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Vorwort

Dieses Buch in der Reihe Die Meisterpriifung in der Elektrotechnik behandelt ausfiihr-
lich alle wichtigen Teile der elektrischen Steuerungstechnik und der Leistungselektronik.
Innerhalb der Schalt- und Steuerungstechnik ist ein Kapitel den Schaltgeriten gewid-
met. In zahlreichen Beispielen werden Grundschaltungen und spezielle Schaltungen in
konventioneller Technik gezeigt. Es folgt eine ausfiihrliche Anleitung zum Darstellen von
Steuerungsfunktionen mit Symbolen fiir bindre Schaltungen und zum Beschreiben von
Steuerungen mit Funktionsplanen. Die Einfithrung in das Thema speicherprogrammier-
bare Steuerungen schliefSt sich an. Ein weiteres Kapitel beschreibt die Drehzahlverstellung
von Gleich- und Drehstrommotoren mit den zugehéorigen Stellern der Leistungselektronik.
Dieser Band ist fiir jeden Elektrofachmann in der Energietechnik wichtig, weil An-
triebe und Steuerungen zur Grundausriistung aller Betriebe, sowohl im Handwerk als
auch in der Industrie, gehdren. Von besonderer Bedeutung ist es fiir die Meisterausbil-
dung von Elektrofachkriften der energietechnischen Berufe, wie Meister im Elektro-
techniker-Handwerk bzw. Meister im Elektromaschinenbauer-Handwerk. Da bedingt
durch die neue Meisterpriffungsverordnung mehr Eigeninitiative bei der Erarbeitung der
Lerninhalte gefordert ist, wird dieses Buch als Nachschlagewerk mehr denn je benotigt.
Vorausgesetzt werden die Kenntnisse, die der Band Mathematische und elektrotech-
nische Grundlagen enthilt. Hierzu zihlen der Umgang mit mathematischen Formeln,
das magnetische Feld, die elektrischen Grundgesetze der Gleichstrom- und Wechsel-
stromtechnik und die grundlegenden Zusammenhinge der Drehstromtechnik.

Die mit diesem Buch erreichbaren Lernziele entsprechen jenen Anforderungen, die
der Zentralverband der Deutschen Elektro- und Informationstechnischen Handwerke
fir die Meisterprifung im Elektrotechniker- bzw. Elektromaschinenbauerhandwerk
festgelegt hat. Die heutige Form der Buchreihe entwickelte sich aus den bekannten
Binden Die Meisterpriifung in der Elektrotechnik. Sie ist das Ergebnis standiger Er-
probungen mit Teilnehmern an Meisterlehrgidngen des Bundestechnologiezentrums fiir
Elektro- und Informationstechnik e.V. in Oldenburg und bringt die umfangreichen
Erfahrungen der Autoren im Handwerk und in der Industrie zum Ausdruck.

Die uibersichtliche Gliederung und Gestaltung des Stoffes erleichtert dem Leser das
Einarbeiten. Zahlreiche Beispiele tragen zum besseren Verstandnis der Fachprobleme
bei. Bei jeder Uberarbeitung werden die neuesten Normen nachgetragen und an eini-
gen Stellen zum besseren Erkennen den alten Normen gegentibergestellt.

Oldenburg/Wirzburg Verfasser und Verlag
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1  Schaltgerite und Grundschaltungen

Als Elektrofachkraft muss man in der Lage sein, Schaltplane mit den darin enthalten-
den Schaltgeriten lesen, also in der Funktion verstehen zu kénnen. Damit dies auch
jeder Elektrofachkraft moglich ist, sind die gebrauchlichsten Schaltzeichen genormt, so
dass sie in den Schaltplinen gut identifizierbar sind und ihre Funktion eindeutig ist.
Damit nicht nur das Lesen der Schaltpline moglich ist, sondern auch die Erstellung mit
der richtige Auswahl der Schaltgerite, soll der erste Abschnitt in diesem Buch von den
Grundlagen der Schaltgerite, tiber technische Ausfiihrungen bis zu kleinen Steue-
rungsaufgaben ein Leitfaden liefern.

Aus dem Gebiet der Niederspannungs-Schalt- und Steuertechnik sollen wichtige
Schaltgerdte nun in Aufbau und Funktion behandelt werden. Weiterhin sind die
Grundlagen aufgefiihrt, die erforderlich sind, um Schaltpliane sinngemafs richtig lesen
zu konnen, und die es ermoglichen, einfache Steuerungen logisch aufzubauen.

1.1 Bedeutung der Schaltzeichen

Elektrische Schaltungen kénnen nach einheitlichen Richtlinien des Deutschen Instituts
fiir Normung (DIN) in Form von genormten Schaltplinen aufgezeichnet werden. Eine
wichtige Voraussetzung fir die schnelle und richtige Beurteilung eines Schaltgerites
oder einer elektrischen Anlage nach einem Schaltbild bzw. nach einem Schaltplan ist
die genaue Kenntnis der Bedeutung von Schaltzeichen. Alle Elemente einer elektrischen
Schaltung, wie z.B. Schaltkontakt, Antriebe, Leitungen, Klemmenverbindungen,
mechanische nichtleitende Verbindungen von Geritebauteilen usw., lassen sich ein-
deutig durch genormte Sinnbilder, sog. Schaltzeichen und Schaltkurzzeichen, darstel-
len.

Einige gebrauchliche, nach DIN EN 60 617 genormte Schaltzeichen sind auszugs-
weise in Tabelle 1.1 zusammengefasst und erklart. Durch das Zusammenfiigen der
Schaltzeichen erhilt man Schaltbilder oder Schaltpline von Geriten oder elektrischen
Einrichtungen. Schaltgerite bestehen im Aufbau allgemein aus drei Grundeinheiten:
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Tabelle 1.1

Schaltzeichen in Anlehnung an DIN EN 60 617

Thr sind die gebrauchlichsten Schaltzeichen in ihren Beschreibungen zu entnehmen. Bei verschiede-
nen Darstellungsformen ist vorzugsweise die Form 1 zu verwenden.

Kennzeichen fiir Arten von Stromen

und Spannungen

Erde, Masse

Gleichstrom

Wechselstrom

A1

Gleich- oder Wechselstrom
(Allstrom)

0

Gleichgerichteter Strom
mit Wechselstromanteil

Erde, allgemein

Anmerkung: Um die Art oder
den Zweck der Erde anzuge-
ben, diirfen ergdnzende An-
gaben hinzugefiigt werden.

Mittlere Frequenzen
(z. B. Tonfrequenzen)

Fremdspannungsarme Erde

2|2

Hohe Frequenzen
(z.B. Rundfunkfrequenzen)

Schutzleiteranschlussklemme

2 us[ |10 kHZ
2ps[T]10 kHZ

Rechteckstromimpuls
positiv, negativ

1 ~ 60 Hz

1-Phasen-Wechselstrom
60 Hz

3 ~ 50 Hz 400 V
3/N ~ 50 Hz
400 V

3/PEN ~ 50 Hz
400 V

3/N/PE ~ 50 Hz
400 V

3-Phasen-Wechselstrom
(Drehstrom) 50 Hz

mit Neutralleiter

mit Neutralleiter
mit Schutzfunktion

mit Neutralleiter
und Schutzleiter

D
il

Masse
Gehause

Anmerkung: Die Schraffur
darf entfallen, wenn keine
Unklarheit besteht. Die Linie,
die das Gehiduse reprisen-
tiert, muss dann breiter darge-
stellt werden! |

Besondere Leiter, Leitungen

Leiter, allg.
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Form 1 Form 2 | Neutralleiter (N)
2 N Mittelleiter (M)
pa PE — Schutzleiter (PE)
Neutralleiter mit
—~&— PEN—| Schutzfunktion (PEN)
3 .
—rF—  —#4— | 3 Leiter
=110V Gleichstromkreis,

2x 120 mm? Al

110 V, 2 Aluminiumleiter
120 mm?

__(:,._

Leiter, geschirmt

._9_.

Leiter, koaxial

——

Leiter in einem Kabel,
3 Leiter dargestellt




Leitungsverbindungen Mechanische Stellteile
[ ) Verbindung von Leitern Raste
—- — Nicht selbsttitiger Riickgang
N
O Anschluss (z. B. Klemme) Einrichtung zum Beibehalten einer
N " gegebenen Stellung
— Steckverbindung mit
Buchse und Stecker - I__. Raste, nicht eingerastet
ava
ﬁ Abzweig von Leitern | .
——— Raste, eingerastet
AI_]SChIHSSIeISte’ da'rgestellt S Mechanische Verriegelung zweier
mit Anschlussbezeichnungen Einrichtungen
Reihenklemmen, dargestellt | . .
mit fester Verbindung N Sperre, nicht verklinkt
Reihenklemmen, dargestellt | s :
: PR N e, verklinkt
@Jj mit lsbarer (schaltbarer) - perre, ver<in
Verbindung
—__Ma__ Blockiereinrichtung, allgemein
112] .
== Reihentrennklemmen I.CL Blockiereinrichtung, verklinkt
- - Bewegung nach links ist blockiert
Klemmenleiste JL .
- _ K lung, allgemein
EEEE Dargestellt {ppiung, atgemet
[ [etejoto sind Reihenklemmen und —
Reihentrennklemme __JL__ Kupplung, geldst
i St.eckverbinfier, dargestellt s Kupplung, gekuppelt
)]‘ mit Kennzeichnung des +t Beispiel: Kupplung fir Mitnahme
Schutzleiteranschlusses FHY- | i ener Drehrichtung, Freilauf
L Bremse
Mechanische Stellteile L L .
Beispiele: Elektromotor mit
ingelegter Bremse
Form 1 Wirkverbindungen, allgemein = | omeeed . .
Mechanische Wirkverbindung Elektromotor mit geldster Bremse
Pneumatische Wirkverbindung N .
Hydraulische Wirkverbindung ed Getriebe
— ‘ - =)
—————— Beispiele: Mechanische Verbindung
mit Angabe der Richtung von Kraft .
} oder Bewegung Antriebsarten
Mechanische Verbindung mit
Angabe der Drehrichtung [T Handantrieb, allgemein
Form 2 Anmerkung: Der Pfeil ist im

Vordergrund, die Wirkungslinie im
Hintergrund zu denken.

Verzogerte Wirkung

Anmerkung: Verzogerte Wirkung in
Bewegungsrichtung vom Bogen zu
dessen Mittelpunkt
(Fallschirmwirkung).

Handantrieb mit beschrinktem
Zugriff

Betitigung durch Ziehen

Betitigung durch Drehen

Selbsttitiger Riickgang

Anmerkung: Das Dreieck zeigt in
die Richtung des Riickganges.

Betitigung durch Driicken

Betitigung durch Annédhern
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Antriebsarten

Antriebsarten

Betidtigung durch Beriihren

Betitigung durch relative Feuchte

Notschalter

Betitigung durch Handrad

Betitigung durch Pedal

Betitigung durch Hebel

Betitigung durch abnehmbaren
Griff

Betitigung durch Schliissel

Betitigung durch Kurbel

Betitigung durch Rolle
Fiihler

Betitigung durch pneumatische
oder hydraulische Kraft
in beiden Richtungen

Betdtigung durch
elektromagnetischen Antrieb

Betitigung durch elektro-
magnetischen Uberstromschutz

Betitigung durch thermischen
Antrieb, z. B. Bimetallrelais
Thermischer Uberstromschutz

Betitigung durch Motor

Betdtigung durch Uhr

Betitigung durch Nocken
Anmerkung: Nocken und Nocken-
scheibe diirfen im Profil detailliert
dargestellt werden.

Beispiele: Nockenprofil

Nockenprofil
(abgewickelte Darstellung)

Betitigung durch Nocken und Rolle

p — Handantrieb,
Betitigung durch Kippen
[ S Handantrieb, abnehmbar,

z.B. Steckschliissel

Kraftantrieb,
dargestellt mit Handaufzug

Schaltschloss mit
mechanischer Freigabe

Schaltschloss mit
elektromechanischer Freigabe

Kraftantrieb, allgemein

Betitigung durch gespeicherte
mechanische Energie

Anmerkung: Hinweis auf die Art
der gespeicherten Energie diirfen in
das Quadrat eingetragen werden
(z.B.pv).

Kontakte

Schlieler
Schaltfunktion, allgemein
Schalter

Offner

Betitigung durch pneumatische
oder hydraulische Kraft in

Wechsler mit Unterbrechung

Wechsler ohne Unterbrechung
Folgeumschaltglied

Pfeilrichtung
T S Betdtigung durch Flissigkeitspegel
[F---- Betitigung durch einen Zidhler
Betitigung durch Stromung,
CF---- allgemein
F---- Beispiel:

Betitigung durch Gasstrémung

2-Weg-SchlieBer mit Mittelstellung
«Aus»

ZwillingsschlieBer
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Kontakte

Schalter, Schaltgerite

f

Zwillingsoffner

Handbetitigter Schalter, allgemein

—

Wischer mit Kontaktgabe
bei Betitigung

Druckschalter (nicht rastend)
Taster

—

Wischer mit Kontaktgabe
bei Riickfall

)

Zugschalter (nicht rastend)

)

Drehschalter (rastend)

e

Wischer mit Kontaktgabe
bei Betitigung und Riickfall

\

Grenzschalter (SchlieBer)
Endschalter (SchlieBer)

T

SchlieBer, schlieBt verzogert
bei Betitigung

[

Grenzschalter (Offner)
Endschalter (Offner)

Grenzschalter, Endschalter, fiir
mechanische Betitigung in beiden
Richtungen in 2 getrennten
Stromkreisen

Offner, schlieBt verzogert
bei Riickfall

SchlieBer, temperaturabhingig
Anmerkung: Anstelle von © diirfen
die Temperatur-Ansprechwerte
eingesetzt werden.

Offner, temperaturabhingig.
Es gilt die Anmerkung wie vor.

SchlieBer, schliet und 6ffnet
verzogert

Kontaktsatz mit einem unverzoger-
ten SchlieBer, einem bei Riickfall
verzogerten SchlieBer und einem
verzogerten Offner

Voreilender Schliefer eines Kon-
taktsatzes, der relativ zu anderen
Kontakten des Kontaktsatzes frither
schlieBt

Offner mit selbsttitiger thermischer
Betatigung (Thermokontakt,
z.B. Bimetall)

Anmerkung: Es ist zu unterscheiden
zwischen dem dargestellten Kontakt
und dem Kontakt eines elektrother-
mischen Relais, der in aufgeloster
Darstellung  wie folgt dargestellt

werden darf:
%«d oder :}%‘

Nacheilender SchlieBer (eines Kon-
taktsatzes), der relativ zu anderen
Kontakten des Kontaktsatzes spater
schlief3t

Mehrstellungsschalter, 1-polig,
dargestellt mit 6 Schaltstellungen

Nacheilender Offner (eines Kon-
taktsatzes), der relativ zu anderen
Kontakten des Kontaktsatzes spéter
offnet

Voreilender Offner (eines Kontakt-
satzes) der relativ zu anderen
Kontakten des Kontaktsatzes frither
offnet

Mehrstellungsschalter, 1-polig,
dargestellt mit 4 Schaltstellungen

Anmerkung: Hat ein Schalter nur
wenig Schaltstellungen, darf dieses
Schaltzeichen angewendet werden.
Beispiel

mit Schaltstellungsdiagramm:
Anmerkung: Es ist manchmal
zweckmiBig, die Aufgabe jeder
Schaltstellung durch zusitzlichen
Text in einem Schaltstellungsdia-
gramm anzugeben. Es darf auch die
mechanische Begrenzung fiir die Be-
tatigungseinrichtung angegeben
werden.
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