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Grundbegriffe, Schiitze, Hauptschiitze, Hilfsschiitze 269

Automatisierungstechnik
Steuerungstechnik
Grundbegriffe
Begriff Erlauterung
Digitales Signal Informationsdarstellung durch eine Anzahl von Binarsignalen nach
einem bestimmten Code.
Analoges Signal Die SteuerungsgroBe wird nach Betrag und Vorzeichen in Abhangig-
keit von der Zeit kontinuierlich nachgebildet.
Sensorik/Aktorik Sensorik ist der Teil des Steuerungssys- Physikal. GréBe
tems, das die Prozesszustandsdaten
erfgsst, .aufbereltet und zur Verarbeitung
weiterleitet.
Aktorik ist der Teil des Steuerungs-
sys-tems, das
e die verarbeiteten Signale aufnimmt
und verstérkt,
* wichtige Prozesszustédnde riickmeldet.
) ) ) . | Steuerungsprozess |
Die Aktorik fuhrt die Stellaktionen aus.
Schitze
Schitze sind elektromagnetische Schalter. Wird
die Schiitzspule vom Steuerstrom durchflossen, | |
zieht sie einen Eisenanker an. Die Schaltglieder S1 - 18 Qi A1_ L P1 . =
des Schiitzes werden dann betétigt: 14 A2 )2 X2 8
SchlieBer werden geschlossen, Offner werden Steuer- Last- 2
gedffnet. spannung spannung <
Vorzugswerte fir die Steuerspannung sind: Steuerstromkreis  Laststromkreis
24V,48V,110V, 230 V
Hauptschiitze
Hauptschitze (Lastschiitze) eignen sich flr das
direkte Schalten von Laststrémen (z. B. bei Elek- |
tromotoren). A 113 8 1321 [s3]4s
Sie verfigen dazu Uber drei Hauptschaltglieder. ST el e
Im Allgemeinen sind sie zuséatzlich mit Hilfsschalt- M
gliedern ausgestattet (z. B. fir die Selbsthaltung).
Spule Hauptschalt- Hilfsschalt-
glieder glieder
Hilfsschiitze
Hilfsschiitze sind grundséatzlich wie Hauptschitze
aufgebaut. Allerdings verfigen sie nur tGber Hilfs-
schaltglieder, die nur relativ gering belastbar sind - U A A C A
(10 A, 16 A). Hilfsschiitze werden fiir Verriege- H WO U Y A A A
lungs- und Verknlipfungsfunktionen eingesetzt. 12 |24 34 Laz |52 [62 [72
AuBerdem werden Hilfsschitze zur Kontaktverviel-
fachung eingesetzt. Spule Hilfsschaltglieder

Code — 18, Halbleiterschiitz — 349



284 Programmsprung, Flankenauswertung

Automatisierungstechnik

Steuerungstechnik

Programmsprung
¢ Bedingter Programmsprung ¢ Unbedingter Programmsprung
Sprung wird bedingungsunabhéngig durch-
Bedingte l gefluhrt. Das Programm wird unbedingt an der
- Sprunganweisung angegebenen Marke fortgesetzt.
o2
£ SPA m001
g g Programmteil 1 Das Programm wird unbedingt an der Marke
s (Label) m001 fortgesetzt.

Unbed. Sprunganw.

Beispiele

SPB mO0O01 //Programm wird bei VKE = ,1“
/lan der Marke m001 fortgesetzt

SPBN mO010 //Programm wird bei VKE = ,0“
/lan der Marke m010 fortgesetzt

SPA mO006 //Programm wird unabhéngig
/lvom VKE (unbedingt) an
| Baustein-Ende | //der Marke m006 fortgesetzt

Programmteil 2

Sprung Uber
Programmteil 1

|
SPB Sprung bei VKE = ,1*
SPBN Sprung bei VKE = ,0“
SPZ  Sprung bei Ergebnis gleich 0
SPN Sprung bei Ergebnis ungleich 0
SPP  Sprung bei Ergebnis gréBer 0

SPPZ Sprung bei Ergebnis groBer oder
gleich 0

>
=
o
3
8

U EO.0 E0.0 =,0“ —» VKE =,,0"
SPBN mO0O01 Sprung nach Marke m001;
S A4.0 A4.0 riicksetzen!
SPA m002
mo001: R A4.0 E0.0 =,1“ > VKE = 1
ja moo1 m002: BE Sprung nach Marke m001;
— A4.0 setzen!
A4.0 setzen | | A4.0 ricksetzen Unbedingter Sprung nach
mo02 Marke m002
Flankenauswertung
. Programmierung der positiven Flanke
U E0O0 Eoo— g
: MO0.0
OT UN MO0.0
Ipositive negative == = MO0 M0.0 -O — MO.1 E0.0 — P —Mo.1
Flanke Flanke U EO0.0
= MO0 E00— & |—Mmo0.0 U EO0.0
 Positive Flanke (ansteigende Flanke) EP mg?
Signal wechselt von ,,0“ nach 1% MO.1 = Flankenmerker - :
« Negative Flanke (fallende Flanke) MO.0 = Hilfsmerker
Signal wechselt von ,1“ nach ,,0“.

Programmablaufplan — 435



Kleinsteuerung
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Automatisierungstechnik

Kleinsteuerung

Technische Daten

ceocococcoe * Betriebsspannung 230 V AC bzw. 24 V DC

Py LR e 24-V-DC-Eingénge

Moz § F q e 230-V-AC-Eingange

¢ Logikfunktionen

EREY Hli=AD-HG B o e Zeit- und Zahlfunktionen

' i | 5 ¢ Funktionen der Installationstechnik
.ﬁ.; S0. 00 .00 ¢ Schaltfunktionen
] P ] Elrd Bl BEEd

¢ Analogwertverarbeitung
¢ Arithmetische Funktionen
* Busankopplung optional

¢ Transistor- (24 V) oder Relaisausgénge
e Erweiterbar durch Zusatzmodule

Anschluss einer Kleinsteuerung (230 V AC) und Programmdarstellung

L — 1
N—7 BO1
- - - B Q
[é1\ Esz\ [és\ | & 2012 !
nil =
I I %) !
L1 N H 12 13 14 15 16 "
—— I
A
< D
v
—/ 3 1 I 12 Qi
@m@ Q2@ Q3@ QuE
2 13
01:

5]
s
g
£
<




|-, D-Regeleinrichtung
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Automatisierungstechnik

Regelungstechnik

Stetige Regeleinrichtungen

Regeleinrichtung

Beschreibung

Gleichungen, KenngréBen

I-Regeleinrichtung
(integral)

_Z_

e —

y —
|
|
+

Ay

Beispiel

Membran Differenzialhebel

‘ @!y

Stellantrieb

Jeder Regelabweichung
ist eine bestimmte Stellge-
schwindigkeit Ay/At zuge-
ordnet.

Die Stellgeschwindigkeit ist
der Regelabweichung pro-
portional.

Vorteil:
Keine bleibende Regel-
abweichung

Nachteil:

Langsamere Reaktion auf
EingangsgréBenanderung
als beim P-Regler.

Der Sollwert wird beim
Aus-regeln mindestens ein-

mal Uber- oder unterschritten.

Zum Beispiel

Der Druck (RegelgroBe x)
betétigt eine Membran, die
Uber einen Differenzialhebel
ein Stahlrohr verstellt.

Die Strahlrohrstellung
bestimmt den Fluidstrom
zum Stellantrieb. Die Stellge-
schwindigkeit Ay/At ist dem
Druck proportional.

by
“_K .
ar~ e
y-Y,=K -e-t

¥, Anfangswert der StellgréBe
bei t=0

K, Integrierbeiwert

KenngréBe
Integrierzeit T,

)
T=1
'K

Einsatz bei Regelstrecken mit
P-Verhalten.

D-Regeleinrichtung
(differenzial)

!

t—=

- —

y—

t——

Jeder Anderungsgeschwin-
digkeit der Regelabweichung
ist ein bestimmter Stellgro-
Benwert zugeordnet.

Die StellgréBenanderung Ay
ist der Anderungsgeschwin-
digkeit der Regelabweichung
proportional.

Eine D-Regeleinrichtung ist
allein nicht ausreichend, um
die RegelgrdBe an die FUh-
rungsgré3e anzugleichen.

KenngréBe

Vorhaltezeit T

T,= L

Ko

Ay =K, - De/At

K, Differenzierbeiwert

€ —
Ae \

At

y—

©
=
ge)
E]
<




Zeitverhalten von Regelstrecken 307

Automatisierungstechnik

Regelungstechnik

Zeitverhalten von Regelstrecken

Bezeichnung Sprungantwort Erlauterung

Regelstrecke mit f Die AusgangsgroBe der Strecke reagiert
Totzeit N mit einer Zeitverzégerung (Totzeit T,) auf die
Sprungfunktion.

Tt t——

Regelstrecke mit

Die Strecke reagiert zundchst (Verzugszeit
Verzugszeit

T,) mit geringfiigiger Anderung der Aus-
gangsgroBe.

y—

t—=

P,-Strecke f Die RegelgréBe x folgt proportional und

x S unverzdégert der StellgréB3e y.
prung-
Ks-y | antwort Proportionalbeiwert: K. =§

©
=
ge)
E]
<

PT,-Strecke . Die RegelgroBe folgt nach einer e-Funktion

M der StellgréBe y.
X

I . .
Sprung- Proportionalbeiwert: K = —=
I Ks-y | antwort y

Ty Zeitkonstante

Ts t—=—

PT,-Strecke I Die RegelgréBe x folgt (verzégert mit zwei

ft——— == Zeitkonstanten) der StellgréBe y proporti-

| «..,|Seune- | onal.

i s'Y | antwort . X X,
i Proportionalbeiwert: K, =
I

T, Verzugszeit
T, Ausgleichszeit

PT,-Strecke f Um die Totzeit T, verzégert, folgt die Regel-
x groéBe x proportional der StellgréBe y.

. . X
.y | Sprung- Proportionalbeiwert: Ky = £
Ks¥ 1 antwort P y

Tt t——




Sicherheitsbezogener Steuerungsaufbau 325

Automatisierungstechnik

Maschinensicherheit

Sicherheitsbezogener Steuerungsaufbau

e Cat2,PLa,b,c,d Wie Cat 1 mit folgenden Zusétzen:
In bestimmten Zeitabstanden wird die Sicher-

| Ty | heitsfunktion durch die Steuerung selbst tber-
Eingang Logik Ausgang pruft. Dadurch wird ein Verlust der Sicherheits-
T funktion erkannt.

wenn gewinscht Test- Ausgang d.
einrichtung Testeinr.

e Cat3,PLb,c,d, e Wie bei Cat 1 mit folgenden Zuséatzen:
Die sicherheitsbezogenen Teile der Steuerung
y i sind zweifach ausgefuhrt. Die Steuerungslogik
EieEs Ll FuEsEE Uberwacht sich gegenseitig.
1 1 1 Ein einzelner Fehler in einem Teil fuhrt nicht
zum Verlust der Sicherheitsfunktion.
Ein einzelner Fehler muss mit geeigneten Mit-
Eingang Logik Ausgang teln (Stand der Technik) erkennbar sein, wenn
2 2 2 die Prifung in angemessener Weise durchfihr-
- [} i bar ist.
wenn gewdinscht oo ' Eine Haufung von Fehlern darf zum Verlust der
Sicherheitsfunktion fihren.

e Cat4,PLe Wie bei Cat 3, zusatzlich:

Ein einzelner Fehler sicherheitsbezogener Teile
muss vor oder bei der ndchsten Anforderung

der Sicherheitsfunktion erkannt werden.

Eine H&ufung von Fehlern darf nicht zum Ver-
lust der Sicherheitsfunktion fiihren.

Eingang Logik Ausgang
1 1 1

©
=
ge)
E]
<

Eingang Logik Ausgang
2 2 2

wenn gewinscht T—’

Abhéngigkeit Cat, PL und MTTF
P
el
. BT

Cat. B Cat. 1 Cat. 2 Cat. 3 Cat. 4

MTTFq ] niedrig [ mittel [ hoch

Bei gleichem Aufbau andert sich PL je nach Qualitat der verwendeten Bauteile.
* Wenn MTTF niedrig ist, kann bei Cat 2 bestenfalls ein PL von b erreicht werden.

* Bei Cat 3 ist bei niedrigem MTTF so eben ein PL von b zu erreichen. Bei mittlerem MTTF, jedoch
ein PL von d.

¢ Bei Cat, 2, 3, 4 muss ein Fehler erkannt werden, bevor ein Schadensfall eintritt.




Not-Befehlseinrichtung, Drahtbruchsicherheit, Zweihandverriegelung 327

Automatisierungstechnik

Maschinensicherheit

Not-Aus, Not-Halt, Drahtbruchsicherheit, Zweihandverriegelung

Alle gefahrbringenden Ausgénge sind vom speisenden Netz zu trennen. Wenn Ausgénge zur Ver-
meidung einer Gefahr notwendig sind (sowie Meldeeinrichtungen), dirfen diese nicht abgeschaltet
werden.

Nach Entriegelung der Not-Aus-Befehlseinrichtung darf die Maschine nicht automatisch wieder
starten.

Ein Drahtbruch (bzw. geléste Klemmenverbindung) darf die Maschine nicht starten oder ihre Still-
setzung verhindern. AUS-Funktionen durch Offner, EIN-Funktionen durch SchlieBer.

Not-Aus durch Abschalten der Energieversorgung durch elektromechanische Schaltgeréate
(Stopp-Kategorie 0)

Not-Halt entspricht der Stopp-Kategorie 0 oder 1 und hat Vorrang gegenlber allen anderen
Funk-tionen. Entweder wird die Energiezufuhr zu den Antrieben unterbrochen oder der Antrieb wird
schnellstmdglich gestoppt.

* Drahtbruchsicherheit (DIN VDE 0113) * Zweihandverriegelung
Ausschalten muss im Allgemeinen Vorrang Wenn unbeabsichtigte Wiederholung eines
vor dem Einschalten haben. Arbeitszyklus zur Gefahrdung des Bedienper-
Drahtbruchsich sonals fihren kann.
rahtbruchsicher:
Einschalten erfolgt durch SchiieBer Start: Befehlsgabe mit beiden Handen; Taster
(Arbeitsprinzip) mussen wahrend der gesamten Dauer

Ausschalten erfolgt durch Offner des Arbeitszyklus betatigt sein.

(Ruhestromprinzip) Die Drucktaster missen innerhalb einer
) ) kurzen Zeit (0,5 s) gemeinsam betatigt
Einschalten durch ,1“-Signal sein.

Ausschalten durch ,0"-Signal Vor dem Beginn des nachsten Arbeitszyklus

mussen beide Taster losgelassen und erneut
betéatigt werden.

©
=
ge)
E]
<

Beschaltung einer SPS

L~ —t 11
Fi E-f E-\ E-
S1 G+ | K1) S3| S4)] S5
Not-Aus 6 &6 6 6 6 &6 o o o o
L+ M E00 EO1 E02 EO03 E04 EO5 E0.6 EO.7
‘ |
s2 -\ K1\ Ki SPS
Quitt )
A4.0 A4A % g AB.0 A6.1
(o ) O —0 -—0

—~

i

Verriegelung

. K1I:l:| Q1E1:| QZEE P1(%§) Pz(}P
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Ungesteuerte Stromrichter

Gesteuerte Stromrichter

Wechselrichter

Drehzahlsteuerung von Drehfeldmaschinen

Betriebsdiagramm von Stromrichterantrieben

Gleichstromsteller, Chopper, Pulswandler

Wechselstromsteller

Schutz von Halbleitern und Stromrichtern

Halbleiterschiitz

Softstarter

Frequenzumrichter

Netz- und Geréteventile

Schaltschrank und Leitungsfiihrung

Spannungsversorgung von Betriebsmitteln

Schaltnetzteile

Oberschwingungen




Stromrichter, Definitionen
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Stromrichter

Stromrichter sind Funktionsgruppen zur Umformung oder Steuerung elektrischer Energie.
Typische Bauelemente dieser Funktionsgruppen sind Dioden, Transistoren oder Thyristoren.

Gleichrichter

Wechselrichter

Wechselstromumrichter

Gleichstromumrichter

Uac [~ NYnc

Inc Inc

—_—

Energie

Upc[= NVYnc

Ibc Iac

—_—

Energie

Uiac, fi[~ /NY2ac, f2

liac, f1 Ionc, f2

———

Energie

Uipc [- /NY2pc

libc lopc

—

Energie

Wechselstrom wird in
Gleichstrom umge-
formt.

Eine Energieflussrich-
tung: Vom Wechsel-
strom zum Gleich-
strom.

Gleichstrom wird in
Wechselstrom um-
geformt.

Eine Energieflussrich-
tung: Vom Gleich-
strom zum Wechsel-
strom.

Wechselstrom mit vor-
gegebener Frequenz,
Spannung und Phasen-
zahl wird in einen Wech-
selstrom mit abweichen-
der Frequenz, Spannung
und Phasenzahl umge-
wandelt. Energiefluss in
beiden Richtungen.

Gleichstrom mit vor-
gegebener Spannung
wird in einen Gleich-
strom mit abweichen-
der Spannung umge-
wandelt. Dabei kann
die Spannungspolari-
tat verandert werden.
Energiefluss in beiden
Richtungen.

Ungesteuerter Stromrichter

Gesteuerter Stromrichter

4-Quadranten-System

nung.

Konstantes Verhéltnis von
Eingangs- und Ausgangsspan-

einstellbar.

Die Ausgangsspannung ist

Die Energieflussrichtung ist bei
Stromrichtern unter Umstéan-
den umkehrbar.

Kennzeichnung von Stromrichtern

Schaltung Benennung Kennbuchstabe Kennzahl
Einwegschaltung Mittelpunktschaltung M Pulszahl p
Zweiwegschaltung Briickenschaltung B

Verdopplerschaltung D

Wechselwegschaltung w Phasenzahl m

Parallelschaltung P

Ergidnzende Kennzeichnung

Kennzeichen | Bedeutung Kennzeichen | Bedeutung

U ungesteuert A (K) (anoden-, kathodenseitige)

c vollgesteuert Zusammenfassung der Haupt-

H halbgesteuert aQ E‘_’_velie )

HA (HK) halbgesteuert (anodenseitige, ?SC zwelg )
kathodenseitige) Zusammen- R Rucklaufzweig
fassung der gesteuerten Ventile | F Freilaufzweig

HZ Zweigpaar halbgesteuert FC gesteuerter Freilaufzweig

Dioden — 72, Transistoren — 74, Thyristoren — 79
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Softstarter

Stromrichter

Kaskadenschaltung (nach Herstellerunterlagen)

Verlustleistung hervorgerufen wird.

Ein Softstarter kann mehrere Motoren nacheinander starten. Der Parametrierung von Rampen-
und Pausenzeiten ist besondere Beachtung zu schenken, da bei den Motorstarts eine hohe

‘n
N
—1
—
—1
—
—1
s,3

il 4

Bl
772
673
=
I

Werkeinstellung fiir Softstarter (nach Herstellerunterlagen)

Analogausgang 1 Motorstrom @

Analogausgang 2 Zundwinkel

Anschlussklemme/ Werkseinstellung Wichtige Einstellungen
Funktion
E1 Start und Stopp
) Anlaufzeit

E2 Freigabe in Sekunden
Startspannung 20 % mit automatischer Lastanpassung S ’
Rampenzeiten Start: 5s; Stopp: 0's
Relais K1 Run Star[spannung /_

) ) Prozent von
Relais K2 Rampenzeit beendet, U

Netzspannung wurde erreicht % N
Relais K3 Alarm
Relais K4 Uberlastbetrieb
Verzdégerungs-

zeit in Sekunden




366 Spannungsversorgung

Stromrichter

Stabilisiertes Netzteil mit Regel-IC

Schaltung Bockschaltbild
N +
[P L
lUW C|_ stérker
(e, U2
4 4 T Re‘f;;nz gl\e/i?:;er | | Isfinvesd
i

N
N
N

1

o

Das Stellglied ist ein Leistungstransistor, der als Regelwiderstand arbeitet. Bei geringer Belastung
ist der Widerstand hochohmig, bei hoher Belastung niederohmig.

Netzteil mit einstellbarer stabilisierter Ausgangsspannung

m
>

Ausgangsspannung

4 j_ LM 317
l o
;g 100 nF ’ U,=125-|1+
UNetz| -T1 24V cL + keramisch Cs U A
fo 4,7 mF
75 VA 4 L 40V SKQ 35V
i N\ linear Tantal
L 4 *- O-

B 40 C 2200 Up=1,25V..24V
Imax=1,5A

NI
Nl |
N
74|

R,

1

Schaltnetzteile

Schaltnetzteile zeichnen sich durch eine geringe Baugrdée und damit geringes Gewicht aus. Bei
hohen Frequenzen kann der Kernquerschnitt des Transformators nadmlich sehr viel kleiner gewahit
werden. Schaltnetzteile finden heute vielféltigen Einsatz (z. B. als Steckernetzgerat).

Arbeitsprinzip

Funktionsgruppen von
Schaltnetzteilen

Schalter Ausgangs-
)(5 , / Trafo ~ gleichrichter * Netzgleichrichter
N | |
O

17 v ] Gleichrichtung und Siebung der

o—{ptfF—o—.. Bt Netzspannung; Netzentstérung
//: durch Filter (Grenzfrequenz 100 kHz)

Netzgleich- -
richter | ! e Schalter
i Ist Umwandlung der Gleichspannung in
! ___ Regler .
Soll eine Rechteckwechselspannung.

Geschaltet wird i. Allg. durch Feldef-
fekttransistoren mit einer Schaltleis-
tung von 50 bis 200 W.
e Transformator
Trafo mit Ferritkern (Spannungsibersetzung, galvanische Trennung); Frequenz bis 200 kH
Leistung bis 1000 W.

* Ausgangsgleichrichter
Die hochfrequente Ausgangsspannung des Transformators wird gleichgerichtet und gesiel

—
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Installationstechnik

Sicherheitsregeln

Arbeiten unter Spannung
Installationsrohre
Installationsschaltungen
Leuchtstofflampen

Licht- und Beleuchtungstechnik
Beleuchtungsberechnung
Lampendaten

Leuchtdioden

Lampentypen und Lampensockel
Kennzeichnung von Leuchten
Gebédudesystemtechnik

Raume mit elektrischen Anlagen

Installationstechnik

371
371
372
374
377
377
378
380
386
389
390
392
398
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Installationsrohre, Installationsschaltungen

Installationstechnik

Installationsrohre

Verwendung von Installationsrohren

Verwendung Kunststoffrohre Metallrohre
Starke Rohre Flexible Rohre Stahlpanzer | Flexibel
leicht | mittel | schwer | leicht | mittlel | schwer

Auf Putz nein nein ja nein ja ja ja ja
Unter Putz ja ja ja ja ja ja ja ja
Im Putz ja ja ja ja ja ja ja ja
Auf Holz nein nein ja nein ja ja ja ja
Im Erdreich nein nein nein nein nein ja nein nein
Im Schittbeton nein ja ja nein ja ja ja ja
Im Rattelbeton nein nein ja nein nein ja ja ja
Im Estrich nein nein ja nein nein ja ja ja

Installationsschaltungen

Bezeichnung

Ubersichtsschaltplan

Stromlaufplan in zusammenhangender Darstellung

Ausschaltung

-X1
Die Ausschaltung LUNPE X1 3 N /;
wird heute im All- PE 7
gemeinen mit L l
einem Wechsel- E -E1
schalter realisiert. o Q1 ,.V\L
Ausschaltung mit X1 X2
Kontrollausschal- LIUN/PE -X1 ,4-X2 N #
ter und Steckdose - . PE 7
L1
L\
€1l @
-Q1Hv .
E X3 AP A
Serienschaltung X1
L1/N/PE -X1 4 N Y
PE 7
-E1 —
-E1

u
|
]

-Q1H 'V'\ll' 'V'\
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380 Beleuchtungsberechnung, Raumwirkungsgrad, Lampenwirkungsgrad

Installationstechnik
Raumwirkungsgrad
Reflexionsgrade p, Raumindex k Lichtverteilung Leuchte Leuchten-
und Raumwirkungsgrad ng bei 1000 Im betriebs-
wirkungs-
Decke p, 0,8 0,5 0,3 grad g
in %
Wande p, 0,5 0,3 0,5 0,3 |03
Boden p, 0,3 | 0,1)0,3 | 0,1)0,3 | 0,1)0,3 | 0,1 | 0,1
Raumindex k Raumwirkungsgrad g in % vorwiegend direkt, Nurglas-
breitstrahlend leuchte 70
0,6 41|39 31|30 |87 |35|29 28|27 Glihlampe
1,0 59|55 |49 | 46 | 52 | 50 | 44 | 43 | 41 *
75 Wanne,
1,5 74|67 | 64 |60 |66 |61 585552 - prismatisch 65
2,0 83|74 | 73|67 |73 |68 |66 | 62 | 59 | 19
3,0 95|83 |87 |77 |83 |76 |77 |71 |68 125 - _—
’ Wanne, opal 50
5,0 106 | 91 [ 99 | 86 | 91 | 83 | 87 | 80 | 76
Raumindex k Raumwirkungsgrad g in % gleichférmig,
allseitig strahlend @ freistrahlend 90
0,6 36 |34 (27|26 |29 |28 |23 |22 | 19
1,0 52 | 48 | 43 (40 | 41 | 39 | 35 | 33 | 29
1,5 65 |59 | 56 | 52 | 52 | 49 | 45 | 43 | 38 @ ';:STeTe”e”' 82
2,0 74 | 66 | 65 | 59 | 58 | 54 | 52 | 49 | 43
3,0 84 | 74 |77 | 68 | 66 | 61 | 61 | 57 | 50 i 80
5,0 94 | 81 |88 (77|74 |67 |70 | 64 | 56 @
Raumindex k Raumwirkungsgrad g in % indirekt,
hochstrahlend
0,6 15115 9 | 10| 11 | 12 6 8 5 [ ] Kehle breit,
150 30° 7-$- wei3 7
1,0 28 (27 |20 |19 |18 | 19 | 13| 13 8 %
100
1,5 41 139|131 (30|26 |25 (20| 19| 13 60?
50
2,0 51 |48 | 41 |40 | 32|30 | 26| 25| 16
20° Kehle schmal,
3,0 65 |58 | 65|52 |39 (37|34 |32]| 20 &] weil3 50
5,0 77 | 68 | 70 | 63 | 45 [ 43 | 42 | 39 | 24
Lampendaten
Leuchtstofflampen in Stabform (230 V) Energieeffizienzklasse A, B
Leistung Art Farbwiedergabe Durchmeser Léange Sockel Lichtstrom
in W in mm in mm in1lm
20 Standard 2A 38 590 G13 1150
36 Standard 2A 38 1200 G13 2500
58 Standard 2A 38 1500 G13 4000
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386 Lampendaten, LED-Technik

Installationstechnik

Lampendaten

LED-Lampen, wichtige technische Daten

E14 -220-240V

Leistung Lichtstrom Lichtstarke Abstrahlwinkel Lange | Durchmesser | Farbe Typ
in W in1Im incd inmm | in mm
0,7 35 - - 61 26 Day Light 9
1,5 65 - - 61 26 Day Light 9

E27 —220-240V

8 400 - - 117 42 Warm White 10
12 620 - - 131 42 Warm White 10

E27 —220-240V

15 830 - - 124 52 Warm White 11
21 1230 - - 141 60 Warm White 1

LED-Lampen fiir Beleuchtungszwecke (Beispiele)

Ersatz fur Standardglihlampen und Reflektorlampen

Abmessungen, Spannung Leistung Lichtfarbe Lebensdauer Bauform

Fassung Lichtstrom

)35 i ww 132 Im

/=109 mm 110 ... 240V 2w 25000 h ﬂIEEO
tw 117 Im

E27

@ 55 mm

/=113 mm 110 ... 240 V 8w Ww 345 Im 25000 h ﬂ]]ﬂ%)
tw 450 Im

E27

@ 50 mm

/=64 mm 110... 240V 4w ww 130 Im 15000 h ﬂﬂﬂél
tw 140 Im

E27

@ 50 mm

[=50 mm 230V 3,5W tw 180 Im 30000 h ﬂﬂﬂé]

E27

@ 51 mm

=118 mm ww 580 Im

54 LED 230V 8 W tw 760 Im 10000 h

E27

l®—57()2Tnn:n ww 45 1m

- 230V 1,4W tw 45 1Im 50000 h

80 LED 450

E27

SMD-LED-R&hren

Abmessungen, Spannung Leistung Lichtfarbe Lebensdauer Bauform

Fassung Lichtstrom

[=60cm:

120 LED 8w 950 Im

230V 50000 h = | R
=120 cm:
240 LED 14 W 1800 Im
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Lampendaten, Vergleichswerte, Energieeffizienz

Installationstechnik

Lampendaten
SMD-LED-R&hren
Abmessungen, Spannung Leistung Lichtfarbe Lebensdauer Bauform
Fassung Lichtstrom
[=1500 cm:
300 LED (Trsrsrss
230 V 17 W 2100 Im 50000 h
@ 26 mm
G13
Einbau-Reflektorlampen
Abmessungen, Spannung Leistung Lichtfarbe Lebensdauer Bauform
Fassung Lichtstrom
@ 50 mm
[=4,8cm 12V 1,5W ww 120 Im 25000 h
GU5,3
@ 50 mm
[=5,7cm 230V 4W ww 150 Im 25000 h
GU10
Vergleichswerte
Lichtstrom Gluhlampe Halogenlampe Energiesparlampe LED-Lampe
@ inlm Pin W Pin W Pin W Pin W
180 — 200 25 18 5- 6 4- 5
350 — 390 40 28 8-10 6—- 7
590 — 650 60 46 12-15 9-11
800 — 890 75 52 15-18 11-14
1150 - 1270 100 76 20-25 15-19

Energieeffizienz von Lampen (Okodesign-Richtlinie)

A 60 Im/W ENERG ¢
EHepInA - evepyeic | Produktcode
B 25 Im/W | . —
C 17 1m/W Hersteller m G
D 14 Im/W oder Marke Energie-
effizienzklasse
E 12 1m/W der Lampe
F 10 Im/W
G <10 Im/W D Stromverbrauch
_ in kWh bei
1000h Nutzung
Fnergiesparlampe XXX kwh/1000h
Ahnlich geringer Energie-
verbrauch wie LED bei
gleicher Lichtausbeute. LED-Lampe Halogenlampe

Installati-
onstechnik

Verzdgerte Einschaltung,
nicht sehr schaltfest, sinn-

voll bei langen Leuchtzeiten.

Enthaltendes Quecksilber
ist Sondermdll.

Ca. 95 % der elektrischen
Energie wird in Licht umge-
wandelt.

Sehr lange Lebensdauer.

Nicht alle LED sind dimmbar.

Naturliches Licht mit guter Farbwieder-
gabe. Warmestrahler, ca. 85 % der
elektrischen Energie wird in Warme
umgewandelt. Hohe Temperaturen

(bis 250 °C).
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Lichtfarbe und Farbwiedergabeeigenschaften

Installationstechnik

Lampendaten

Vergleichswerte

Farbtemperatur bei LED-Lampen (angegeben in Kelvin)

WarmweiB NeutralweiB Tageslichtwei
1000 K 2000 K 3000 K 4000 K 5000 K 6000 K 7000 K 8000 K

Lichtfarbe und Farbwiedergabeeigenschaften

Die Qualitat von Lampen bezlglich der Farbwiedergabe wird durch den Farbwiedergabe-Index
R, beschrieben. Lampen mit hohem Index geben alle Farben sehr naturlich wieder.

Durch die Farbtemperatur T in Kelvin wird die Lichtfarbe der Lampe angegeben.

T- > 5300 K: tageslichtweil3 (tw)
T- 3300 — 5300 K:  neutralwei3 (nw)
T- > 3300 K: warmweif3 (ww)
Lichtfarbe und Farbwiedergabeeigenschaften von Lampen
Index R, | 90100 80 -89 70-79 60 - 69 40 - 59 unter 39
Qualitat sehr gut gut bedingt gut | weniger gut | geniigend ungenugend
tages- De Luxe Dreibanden- | Mischlicht- Mischlicht- - -
lichtwei3 | Leuchtstoff- | leuchtstoff- | lampen lampen,
tw lampen, lampen, Halogen-
Tageslicht Tageslicht lampen
neutral- De Luxe Halogenlam- | Standard- Standard- Queck- -
weil3 Leuchtstoff- | pen, Leuchtstoff- | Leuchtstoff- | silber-
nw lampen, Kompakt- lampen, lampen, dampf-
weil3 Leuchtstoff- | universal- weil3 lampen
lampen weif3
warm- Glihlampen, | Kompakt- - - Standard- Natrium-
weil3 De Luxe leuchtstoff- Leuchtstoff- | dampf-
ww Leuchtstoff- | lampen, lampen, lampen
lampen, warmton warmton
warmton
Anwendung von Leuchtstofflampen
Lichtfarbe daylight cool white | cool white | universal warmwhite warmwhite natura interna
de luxe white de luxe de luxe
Kennzahl 860 840 940 25 830 930 76 2A
Farbwieder- | 1B 1B 1A 2A 1B 1A 2A 1B
gabestufe
Eigenschaf- | entspricht sehr gute | sehrhohe | universale | warmes sehr gute natlrliche | fur Kombi-
ten Tageslicht Farbwie- Lichtaus- Lichtfarbe | Licht, hohe Farbwieder- | Farbwie- nation mit
bei bedeck- | dergabe beute Lichtaus- gabe dergabe Glihlampen
tem Himmel beute




