiihrt, um eine bessere Ubersichtlichkeit
zu gewahrleisten. Diesen Schritt habe ich fiir die weiteren zwei Messgeréte wiederholt, wobei
ich zwischen Hauptverteilung, Unterverteilung 1 und Unterverteilung 2 unterschieden habe.
Mithilfe eines InfluxDB-Bausteins aus der InfluxDB-Bibliothek konnten die Messwerte in die
Datenbank geschrieben werden. Um sicherzustellen, dass die aktuellen Messwerte kontinu-
ierlich iibertragen wurden, habe ich einen Timestamp-Baustein hinzugefiigt, der die Daten
sekiindlich an die Datenbank sendet.

Nachdem ich die Zugangsdaten eingegeben hatte, die ich vom Datenbankadministrator erhal-
ten hatte, habe ich ein eigenes Dashboard erstellt, auf dem ich die ersten Daten dargestellt
habe. Bilder sind im Anhang unter 5.1.3 zu finden.

4.4.5 Darstellung der Messdaten auf xplore-dna.de

Um die Messdaten aus der Datenbank auf der Internetseite xplore-dna.de darzustellen, wur-
den zunéchst iibersichtliche Dashboards mithilfe von Grafana erstellt.

In Grafana wurde zunéchst ein Dashboard angelegt, auf dem die Hauptverteilung sowie die
Unterverteilungen 1 und 2 separat dargestellt wurden. Fiir jedes Messgerdt wurden dann
jeweils 8 Panels erstellt, die die relevanten Messwerte wie Auflenleiterspannung, Leistung,
Frequenz usw. anzeigen.

Die Daten wurden als Graphen dargestellt, indem der Code aus dem Script Editor in Grafana
eingefiigt wurde. Anschlieend wurden die Graphen angepasst, indem beispielsweise eine Le-
gende hinzugefiigt und die passenden Einheiten zu den Messwerten in den Panels eingestellt
wurden. Die Farben der Linien fiir die verschiedenen Messwerte wurden ebenfalls angepasst,
um die Ubersichtlichkeit zu verbessern.

Um die fertigen Panels auf der Internetseite darzustellen, wurde eine Schnittstelle von Graf-
ana im Programmcode fiir die Website eingefiigt. Hierbei wurde die Hilfe des Administrators
der Website benotigt, da dieser Zugriff auf den Programmcode hatte.

17



Julian Knigge Abschlusspriifung Teil 11

Auf der Website kénnen nun die Messdaten der einzelnen Geriite ausgewéhlt und angezeigt
werden. Zudem ist es moglich, den Zeitbereich festzulegen, in dem die Daten angezeigt
werden sollen, beispielsweise die letzten 5 Minuten oder 5 Stunden.

Bilder sind im Anhang unter 5.1.4 zu finden.

4.4.6 Darstellung der Messdaten auf dem HMI-Display

Fiir die Darstellung der Messdaten auf dem HMI-Display wurde ebenfalls das Programm
Node-Red genutzt, genauer gesagt ein Node-Red-Dashboard. Dieses Dashboard ist iiber
den Browser auf dem HMI-Display aufrufbar und bietet somit eine optimale und effiziente
Losung.

Zur Erstellung des Node-Red-Dashboards wurde die Node-Red-Dashboard-Bibliothek in der
bereits verwendeten Node-Red-Installation auf dem Raspberry Pi installiert. Da die Daten
bereits von den Messgerdten verarbeitet und in die Datenbank geschrieben wurden, wurde
die vorhandene Node um zusétzliche Bausteine erweitert.

Um die richtigen Daten aus der Funktion abzurufen, wurde ein SSetze msg-payloadBaustein
verwendet. Anschliefend wurden die Daten mithilfe eines Dashboard-Bausteins, genauer ge-
sagt eines Text-Bausteins, auf dem Dashboard angezeigt. Diese Anzeige erfolgte auf Wunsch
des Auftraggebers, um einen Bezug zu den Anzeigewerten im Werk herzustellen.

Bilder sind im Anhang unter 5.1.5 und 5.1.6 zu finden.

4.5 Kontrollphase
4.5.1 Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme gem&fl DIN VDE 0100-600 wurde gemeinsam mit Stefan Manemann
durchgefiihrt. Zuvor wurde das Inbetriebnahmeprotokoll an unsere spezifischen Projektan-
forderungen angepasst, das im Anhang vorliegt.

Wiéhrend der Inbetriebnahme gingen wir wie folgt vor: Alle Punkte der Sichtpriifung wur-
den tiiberpriift und ohne Beanstandungen markiert. Anschliefend wurde die Durchgéngigkeit
des Schutzleiters gepriift, ohne Méngel festzustellen. Die geforderten Mindestanforderungen
des Isolationswiderstandes wurden ermittelt und keine Beanstandungen bei der Messung
festgestellt.

Die Berechnungen fiir die Schleifenimpedanzmessung wurden durchgefiihrt, ohne Beanstan-
dungen. Die RCD-Messung wurde ebenfalls durchgefiihrt, ohne Méngel. Spannungen, Pola-
ritdten und der Drehsinn wurden gemessen, ohne Beanstandungen.

Zum Abschluss wurde eine Funktionskontrolle durchgefiihrt, ohne Méangel festzustellen. Das
Inbetriebnahmeprotokoll ist im Anhang unter 5.9 zu finden.

4.5.2 Fehlerbehebung

Es traten keine Fehler auf weder hardwareseitig, noch softwareseitig.

4.5.3 Ubergabe

Die Inbetriebnahme wurde erfolgreich mit der Funktionskontrolle abgeschlossen. Der Auf-
traggeber wurde iiber alle Funktionen der Anlage informiert. Alle von mir erstellten Daten
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wurden fiir den Auftraggeber im Laufwerk der BBS2 Wolfsburg gespeichert. Nach Abarbei-
tung der Ubergabecheckliste wurde dem Auftraggeber die Kostenabrechnung iibergeben und
er bestétigte die Ubernahme durch seine Unterschrift.

4.6 Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass das Projekt als erfolgreich betrachtet werden
kann, da alle vom Auftraggeber gesteckten Ziele erreicht wurden.

Besonders hervorzuheben ist die Rolle der Multiplikation, die im Rahmen dieses Projekts
eine wichtige Bedeutung hatte. Durch mein Projekt erhalten andere Ausbildungsklassen nun
die Moglichkeit, ein vertieftes Verstandnis fiir Energie- und Leistungsmessung zu entwickeln.
Die {ibersichtliche Gestaltung der Dashboards ermdglicht zudem einen visuellen Bezug zu
Verbrauchswerten, was eine gelungene Alternative zu reinen Zahlen darstellt.

Abschlielend mochte ich noch auf weitere Moglichkeiten hinweisen. Dieses Projekt konnte als
Vorlage fiir ein grofleres Vorhaben im Zusammenhang mit den Berufsbildenden Schulen 2 in
Wolfsburg dienen. Durch die Integration weiterer Messgeréte kénnten Verbrauchswerte in der
Schule analysiert und ausgewertet werden. Dabei kénnten einzelne Laborrdume, Werkstéatten
oder Klassenrdume sowie Zusammenhénge zu ganzen Etagen oder Geb&duden beriicksichtigt
werden.

Auf Basis dieser Daten kénnten dann Optimierungsmafinahmen geplant werden, um den
Energieverbrauch der Schule zu optimieren, beispielsweise im Hinblick auf die Nutzung der
Werkstétten.
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5 Anhang

5.1 Bilderdokumentation
5.1.1 Anlage vorher
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Abbildung 5.2: Hauptverteilung - Messgerat geplant
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Abbildung 5.3: Hauptverteilung - Abzweigung zu UV’s
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Abbildung 5.4: Hauptverteilung - 24 Volt-System
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5.1.2 Netzwerkplan

Abbildung 5.5: Netzwerkplan
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5.1.3 InfluxDB

Abbildung 5.6: Influx DB - Messdaten

Abbildung 5.7: Influx DB - Code fiir Grafana
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5.1.4 Grafana

Abbildung 5.8: Grafana Verzweigung auf Website

Abbildung 5.9: Messwerte Beispiele Grafana auf Website
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Abbildung 5.10: Grafana Messwerte im Diagramm
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Abbildung 5.16: Node-Red-Dashboard auf HMI-Display
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5.1.7 Anlage naher
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Abbildung 5.17: Anbringung Messgerat
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Abbildung 5.18: Messgerit in Tiir
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Abbildung 5.19: Einbau Stromwandler
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Abbildung 5.20: UV2 in Arbeit
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Abbildung 5.21: spannungsversorgung fiir Raspberry-Pi
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Abbildung 5.22: Einbau Switches
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Abbildung 5.23: Einrichtung Messgeriit
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Abbildung 5.24: Messgerit Riickseite
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5.2 Unterweisungen
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5.3 Lastenheft

Lastenheft Energie- und Leistungsmessung | Datum: 17.04.2024
in Version: 2.0
Gebiuden/Produktionsanlagen
Auftraggeber Stefan Manemann
Projektleiter Stefan Manemann
Projektteam Julian Knigge/Philipp Kihn
Zeitplanung Start: 17.04.24 Ende: 14.05.24
Projektmotivation In Zeiten von steigenden Energiepreisen und wachsenden

Umweltbewusstsein ist die Erfassung von eingespeister und
verbrauchter Energie wichtiger als je zuvor.

Beschreibung des geplanten e es mussen zwei Systeme zur Energie- und

Projekts Leistungsmessung (Siemens und Phoenix) in eine
bestehende Anlage installiert werden
die vorhandenen Schaltplédne werden erweitert
Wenn moglich, soll auf dieser Basis auch der
Stromverbrauch der BBS Il erfasst werden.

e die erfassten Daten sollen lokal sowie global
(webbasiert) abgerufen werden kénnen

e die Energie- Leistungserfassung werden fur die einzelnen
Energiemessgerdte separat dargestellt

e |okal sollen die Daten Uber ein bereits installiertes
Display angezeigt werden

e global werden die Daten Uber eine webbasierte
Oberflache dargestellt

e die webbasierte Darstellung der Daten erfolgt durch
Charts und Zahlen
die Speicherung der Daten erfolgt durch eine Datenbank
die Anlage muss nach der Erweiterung erneut
abgenommen werden

Vorgaben e essollen zwei verschiedene Systeme zur Energie- und
Leistungsmessung verwendet werden
jeder im Projektteam soll jeweils ein System installieren

Beschreibung IST-Zustand e eine bestehende Anlage mit Schaltplanen ist bereits
vorhanden

e bestehende Anlage ist eine Installationswand in Form
eines Gebdudes mit verschiedenen Raumen fur
Unterrichtszwecke (EducationWall)

e Anlage wurde abgenommen
Anlagen e Dokumentation der bestehenden Anlage
Budget e offen
Termine e Start: 17.04.24 Ende: 14.05.24

INTERNAL
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5.4 Verwendete Normen
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5.5 Datenblitter

Abschlusspriifung Teil 11

5.5.1 Phoenix Contact EMPro MA770

EEM-MA770 - Messgerat

2907945

https://www.phoenixcontact.com/de/produkte/2907945

Bitte beachten Sie, dass die in diesem PDF-Dokument angezeigten Daten aus unserem Online-Katalog generiert wurden. Bitte finden Sie die
vollstandigen Daten in der Benutzer-Dokumentation. Es gelten unsere Allgemeinen Nutzungsbedingungen fiir Downloads.

Kaufmannische Daten

Artikelnummer

Verpackungseinheit

Mindestbestellmenge

Verkaufsschlissel

Produktschlissel

Katalogseite

GTIN

Gewicht pro Stick (inklusive Verpackung)
Gewicht pro Stuck (exklusive Verpackung)
Zolltarifnummer

Ursprungsland

Multifunktionales Energiemessgerat mit integrierter Modbus/TCP-Schnittstelle zur Messung
elektrischer Parameter in Niederspannungsanlagen bis 690 V. (phoenixcontact.com/empro-help)

45

2907945

1 Stuck

1 Stick

J1 - MSR-Technik
CK4cC21

Seite 202 (C-5-2019)
4055626260389
536,59

5223 g

90303100

DE

11.05.2024, 14:53
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EEM-MA770 - Messgerat

2907945
https://www.phoenixcontact.com/de/produkte/2907945

Technische Daten

Artikeleigenschaften
Produkttyp Energiemessgerat
Produktfamilie EMpro

Elektrische Eigenschaften

Maximale Verlustleistung bei Nennbedingung 10 VA
Netzart 3-phasig (3- oder 4-Leiter), 2-phasig (2-Leiter) und 1-phasig (1-
Leiter)

Galvanische Trennung
Prifspannung 4 kV AC (50 Hz, 60 s)

Verschmutzungsgrad 2

Galvanische Trennung Gehause gegen alle Potenziale IEC 61010-1

Normen/Bestimmungen IEC 61010-1
Uberspannungskategorie Il (300 V AC)

I1 (600 V AC)
Isolierung verstarkte Isolierung

Galvanische Trennung Versorgung gegen alle anderen Potenziale IEC 61010-1

Normen/Bestimmungen IEC 610101
Uberspannungskategorie Il (300 V AC)

I1 (600 V AC)
Isolierung verstarkte Isolierung

Galvanische Trennung Spannungsmesseingang gegen alle anderen Potenziale IEC 61010-1

Normen/Bestimmungen IEC 610101
Messkategorie 111 (300 V AC)

Il (600 V AC)
Isolierung verstarkte Isolierung

Galvanische Trennung Strommesseingang gegen alle anderen Potenziale

Isolierung Funktionsisolierung

Galvanische Trennung Digitale I/Os

Isolierung Funktionsisolierung

Galvanische Trennung Kommunikationsschnittstelle

Isolierung Funktionsisolierung
Versorgung
Versorgungsspannungsbereich 100 V AC ... 400 V AC (£20 %)
150 V DC ... 250 V DC (+20 %)
Leistungsaufnahme <4W
Nennfrequenz 50 Hz ... 60 Hz (AC Sinus)
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EEM-MA770 - Messgerat

2907945
https://www.phoenixcontact.com/de/produkte/2907945

Eingangsdaten

Allgemein
Messprinzip Echt-Effektivwertmessung (TRMS)
MessgroRRe AC Sinus (50 Hz/60 Hz)
Erfassung von Oberschwingungen bis zur 63. Harmonischen
Beschreibung des Eingangs Digitaler Eingang nach IEC/EN 61131-2 (Typ 3)
Anzahl 1
Eingangssignal Spannung 24V DC
ovDC..30VvVDC
Eingangssignal Strom 2mA ... 15mA
Absicherung 250 mA (flink)

Messen: Spannung

Benennung Eingang Spannungsmesseingang V1, V2, V3
Eingangsspannungsbereich direkt 35V AC ... 690 V AC (Phase/Phase)

20 V AC ... 400 V AC (Phase/Neutralleiter)
Eingangsspannungsbereich Uber externe Wandler 60 V AC ... 2000000 V AC (primar)

60 V AC ... 400 V AC (sekundar)
Uberspannungsbelastbarkeit 760 V AC (Phase/Phase)
Genauigkeit 0,2 %
Leistungsaufnahme <2VA

Messen: Strom

Benennung Eingang Strommessung 11, 12, I3
Eingangsstrom 1 A (sekundar)

5 A (sekundar)
Messbereich 1A ... 20000 A (primar)
Uberstrombelastbarkeit 6 A (Imay)
Ansprechschwelle vom Messbereichsnennwert 10 mA (1 A)

50 mA (5 A)
Genauigkeit 0,2 %
Stromiiberlast 50 Afir1s
Leistungsaufnahme <0,5VA

Messen: Leistung

Genauigkeit 0,5 %
Wirkenergie (IEC 62053-22) Klasse 0,5 S
Blindenergie (IEC 62053-23) Klasse 2
ANSI C12.20 Klasse 0,5 S
Ausgangsdaten
Beschreibung des Ausgangs Digitaler Ausgang nach IEC/EN 61131-2 (Typ 3)
Anzahl 1
Ausgangssignal Strom <100 mA
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EEM-MA770 - Messgerat

2907945
https://www.phoenixcontact.com/de/produkte/2907945

Ausgangssignal Spannung

Absicherung
Anschlussdaten

Strom / Spannung / Versorgung
Anschlussart
Abisolierlange
Schraubengewinde
Leiterquerschnitt starr
Leiterquerschnitt flexibel
Leiterquerschnitt AWG

Anzugsdrehmoment

Digitale 1/0 / Kommunikation
Anschlussart
Abisolierlange
Schraubengewinde
Leiterquerschnitt starr
Leiterquerschnitt flexibel
Leiterquerschnitt AWG

Anzugsdrehmoment
Schnittstellen

Daten: Netzwerk-Schnittstelle

Kommunikationsprotokoll

Anschlussart

MaRe

Breite
Hoéhe
Tiefe

Materialangaben

Farbe
Umwelt- und Lebensdauerbedingungen

Umgebungsbedingungen
Schutzart (Gehause)
Schutzart (Display)
Umgebungstemperatur (Betrieb)
Umgebungstemperatur (Lagerung/Transport)
Hohenlage

Max. zul. Luftfeuchtigkeit (Betrieb)

24V DC
250 mA (flink)

Schraubanschluss
8 mm

M3

0,2 mm? ... 6 mm?
0,2 mm? ... 4 mm?
24 .10

0,5Nm ... 0,6 Nm

Schraubanschluss

7 mm

M3

0,14 mm?2 ... 2,5 mm?
0,14 mm?2 ... 1,5 mm?
26 ... 14

0,5Nm ... 0,6 Nm

Modbus/TCP
REST
RJ45

96 mm
96 mm

58 mm

grau (RAL 7042)

IP20 (Gehause)
IP54 (Display (+ EEM-MA-IP))

-25°C..70°C
-30°C..80°C
<2000 m

< 95 % (nicht kondensierend)
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5.5.2 Phoenix Contact E

Abschlusspriifung Teil 11

MPro MA370

EEM-MA370 - Messgerat

2907983

https://www.phoenixcontact.com/de/produkte/2907983

Bitte beachten Sie, dass die in diesem PDF-Dokument angezeigten Daten aus unserem Online-Katalog generiert wurden. Bitte finden Sie die
vollstandigen Daten in der Benutzer-Dokumentation. Es gelten unsere Alilgemeinen Nutzungsbedingungen fir Downloads.

Kaufmannische Daten

Artikelnummer

Verpackungseinheit

Mindestbestellmenge

Verkaufsschlissel

Produktschlussel

Katalogseite

GTIN

Gewicht pro Stiick (inklusive Verpackung)
Gewicht pro Stiick (exklusive Verpackung)
Zolltarifnummer

Ursprungsland

Multifunktionales Energiemessgerat mit integrierter Modbus/TCP-Schnittstelle zur Messung
elektrischer Parameter in Niederspannungsanlagen bis 690 V. (phoenixcontact.com/empro-help)

2907983
1 Stick
1 Stick
J1 - MSR-Technik
CKacC21

Seite 203 (C-5-2019)

4055626260532
3288¢g

260g

90303100

DE
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EEM-MA370 - Messgerat

2907983
https://www.phoenixcontact.com/de/produkte/2907983

Technische Daten

Artikeleigenschaften
Produkttyp Energiemessgerat
Produktfamilie EMpro

Elektrische Eigenschaften

Maximale Verlustleistung bei Nennbedingung 10 VA
Netzart 3-phasig (3- oder 4-Leiter), 2-phasig (2-Leiter) und 1-phasig (1-
Leiter)

Galvanische Trennung
Prifspannung 4 kV AC (50 Hz, 60 s)

Verschmutzungsgrad 2

Galvanische Trennung Gehause gegen alle Potenziale IEC 61010-1

Normen/Bestimmungen IEC 61010-1
Uberspannungskategorie Il (300 V AC)

I1 (600 V AC)
Isolierung verstarkte Isolierung

Galvanische Trennung Versorgung gegen alle anderen Potenziale IEC 61010-1

Normen/Bestimmungen IEC 610101
Uberspannungskategorie Il (300 V AC)

I1 (600 V AC)
Isolierung verstarkte Isolierung

Galvanische Trennung Spannungsmesseingang gegen alle anderen Potenziale IEC 61010-1

Normen/Bestimmungen IEC 610101
Messkategorie 111 (300 V AC)

Il (600 V AC)
Isolierung verstarkte Isolierung

Galvanische Trennung Strommesseingang gegen alle anderen Potenziale

Isolierung Funktionsisolierung

Galvanische Trennung Digitale I/Os

Isolierung Funktionsisolierung

Galvanische Trennung Kommunikationsschnittstelle

Isolierung Funktionsisolierung
Versorgung
Versorgungsspannungsbereich 100 V AC ... 230 V AC (£20 %)
150 V DC ... 250 V DC (+20 %)
Leistungsaufnahme <4W
Nennfrequenz 50 Hz ... 60 Hz (AC Sinus)
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EEM-MA370 - Messgerat

2907983
https://www.phoenixcontact.com/de/produkte/2907983

Eingangsdaten

Allgemein
Messprinzip Echt-Effektivwertmessung (TRMS)
MessgroRRe AC Sinus (50 Hz/60 Hz)
Erfassung von Oberschwingungen bis zur 63. Harmonischen
Beschreibung des Eingangs Digitaler Eingang nach IEC/EN 61131-2 (Typ 3)
Anzahl 1
Eingangssignal Spannung 24V DC
ovDC..30VvVDC
Eingangssignal Strom 2mA ... 15mA
Absicherung 250 mA (flink)

Messen: Spannung

Benennung Eingang Spannungsmesseingang V1, V2, V3
Eingangsspannungsbereich direkt 35V AC ... 690 V AC (Phase/Phase)

20 V AC ... 400 V AC (Phase/Neutralleiter)
Eingangsspannungsbereich Uber externe Wandler 60 V AC ... 2000000 V AC (primar)

60 V AC ... 400 V AC (sekundar)
Uberspannungsbelastbarkeit 760 V AC (Phase/Phase)
Genauigkeit 0,2 %
Leistungsaufnahme <2VA

Messen: Strom

Benennung Eingang Strommessung 11, 12, I3
Eingangsstrom 1 A (sekundar)

5 A (sekundar)
Messbereich 1A ... 20000 A (primar)
Uberstrombelastbarkeit 6 A (Imay)
Ansprechschwelle vom Messbereichsnennwert 10 mA (1 A)

50 mA (5 A)
Genauigkeit 0,2 %
Stromiiberlast 50 Afir1s
Leistungsaufnahme <0,5VA

Messen: Leistung

Genauigkeit 0,5 %
Wirkenergie (IEC 62053-22) Klasse 0,5 S
Blindenergie (IEC 62053-23) Klasse 2
ANSI C12.20 Klasse 0,5 S
Ausgangsdaten
Beschreibung des Ausgangs Digitaler Ausgang nach IEC/EN 61131-2 (Typ 3)
Anzahl 1
Ausgangssignal Strom <100 mA
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EEM-MA370 - Messgerat

2907983
https://www.phoenixcontact.com/de/produkte/2907983

Ausgangssignal Spannung

Absicherung
Anschlussdaten

Strom / Spannung / Versorgung
Anschlussart
Abisolierlange
Schraubengewinde
Leiterquerschnitt starr
Leiterquerschnitt flexibel
Leiterquerschnitt AWG

Anzugsdrehmoment

Digitale 1/0 / Kommunikation
Anschlussart
Abisolierlange
Schraubengewinde
Leiterquerschnitt starr
Leiterquerschnitt flexibel
Leiterquerschnitt AWG

Anzugsdrehmoment
Schnittstellen

Daten: Netzwerk-Schnittstelle

Kommunikationsprotokoll

Anschlussart

MaRe

Breite
Hoéhe
Tiefe

Materialangaben

Farbe
Umwelt- und Lebensdauerbedingungen

Umgebungsbedingungen
Schutzart (Gehause)
Schutzart (Display)
Umgebungstemperatur (Betrieb)
Umgebungstemperatur (Lagerung/Transport)
Hohenlage

Max. zul. Luftfeuchtigkeit (Betrieb)

24V DC
250 mA (flink)

Schraubanschluss
8 mm

M3

0,2 mm? ... 6 mm?
0,2 mm? ... 4 mm?
24 .10

0,5Nm ... 0,6 Nm

Schraubanschluss

7 mm

M3

0,14 mm?2 ... 2,5 mm?
0,14 mm?2 ... 1,5 mm?
26 ... 14

0,5Nm ... 0,6 Nm

Modbus/TCP
REST
RJ45

90 mm
90 mm

71,9 mm

grau (RAL 7042)

IP20 (Gehause)
IP40 (Display)
-25°C...70°C
-30°C..80°C
<2000 m

< 95 % (nicht kondensierend)

11.05.2024, 14:53
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5.5.3 Phoenix Contact Stromwandler PACT MCR-V1-21-44

PACT MCR-V1-21-44 - Stromwandler

2277268/IP00500/IS01/C10/P125

https://www.phoenixcontact.com/de/produkte/2277268?orderkey=Mjl3NzI20C9JUDAWNTAWLOITMDEvVQzEwWL
1AXMjU

Bitte beachten Sie, dass die in diesem PDF-Dokument angezeigten Daten aus unserem Online-Katalog generiert wurden. Bitte finden Sie die
vollstandigen Daten in der Benutzer-Dokumentation. Es gelten unsere Alilgemeinen Nutzungsbedingungen fir Downloads.

Rohrstabstromwandler, Primarstrom wahlbar von 50...500 A AC; Sekundarstrom wahlbar 1 A AC
oder 5 A AC; Genauigkeitsklasse wahlbar 0,5 oder 1; Bemessungsleistung wahlbar

Kaufmannische Daten

Artikelnummer 2277268/1IP00500/IS01/C10/P125
Verpackungseinheit 1 Stick

Mindestbestellmenge 1 Stick

Hinweis Auftragsgebundene Fertigung (keine Rliicknahme)
Verkaufsschlissel J1 - MSR-Technik
Produktschlissel CK4A11

Katalogseite Seite 211 (C-5-2019)

Gewicht pro Stiick (inklusive Verpackung) 219,8g

Gewicht pro Stlick (exklusive Verpackung) 207,39

Zolltarifnummer 85043129

Ursprungsland DE

11.05.2024, 14:53  Seite 1 (9)
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PACT MCR-V1-21-44 - Stromwandler

2277268/1P00500/1S01/C10/P125

https://www.phoenixcontact.com/de/produkte/2277268?orderkey=M;jI3NzI20C9JUDAWNTAWLOITMDEvQzEwWL

1AXMjU

Technische Daten

Artikeleigenschaften

Produkttyp

Elektrische Eigenschaften
Bemessungsisolationsspannung
Allgemein
Eichfahig
Wandlertyp

Eingangsdaten

Stromwandler

Bemessungsleistung

Thermischer Bemessungskurzzeitstrom
Thermischer Bemessungsdauerstrom
Bemessungsstofistrom

Bemessungsfrequenz f,

Primarer Bemessungsstrom |,

Primarer Bemessungsstrombereich
Eichfahig
Wandlertyp

Ausgangsdaten

Signal

Benennung

Stromwandler

1 kV (Phase/Neutralleiter)

nein

Rohrstab-Stromwandler

1,25 VA

1,5 VA

2 VA

2,5VA

3,75 VA

5VA

7,5VA

10 VA

ly, =60 * 1,
lg=12*1,

layn = 2,5 " Iy,

50 Hz

60 Hz
0AAC..50AAC
0AAC..75AAC
0AAC..100AAC
0AAC .. 125 AAC
0AAC..150AAC
0AAC..200 AAC
0AAC .. 250 AAC
0AAC..300AAC
0AAC ... 400 AAC
1A AC ... 4000 A AC (typabhangig)
nein

Rohrstab-Stromwandler

Stromausgang

11.05.2024, 14:53
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PACT MCR-V1-21-44 - Stromwandler

2277268/1P00500/1S01/C10/P125

https://www.phoenixcontact.com/de/produkte/2277268?orderkey=M;jI3NzI20C9JUDAWNTAWLOITMDEvQzEwWL

1AXMjU

Sekundérer Bemessungsstrom |y,

Uberstrom-Begrenzungsfaktor

Genauigkeitsklasse

Anschlussdaten

Anschlussart

Leiterquerschnitt flexibel
Male

Artikelabmessungen
Breite
Héhe
Tiefe

Artikelabmessungen bei alternativer Montage
Breite
Hohe
Tiefe

Rundleiter

Durchmesser

Materialangaben

Farbe

Material Gehause
Umwelt- und Lebensdauerbedingungen

Umgebungsbedingungen
Umgebungstemperatur (Betrieb)
Umgebungstemperatur (Lagerung/Transport)
Hoéhenlage

Zulassige Luftfeuchtigkeit (Betrieb)
Zulassungen

CE
Zertifikat

UKCA
Zertifikat

UL, USA / Kanada

Kennzeichnung

1 A AC (typabhéngig)
5 A AC (typabhangig)
FS5

0,5 (typabhangig)

1 (typabhangig)

Schraubanschluss

2x 2,5 mm? ... 4 mm? (Sekundarklemmen)

30 mm
66 mm

44 mm

44 mm
66 mm

30 mm

21 mm

schwarz (RAL 9005)
PA 6.6

-25°C..40°C
-25°C..40°C
<1000 m

Einsatz nur in Innenraumen, keine Betauung

CE-konform

UKCA-konform

XODW8.E323953

11.05.2024, 14:53
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PACT MCR-V1-21-44 - Stromwandler

2277268/1P00500/1S01/C10/P125

https://www.phoenixcontact.com/de/produkte/2277268?orderkey=M;jI3NzI20C9JUDAWNTAWLOITMDEvQzEwWL

1AXMjU

UL-Daten

Primarer Bemessungsstrombereich

Temperaturerhdhung

Umgebungstemperatur (Betrieb)

Normen und Bestimmungen

Normen/Bestimmungen

Montage

Montageart

50 A AC...400 AAC
500 AAC ... 800 AAC
1000 AAC ... 1600 A AC

55 °C (bei primarem Bemessungsstrom von 50 A AC ...
400 A AC)

65 °C (bei primarem Bemessungsstrom von 500 A AC ...
800 A AC)

80 °C (bei primarem Bemessungsstrom von 1000 A AC ...

1600 A AC)

-25 °C ... 30 °C (bis zum priméren Bemessungsstrom von
1600 A AC)

EN 61869

Tragschienenmontage

11.05.2024, 14:53
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5.5.5 Raspberry-Pi 3B+

Datenblatt

Raspberry Pi 3 Modell B+

Artikel-Nr.: RPI3-BP
Hersteller: Raspberry Pi Foundation
EAN: 5060214370165

Herkunftsland: GroRbritannien
Zolltarifnummer: 84714900
Gewicht: 0.1 kg

Der Raspberry Pi 3 Model B+ ist die neuste Version des Raspberry Pi 3 Modell B.

Mehr Prozessorgeschwindigkeit. Die 4 Kern CPU des Modell B+ arbeitet mit 1,4 GHz ca. 20% schneller als beim Raspberry Pi 3

Modell B.

Verbesserung der Netzwerkfunktionalitiat. Das Modell 3 B+ besitzt zusatzlich zum 2,4 GHz Wireless LAN nun auch die Mdglichkeit
mit 5 GHz WLAN Netzwerken zu kommunizieren. Des weiteren ist die Platine mit einem Gigabit Ethernet Port und dem Bluetooth

Standard 4.2/BLE ausgestattet.

PoE ready. Uber ein optional erhéltliches PoE HAT ist der Raspberry Pi Modell B+ bereit (iber den Ethernet Port mit Strom versorgt zu

werden.
Technische Daten

Prozessor
Broadcom BCM2837B0 Chipsatz
64 bit Quad Core ARM Cortex-A53 @ 1,4 GHz
Arbeitsspeicher
1 GB LPDDR2
Konnektivitat
2,4 GHz und 5 GHz IEEE 802.11 b/g/n/ac Wireless LAN
Bluetooth 4.2 BLE
Gigabit Ethernet (Uber USB 2.0 Bridge, maximaler Datendurchsatz limitiert auf 300 Mbps)
4x USB 2.0 Anschluss
Zugriff
40 Pin GPIO Header
Bild & Ton
1x HDMI Typ A Anschluss
MIPI DSI Display Port
MIPI CS| Kamera Port
Kombinierte 3,5mm 4-Pin Klinkenbuchse fir Analog Audio und Composite Video
Multimedia
H.264, MPEG-4 decode (1080p30); H.264 encode (1080p30); OpenGL ES 1.1, 2.0 graphics
SD-Kartenunterstiitzung
Micro SD Format zum Laden des Betriebssystems und als Datenspeicher
Stromversorgung

Alle hier aufgefiihrten Namen und Zeichen sind Eigentum des jeweiligen
Herstellers. Druckfehler, Anderungen & Irrtimer vorbehalten.
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Datenblatt

5V/2,5A DC Uber Micro USB Typ B Buchse

5V DC uber GPIO Header

Power over Ethernet (PoE) - erfordert ein optional erhaltliches PoE HAT
Abmessungen

85x56 x 17 mm

Durchmesser Bohrungen: 2,75mm

Hinweis:
Bitte beachten Sie, dass der Raspberry Pi 3 Modell B+ nicht lauffidhig ist mit Images vor dem 13.03.2018!

Verfligbare Downloads:

Download Raspberry-Pi-Model-B--Product-Brief

Weitere Bilder:

Alle hier aufgefiihrten Namen und Zeichen sind Eigentum des jeweiligen 2/2
Herstellers. Druckfehler, Anderungen & Irrtiimer vorbehalten. 11.05.2024
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5.5.6 LS-Schalter Hager B16

Datenblatt 5SL6116-6

LEITUNGSSCHUTZSCHALTER 230/400V 6KA, 1-
POLIG, B, 16A

Produkt-Markenname SENTRON
Produkt-Bezeichnung Leitungsschutzschalter
Ausfiihrung des Produkts Leitungsschutzschalter 5SL
Polzahl 1
Polzahl / Anmerkung 1P
Ausldsecharakteristikklasse B
Leistungsschalter / Grundtyp 5SL6
mechanische Lebensdauer (Schaltspiele) / typisch 20 000
Uberspannungskategorie 3
Spannungsart AC/DC
Isolationsspannung
® bei Einphasen-Betrieb / bei AC / Vv 440
Bemessungswert
® bei Mehrphasen-Betrieb / bei AC / \% 440
Bemessungswert
5SL6116-6 Anderungen vorbehalten
Seite 1/5 25.08.2015 © Copyright Siemens AG
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Versorgungsspannungsfrequenz / Bemessungswert Hz 50

Schutzart IP IP20, mit angeschlossenen Leitern

Energiebegrenzungsklasse 3

Schaltvermégen Strom

® gemal EN 60898 / Bemessungswert kA 6

® gemiR IEC 60947-2 / Bemessungswert KA 6
Verlustwirkleistung

® bei Bemessungswert Strom / bei AC / bei W 1,9

warmem Betriebszustand / je Pol

Bemessungsstrom In / IEC, DIN/VDE / bei 40 Cel A 15,22659
Strom / bei AC / Bemessungswert A 16
Betriebsspannung

® minimal \Y 24

® bei DC / Bemessungswert / maximal \% 60

® bei Einphasen-Betrieb / bei AC / maximal \ 250

® bei Mehrphasen-Betrieb / bei AC / maximal \% 440
Produktausstattung / Bertihrungsschutz Ja
Produkteigenschaft

® halogenfrei Ja

e plombierbar Ja

e siliconfrei Ja
Produkterweiterung / einbaubar / Ja
Zusatzeinrichtungen
Produktfunktion / mitschaltender Neutralleiter Nein
Anzahl der Testzyklen / fir Umweltpriifung / geman 6
IEC 60068-2-30
anschlieBbarer Leiterquerschnitt / mehrdrahtig

® minimal mm? 0,75

® maximal mm? 35

5SL6116-6 Anderungen vorbehalten

Seite 2/5 25.08.2015 © Copyright Siemens AG



anschlieRbarer Leiterquerschnitt

® eindrahtig
— minimal mm? 0,75
— maximal mm? 35
o feindrahtig / mit Aderendbearbeitung
— minimal mm? 0,75
— maximal mm? 25
Anzugsdrehmoment / bei Schraubanschluss
® minimal N-m 2,5
® maximal N-m 3
Hoéhe mm 90
Breite mm 18
Tiefe mm 76
Einbaulage beliebig
Einbautiefe mm 70
Anzahl der Breiten-Teilungseinheiten 1
Nettogewicht g 115
Verschmutzungsgrad 2
Einfluss der Umgebungstemperatur zeitweise +55°C, max. 95% Feuchte
Umgebungstemperatur
® minimal °C -25
® maximal °C 45
e wahrend Lagerung / minimal °C -40
e wahrend Lagerung / maximal °C 75
Betriebsmittelkennzeichen
® gemaR DIN EN 61346-2
® gemaR DIN EN 81346-2 F
5SL6116-6 Anderungen vorbehalten

Seite 3/5 25.08.2015 © Copyright Siemens AG
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5.5.7 RCBO Hager B10

Datenblatt 5SV1316-6KK10

FI/LS kompakt 1TE 1P+N 6kA Typ A 30mA B10

Produkt-Markenname SENTRON
Produkt-Bezeichnung FI/LS-Schalter
Ausfiihrung des Produkts unverzogert
Polzahl 2

Polzahl mit Absicherung 1
Ausflihrung der Pole 1P+N
Auslésecharakteristikklasse B
mechanische Lebensdauer (Schaltspiele) typisch 10 000
Uberspannungskategorie 1
Verschmutzungsgrad 2
Spannungsart der Betriebsspannung AC
Isolationsspannung (Ui) Bemessungswert 253V
StoRspannungsfestigkeit Bemessungswert 4 000 vV
StoRstromfestigkeit bei (8/20) us 1 kA
Auslésefehlerstrom Bemessungswert 30 mA

Betriebsstrom

e bei 30 °C Bemessungswert 10 A
e bei 40 °C Bemessungswert 9,4 A
e bei 45 °C Bemessungswert 9,1 A
e bei 50 °C Bemessungswert 8,8 A
e bei 55 °C Bemessungswert 8,4 A
e bei 60 °C Bemessungswert 8,1A
e bei 65 °C Bemessungswert 7.7A
e bei 70 °C Bemessungswert 7.4 A
e bei AC Bemessungswert 10 A
Fehlerstromtyp A

Versorgungsspannung

e bei AC Bemessungswert 230V

e fur Prifeinrichtung minimal 195V

Betriebsfrequenz 50 Hz

Versorgungsspannungsfrequenz Bemessungswert 50 Hz
5SV13166KK10 Anderungen vorbehalten
Seite 1/5 25.04.2024 © Copyright Siemens
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Schutzart IP

Ausschaltvermdgen Kurzschlussstrom (Icn) geman EN 61009-1
Bemessungswert

Schaltvermdgen Strom

e gemall EN 60898 Bemessungswert

e gemal |IEC 60947-2 Bemessungswert
Bemessungsfehlerschaltvermdgen (I1Am) geman IEC 61009-1
Energiebegrenzungsklasse

Verlustleistung [W]

o maximal

Produkteigenschaft
e halogenfrei

e siliconfrei

anschlieRbarer Leiterquerschnitt eindrahtig
e minimal
e maximal
anschlieBbarer Leiterquerschnitt mehrdréhtig
e minimal
e maximal

anschlieBbarer Leiterquerschnitt feindrahtig mit
Aderendbearbeitung

e minimal
o maximal
Anzugsdrehmoment bei Schraubanschluss
o minimal
e maximal

Position des Netzanschlusskabels

Héhe

Breite

Tiefe

Einbautiefe

Anzahl der Breiten-Teilungseinheiten
Einbaulage

Nettogewicht

Gewicht mit Verpackung

Einfluss der Umgebungstemperatur
Umgebungstemperatur wahrend Betrieb
e minimal
e maximal
Umgebungstemperatur wahrend Lagerung
e minimal
e maximal

Anzahl der Testzyklen fir Umweltpriifung gemaf IEC 60068-2-
30

Siemens Okoprofil (SEP)

allgemeine Produktzulassung

Bestatigung

allgemeine Produkt-  Priifbescheinigungen

55V13166KK10
Seite 2/5

IP20, bei Verteilereinbau, mit angeschlossenen Leitern

6 kA

6 kA
25 kA
4,5 kA

22W

Ja
Ja

0,75 mm?
16 mm?

0,75 mm?

16 mm?

0,75 mm?
10 mm?

1,2 N'm
2 N'm

wahlweise oben oder unten

90 mm
18 mm
77 mm
70 mm
1
beliebig
1179
133 g

max. 95% Feuchte

-25°C
45°C

-40 °C
75°C
28

Siemens EcoTech

Sonstige

25.04.2024

Anderungen vorbehalten
© Copyright Siemens
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5.6 Zeitplanung
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5.7.2 Werkzeug- und Priifmittelliste

Tabelle 5.1: Das fiir die Durchfithrung des Auftrags benttigte Werkzeug
Werkzeug Anzahl

Schraubendreher Kreuz

Schraubendreher Schlitz

Abisolierzange

Abmantelmesser

Biigelsdge mit Unviersalsédgeblatt

Bleistift

Crimpzange fiir Aderendhiilsen
Betéatigungswerkzeug fiir Zugfederklemmen
Seitenschneider

Beschriftungsgerit

— = = = = = = e e

Messgerite Anzahl

Fluke 1664 FC Multifunction Tester 1
Multimeter U1232A True RMS Multimeter 1
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5.10 3D-Druck
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