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Schleifenverlegung

Verlegung und Einbau von Magnetschleifen

Anleitung
Il Aligemeines

Schleifendetektoren werden sehr haufig zur Erkennung von Fahrzeugen jeder Art eingesetzt.
Ein System besteht aus einem Detektor (Auswertegerat) und einer Induktionsschleife.

Typische Anwendungen sind:
» (ffnen und Schliessen von Toren
e Steuern von Schranken
* Uberwachung von Einzelparkplétzen
e Absicherung von Pollern

Bl Funktionsweise

Die Induktionsschleife hildet zusammen mit einem im Schleifendetektor eingebauten Kondensator einen LC-Oszillator.
Die Grésse des Kondensators und der Schleifeninduktivitat bestimmen die Resonanzfrequenz des Schwingkreises.

Durch eine Parametereinstellung beim Schleifendetektor kann die Kapazitdt des Kondensators und damit die Resonanz-
frequenz verandert werden. Dadurch kann zum Beispiel die Beeinflussung zweier nahe beieinander liegenden Induktions-
schleifen oder Detektoren vermieden werden.

Je kleiner die Schleifeninduktivitat, desto grosser die Oszillatorfrequenz. Diese liegt im Bereich von 20 bis 150 kHz.

Die unbelegte (= unbeddmpfte) Schleife wird von Strom durchflossen und generiert ein magnetisches Feld um sich.
Die magnetischen Feldlinien schliessen sich auf dem kiirzesten Weg. Der Oszillator schwingt mit der Grundfrequenz Fo.

Ein Fahrzeug, das iiber die Schleife fahrt, tritt in das Magnetfeld ein. Die magnetischen Feldlinien werden abgelenkt und
kénnen nicht mehr auf ihrem kiirzesten Weg schliessen. Dies reduziert die Induktivitat, die Oszillatorfrequenz steigt.

Die Schleife wird ,bedampft”. Der Schleifendetektor erfasst diese Veranderung. Ubersteigt der Frequenzhub die eingestellte
Empfindlichkeit, so wird ein Ausgang geschaltet. Der Schleifendetektor hat das Objekt erkannt.

Bitte beachten Sie die detaillierten Angaben der Schleifendetektor-Betriebsanleitung.

IEl Sicherheitshinweise

A e Der Betreiber ist fiir den korrekten und gefahrlosen Betrieb seiner Anlage bei Verwendung einer Schleife und eines

Schleifendetektors verantwortlich.

e Fir eine korrekte und sichere Funktion einer Anlage ist die Art der zu detektierenden Fahrzeuge, welche die Schleife
passieren, zu berlicksichtigen.

e Beachten Sie, dass eine Detektion von Personen und von Gegenstanden mit geringem metallischen Anteilen nicht mdglich ist.

e Fine korrekte Verlegung der Schleife in den Fahrbelag fallt in den Verantwortungsbereich des Schleifeninstallateurs.

e Beachten Sie alle Sicherheitshinweise Ihres Werkzeugs in der Betriebsanleitung Ihres Werkzeuglieferanten bei der
Herstellung der Schleifennut.

e Beschadigen Sie in keinem Fall die Isolation Ihres Schleifendrahtes oder der Zuleitung, sonst ist eine Funktion Ihrer
Anlage nicht gewéhrleistet.
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IEN Die Induktionsschleife

Xl Schleifengrosse und Windungszahl

Die Schleife wird in den meisten Anwendungsféallen in quadratischer oder rechteckiger Form verlegt. Je nach Umfang der
Schleife (abhdngig von den ortlichen Gegebenheiten) muss eine unterschiedliche Anzahl von Windungen in die Schleifennut
eingebracht werden. Je kleiner daher der Umfang der Schleife U desto mehr Windungen werden fiir die Schleife benétigt.

Empfehlungen:

e Die minimale Breite der Schieife soll 0.8 m nicht | Schleifenumfang U| Windungszahl A
unterschreiten. Dabei die nebenstehende 3—6m 5 Windungen | E
Tabelle beachten. 6—-10m 4 Windungen — .

e Seitenverhaltnis (L:B): 1:1 bis max. 4:1 10-20m 3 Windungen

20—25m 2 Windungen

E¥] Induktivitit der Schleife

Die Induktion einer Schleife kann mit einem Schleifendetekor mit integrierter Messfunktion oder einem ent-
sprechendem Messgerdt gemessen werden. Vor der Abdichtung der Schleifennut empfehlen wir die Schleifenleitungen
provisorisch verlegen und die Induktivitdt zu messen. Mit der nachstehenden Formel Idsst sich eine grobe Abschatzung
der Induktivitat zuvor ermitteln:

U = Umfang der Schleife inm L(inpH) = U*(N*N+N)

N = Anzahl der Windungen
Dem errechneten Wert muss noch eine Induktivitat von circa 1 - 1,5 pH pro m Zuleitung dazu addiert werden.
Die optimalen Werte der Induktivitét einer Schleife liegen zwischen 80 — 300 pH.

IEl Schleifenverlegung

Schleife

’ (alle Windungen zusammen
¥ J ‘ in einer Schleifennut)
RO
| Zuleitung Schleifennut
(verdrillt)
«—___ Boden

Xl Einfluss der drtlichen Gegebenheiten, Schleifennutbemassung und Hinweise zur Schleifennut

Ortliche Gegebenheiten Empfehlungen

Betonarmierungen mindestens 5 cm Abstand (so gross wie mdglich)
Andere elektrische Leitungen geschirmte Zuleitung zur Schleife

Bewegliche metallische Objekte mindestens 1 m Abstand einhalten

Unbewegliche metallische Objekte mindestens 0.5 m Abstand einhalten

Hochspannungs- und Kraftleitungen geschirmte Zuleitung zur Schleife und getrennter Kanal
Weite Entfernungen zum Schleifendetektor geschirmte Zuleitung zur Schleife

Schleifennutbemassung und Verlegehinweise:

Vergussmaterial . o ] o
Nvlonsch 5.amm  Vergussmaterial: Als Vergussmaterial eignet sich Kalt-, Heissbitumen oder Kunstharz.
yionschny? >+ Schleifenlitze:  Bei Verwendung von Heissbitumen ist die Temperaturbeténdigkeit der

2055 m | O Schleifenlitzenisolierung zu beachten (Temperaturbesténdigkeit geméss
Spezifikation des Schleifenlitzenherstellers).
Schleifenlitze = Nylonschnur: Diese Schnur ist nur dann nétig, wenn als Vergussmasse Heisshitumen
1.5mm’ verwendet wird. Diese dient zur Temperaturentkopplung zum Schleifen-
draht.



3 Schleifen verlegen unter Verbundsteinpflastern

Die Schleifen werden in die Sandschicht zwischen der unteren Schotterschicht und den Verbundsteinen gelegt.

Fir diese Verlegeart missen Fertig-Schleifen verwendet werden. Diese sind in einem Elektro-Kabelkanal

(15 x 15 mm) einzubauen.

Schleifenfixierung ~ Schieife

Verbundstein

Sand

e Schleife einlegen und fixieren

e Elektrischen Widerstand und Isolationswiderstand messen
e |nduktivitat messen, Test mit Schleifendetektor

e Mit dauerelastischer Vergussmasse ausfiillen

e Sandbett auffiillen und verdichten

e \erbundsteine einlegen und abriitteln

e Funktion Gberpriifen

Schotter (idealerweise Betonschicht in Fixierung des Kabelkanals

Kopfsteinpflaster einzufrasen ist nicht empfehlenswert. Unter der Last der Fahrzeuge kénnen sich Steine verschieben,
was Zug- und Scherkrafte bewirken und die Schleifendrahte beschadigen kann — Fehlfunktionen.

Wichtig

Die Schleife muss so verlegt werden, dass sich die einzelnen Windungen nicht gegeneinander verschieben kénnen
— Veranderung der Induktivitat kann die Folge sein — Fehlfunktion.

Die Schleife muss so verlegt werden, dass sich die gesamte Schleifengeometrie nicht verdndern kann
— Veranderung der Induktivitat ist die Folge — Fehlfunktion.

EE) Zuleitung

® Esist empfehlenswert, die Zuleitung der Schleife als geschirmte Leitung auszufiihren. Die Schirmung einseitig mit
Erde verbinden. Die Schleife selbst darf nicht geschirmt sein!

Zuleitungsdrahte verdrillen

Zuleitung mindestens 20x pro Meter verdril-
len und verdrillt bis zum Anschluss an den
Schleifendetektor im Schaltschrank verlegen.

KOO

min. 20 mal pro Meter

Parallele Verlegung der
Zuleitung zu anderen
Stromkreisen

Zuleitungen in gleicher Kabelfiihrung mit an-
deren Stromkreisen sind nicht erlaubt.

min. 10 cm Abstand

) hleif
der Zuleitungen |SC © e‘

] &

anderer WS-Kreis

Schleifenzuleitung anderer
Schleifendetektoren

Zuleitungen mit Abstand verlegen, sofern
zwei 1-Schleifen-Detektoren eingesetzt wer-
den. Geschirmte Zuleitungen verwenden.

Schleife

t Abstand der Zuleitungen
Ny - 7

Schleife

Vermeidung mechanischer
Beschadigung der Zuleitung

Die Zuleitung gut gegen mechanische
Beschadigungen schiitzen.

—_—

©

Verlegung der Zuleitung zum
Schleifendetektor

Die Zuleitung nicht durch die Schleifennut
einer anderen Schleife verlegen. Geschirmte
Zuleitung verwenden.

|Sch|eife| |Schleife| |Sch|eifel lSchIeife|
s

falsch richtig

Lange der Zuleitung

Die Zuleitungslange so kurz wie mdglich
wahlen (empfohlene maximale Lange 50 m)

Zuleitung so kurz wie moglich

KOO




X3 Anbringen der Schleifennut, Ablauf

1. Gemdss den Abmessungen der Schleife wird die Nut in den Bodenbelag eingebracht

2. An den Ecken jeweils eine 45°-Schragnut oder eine Bohrung an den Ecken anbringen

3. Anschliessend ist die Nut zu reinigen (Feuchtigkeit vermeiden)

4. Schleifendraht einbringen

5. Induktivitat Gberprifen/Test mit Schleifendetektor

6. Danach mit Heiss- oder Kaltvergussmasse die Nut sauber vergiessen
(Temperaturbestandigkeit des Kabelmantels bei Heissvergussmasse beachten,
entsprechendes temperaturbestandiges Kabel verwenden). Folgendes beim Verlegen
beachten:

e es dirfen keine Risse vorhanden sein, der Bodenbelag muss durchgéngig fest sein

e beim Verlegen eine Verletzung der Isolation des Schleifendrahtes vermeiden

e an den Kanten besondere Vorsicht beim Verlegen walten lassen

e Schleifendraht darf nirgends aus der Nut herausstehen

e vor dem Vergiessen eine Nylonschnur auf das Drahtpaket legen, dann vergiessen.
Verguss muss wasserdicht sein, es darf keine Feuchtigkeit eindringen

e Schleifendraht darf nach dem Vergiessen bis zum Austrocknen nicht mehr bewegt werden

7} 15° Winkel

Schleifennutfiihrung
in der Ecke

; Bohrung

* nach dem Austrocknen Isolationswiderstand gegen Erde messen (>10MOhm @ 250V Priifspannung)

E3 Schleifengeometrien

A\

Es ist bei der Schleifendimensionierung grundsatzlich die sichere Funktion der Anlage im Gesamten zu betrachten.
So muss die Schleife immer auf das grosste zu detektierende Fahrzeug ausgelegt sein. Schleifenanlagen reagieren nur

auf Metall.

@ Die Geometrie einer Schleife (Schleifengrdsse) sollte dem Einsatzfall angepasst werden. So ist zwischen der Detektion
1 von PKW, LKW, Zweirdder, Mischbetrieb (LKW und PKW) und Richtungslogik bei der Schleifengeometrie zu unterschei-
den. Damit bestimmt die Grésse der zu detektierenden Fahrzeuge und die 6rtlichen Gegebenheiten die Form der Schleife.

Tabelle haufig verwendeter Schleifengeometrien:

FB = Fahrzeugbreite, SB = Schleifenbreite. Hierbei bedeutet «SB < = FB» Schleifenbreite gleich oder kleiner der Fahrzeug-

breite FB, SA = Schleifenabstand

Fiir eine optimale Detektion soll die Schleifenbreite

Schleifengeometrie :B - b :B gleich oder etwas kleiner sein als der breiteste
PKW v . PKW, der die Schleife passieren soll. Dabei soll SB
— <~ FB sein.
Schleifengeometrie 4 FUr_eme optimale Det_ekt|on _soII die Schleifenbreite
LKW s gleich oder etwas kleiner sein als der
v breiteste LKW, der die Schleife passieren soll.

Schleifengeometrie

/weirad ﬁ

Um eine moglichst sichere Detektion von Zweirddem
2u erreichen, soll die Schleife als Trapez oder Paralel-
logramms ausgefiihrt werden. Sie darf nicht zu tief
verlegt werden

Schleifengeometrie
PKW + LKW >

Die Schleifenbreite muss hier so ausgelegt werden,
dass auch LKW sicher detektiert werden. Die
Schleife ist daher fiir den grossten zu detektieren-
den LKW auszulegen (SB < = FB).

Schleifengeometrie
Richtungserkennung

Mit einem 2-Kanal-Schleifendetektor ldsst sich
die Funkion Richtungserkennung aktivieren.

Platzverhaltnissen

SB=1m

von Sphlelfe 1z EN . Sehiefe 2 Beide Schleifen miissen geméss SB < = FB aus-
Schleife Z oder PrW Lesa> S5 .
Schlsife 2 7u Y { | gelegt werden. Ausserdem ist der Abstand SA
Schieife 1 % % Fahzeuglinge— | €inzuhalten: SA = max. 0.5 * Fahrzeuglange.
. . I — 14 Bei geringen Platzverhaltnissen (nahe an einem
E;Ple;;anngeenometrle Sf - PRW Ff Metallobjekt, z.B. einem Tor) wird empfohlen,
gering = die Schleife in Form einer 8 zu verlegen.




Il Problematiken der Schleifenverlegungen
Xl Déampfung

Fiir eine korrekte Funktion einer Schleifenanlage ist allein die Beddmpfung der Schleife durch das zu detektierende

Fahrzeug ausschlaggebend. Andere Bedampfungen durch metallische Gegenstande, benachbarte Schleifenanlagen etc.
beinflussen daher diese Funktion. Deshalb sind schon in der Planungsphase diese Einfliisse zu berticksichtigen und auf
ein Minimum zu reduzieren.

unerwiinschte Bedamfung:

Abhilfe:

Eisenarmierung im Betonstrassenbelag

Genligend grosser Abstand zu Schieife einhalten (siehe 5.1 dieser Anleitung)

Temperaturschwankungen

keine Beinflussung bei Einsatz des Detektors

Elektrische Leitungen in der Nahe

Gentigend grosser Abstand zu Schleife einhalten (siehe 5.1 dieser Anleitung)

Elektrische Anlagen

Geniigend grosser Abstand zu Schleife einhalten (siehe 5.1 dieser Anleitung)

andere Schleifenanlagen

Verwendung unterschiedlicher Schwingfrequenzen der einzelnen Schleifende-
tektoren (siehe 6.2 Ubersprechen), gentigend grosser Abstand zu anderen
Schleife einhalten (siehe 5.1 dieser Anleitung), bei 2 Schleifenanlagen
2-Kanal-Schleifendetektor verwenden.

Metallische Tore, Schranken, Poller

Genligend grosser Abstand zu Schleife einhalten (siehe 5.1 dieser Anleitung)

X3 Ubersprechen (Beeinflussung von Schleifenanlagen untereinander)

Haufig werden mehrere Schleifenanlagen nebeneinander verlegt. Daher entsteht die Problematik des Ubersprechens von
der einen Schleifenanlage auf die andere. Dies ldsst sich durch die Wahl von unterschiedlichen Schwingfrequenzen der
einzelnen Schleifenanlagen verhindern. Dies kann Giber die Einstellung auf verschiedene Schwingfrequenzen mit einem
geeigneten Schleifendetektor oder durch eine unterschiedliche Anzahl der Windungen einer Schleife erreicht werden.

(Legende: <= =Beinflussung, %

= keine Beinflussung)

Schleifendetektor| Schleife

Schleifendarstellung

Problematik

Abhilfe

Effekt

1-Kanal-
Schleifendetek- 1
tor

'

Die Schwingfrequenz ist
bei beiden Schleifendetek-
toren auf die gleiche
Frequenz eingestellt.

— Frequenz Schleifendetektor 1
auf eingestellter Frequenz
belassen und Frequenz
Schleifendetektor 2 auf eine
andere Frequenz einstellen

Durch die unterschiedliche
Schwingfrequenz der beiden
1-Kanal-Schleifendetektoren

Schleifendetek- 1

tor

-

2-Kanal-
Schleifendetek-
tor

2und 3

Die Schwingfrequenz ist
bei dem 2-Kanal- und bei
dem 1-Kanal-Schleifende-
tektor auf die gleiche
Frequenz eingestellt.

Es st ein Ubersprechen
mdglich.

Schleifendetektor 1 auf

eingestellter Frequenz belas-

sen und Frequenz 2-Kanal-
Schleifendetektor 2 auf eine
andere Frequenz einstellen

—unterschiedliche Windungs-
zahl bei den Schleifen verle-
gen.

1-Kanal- Esist eine Beinflussung | — unterschiedliche Windungs- ist ein Ubersprechen nicht
Schleifendetek-| 2 maglich. zahl bei den Schleifen verle- | M Mgl
tor gen.
Durch die Verwendung
2-Kanal- 1 ; .
: i N4, - _ eines geeigneten 2-Kanal-
fgrh|e|fendetek 1t L”“ Schleifendetektors wird ein
2 Ubersprechen verhindert.
2-Kanal- —Ereiqtlifnzf-K?naI-Scfl[lelillien-
Schleifendetek-| 1 und 2 NY. ' - i etextor 1 aut eingesteliter
tor »4 P 2 IW Eé? E{Sig\évrzng-flzg?w:?-%zcﬁltei- Frequenz belassen und Durch die unterschiedliche
fendetektoren auf die Frequenz 2-Kanal-Schleifen-| Schwingfrequenz der beiden
leiche Frequenz einge- detektor 2 auf eine andere | 2-Kanal-Schleifendetektoren
2EL ol Eston e |_ US| en ergrehennicy
?;rh|e|fendetek— 3und 4 chen mdglich. zahl bei den Schleifen verle- .
gen.
1-Kanal- — Frequenz 1-Kanal-

Durch die unterschiedliche
Schwingfrequenz des
1-Kanal- und 2-Kanal
Schlgifendetektors ist

ein Ubersprechen nicht
mehr mdglich.




Funktionsstorungs-

und Fehlerbehebung

Fehler/Funktionstérung

mdgliche Ursache

Fehler/Abhilfe

1:

Einige Fahrzeuge werden
nicht detektiert

(z.B. Auto ja, LKW nein)

—zu geringe Empfindlichkeit am Schleifendetektor
eingestellt.

—falsche Schleifengeomtrie gewahlt (z.B. zu wenig
Windungen)

— Ubersprechen einer anderen Schleifenanlage
vorhanden

—die Zuleitung der Schleife wurde aufgerollt, statt
auf passende Lénge gekiirzt

— andere metallische Gegenstande bewirken eine
permanente Beddampfung

— Ansprechempfindlichkeit am Schleifendetektor
erhéhen

— Auslegung der Schleife priifen

— Schleifenzuleitung auf passende Lénge kiirzen und
auf die korrekte Verdrillung achten

— Schleifenfrequenzen benachbarter Schieifenanlagen
unterschiedlich einstellen

2.
Anhangerdeichsel wird
nicht erkannt

— automatische Empfindlichkeitserhéhung bei
einem
geeigneten Schleifendetektor nicht eingeschaltet

—an einem geeigneten Schleifendetektor automati-
sche Empfindlichkeitserhdhung einschalten

3:

Es findet gar keine Detektion
statt, obwohl der
Schleifendetektor mit
Versorgungsspannung
gespeist wird.

— Schleife ist zu gross dimensioniert

— Schleife ist zu klein dimensioniert

— der Schleifendetektor wird nicht mit
geniigend Energie versorgt

— die Schleife hat ein Kurzschluss

— die Schleife hat einen Unterbruch

—mit einem geeigneten Schleifendetektor die
Induktivitdt messen und die Wicklungszahl der
Schieife auf den angegebenen Wert (typ. 80-300
uH) des Schleifendetektors dimensionieren

— Hilfsenergie tberpriifen und auf den geforderten
Wert des Schleifendetektors einstellen

—mit einem Ohmmeter den Schleifenwiderstand mes-
sen und die Schleife bei einem Kurzschluss neu ver-
legen

—bei einem Unterbruch den Anschluss der Zuleitung
priifen, Schleife neu verlegen

4

Anlage reagiert auf
Fahrzeuge, die nicht
detektiert werden sollen.

—zu hoch eingestellte Empfindlichkeit der
Schleifenanlage

—mit verschiedenen Fahrzeugen die Funktion der An-
lage Uberpriifen. Dabei auch Fahrzeuge verwenden,
die nicht detektiert werden sollen. Die Empfindlich-
keit darauf hin so einstellen, dass zu erfassende
Fahrzeuge erkannt werden und die anderen Fahr-
zeuge nicht

5

Der Schleifendetektor

meldet eine Detektion,
obwohl kein Fahrzeug

auf der Schleife ist.

—ein Ubersprechen einer anderen Schleifenanlage
findet statt

—die Schleife ist nicht richtig verlegt worden (Zulei-
tung wurde nicht verdrillt, keine geschirmte Zulei-
tung verwendet, andere metallische Gegensténde
sind zu nah, Schleifendraht bewegt sich in der
Schleifennut, andere elektrische Storquellen in
der Néhe)

— Die Isolation der Schleife ist beschadigt oder der

Schleifenwiderstand ist zu hoch. Siehe auch
Fehler 7.

—alle Schleifenanlagen in der Nahe auf unter-
schiedliche Schwingfrequenzen einstellen

— Schleifendrahtverlegung tiberpriifen und durch
Massnahmen an der Bewegung hindern
(z.B. durch einsanden)

— Verdrillung der Zuleitung iiberpriifen

— Schleife in genligend grossem Abstand zu anderen
metallischen Gegenstanden verlegen

—geniigend grosse Entfernung zu elekrischen
Stérquellen einhalten (Bsp. Funk-Zutrittsysteme)

— geschirmte Zuleitung verwenden

6:

Der Schleifendetektor
detektiert permanent eine
Belegung, es ist jedoch kein
Fahrzeug auf der Schleife.

—die Schleife oder deren Zuleitung ist beschadigt
(Kurzschluss oder Unterbrechung)

— siehe 3: dieser Tabelle

7.

Wahrend es regnet
kommt es zu sporadischen
Fehlfunktionen

—Isolation des Schleifendrahtes ist beschadigt
— Schleife und Schleifenzuleitung sind nicht was-
serdicht verbunden worden

—Isolationswiderstand messen, ist dieser nicht gros-
ser als 1 MOhm, so ist die Isolation beschadigt, der
Schleifendraht oder die Zuleitung muss ausge-
tauscht werden

— Schleife und deren Zuleitung wasserdicht verlegen
und verbinden

8:
Richtungserkennung
funktioniert nicht.

— der Abstand der beiden Schleifen zueinander ist
2U gross
— falsche Funktion am Schleifendetektor eingestellt

— Der Abstand zweier Schleifen muss so gewahlt
werden, dass beide Schleifen kurzzeitig belegt
werden

— richtige Funktion am Schleifendetektor einstellen

9:
Schleifenanlage lasst sich
nicht abgleichen

—die Schleife hat die falsche Schieifeninduktivitat
(Wert ausserhalb des zuldssigen Arbeitsbereichs
des Schleifendetektors)

—die Schleife hat eine Beschadigung

— der Schleifendetektor ist defekt

— Windungszahl der Schleife an die
Schleifengeometrie
anpassen (siehe Kapitel 4.1)
— Schleife auf Beschadigungen tberpriifen
— Schleifendetektor austauschen

IEX Kontakt

BBC Bircher Smart Access, BBC Bircher AG, Wiesengasse 20, CH-8222 Beringen, www.bircher.com




