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Vorwort

Pneumatische Antriebstechnik ist heute Standard in der gesamten Automatisierungs-
technik. Pneumatische Antriebe missen gesteuert werden. Das geschieht heute

fast durchweg elektropneumatisch — zwischen den pneumatischen Antrieb und die
elektrische Steuerung wird der elektro-pneumatische Wandler, das Magnetventil
geschaltet. Umgekehrt werden die pneumatischen GréBen wie der Druck durch den
Druckschalter von der Pneumatik zur Elektrik umgewandelt, und die Positionen des
Zylinders werden mechanisch oder elektronisch erfasst und zum Signal fur die elekt-
rische Steuerung aufbereitet.

Die Steuerung mit Relais stellt die Briicke zwischen der einfachen pneumatischen
Steuerung und der heute Ublichen Steuerung mit Speicherprogrammierbaren Steue-
rungen dar.

Mit dem vorliegenden Band kénnen Auszubildende und Schiler/innen erste Erfah-
rung mit dem Einsatz der Elektropneumatik sammeln, Relais nutzen, um mithilfe
shandfester* Verdrahtung zu steuern, und nebenher die booleschen Grundfunktionen
wiederholen.

Wenn Sie Fragen oder Anregungen, Kritik oder Anderungswiinsche haben, senden
Sie eine Mail an info@christiani.de

Bergisch Gladbach, April 2021
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Band 3: Elektro-Pneumatik Grundstufe -
Steuern mit Relais

Um die Elektro-Pneumatik verstehen und anwenden zu konnen, miissen zuerst einige Grund-
begriffe bekannt und verstanden sein. Zur Beantwortung der Fragen stehen Ihnen verschiedene
Hilfsmittel zur Verfiigung:

* Gedruckte Unterlagen, zum Beispiel
— Steuerungstechnik. Elektropneumatik, Dr.-Ing. Paul Christiani, Konstanz, 2018,
Bestellnummer 80347
— Tabellenbuch Elektrotechnik oder Tabellenbuch Mechatronik, Dr.-Ing. Paul Christiani,
Konstanz, Bestellnummern 14331 und 14333
— Plagemann, Pneumatische Antriebstechnik, Dr.-Ing. Paul Christiani, Konstanz, 2020,
Bestellnummer 34616

e Informationen aus dem Internet, zum Beispiel
— www.wikipedia.de
— https:/www.leifiphysik.de/
— www.lernhelfer.de/schuelerlexikon
— www.grund-wissen.de

* Die Menschen in Threr Umgebung
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Notizen
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Ubung 1: Elektrizitit
Sicherheit EE

Beachten Sie bitte:

Alle Experimente und Ubungen im Rahmen dieses Lehrgangs werden mit der in der Steuerungs- ~ Schutzkleinspannung
e . » Extra Low Voltage (ELV)
technik iiblichen Kleinspannung von 24 V durchgefiihrt.
Kleinspannung
Diese Kleinspannung muss als Schutzkleinspannung (SELV oder PELV) erzeugt sein, d. h. es  fow voltage
muss eine galvanische Trennung zu gefihrlicher Spannung vorhanden sein. In der Regel diirfte  Sicherheitskleinspannung
die Kleinspannung iiber ein Netzteil bereitgestellt werden, das die galvanische Trennung mithilfe ~ (Schutzkleinspannung

. . : hne Erd
eines Trenntransformators gewihrleistet. gaz":;y I:Cxtl;gsz)ow Voltage

(SELV)

Funktionskleinspannung
. (Schutzkleinspannung
NIEMALS diirfen Geriite, Leitungen, Stecker o. A. mit gefihrlichen Spannungen (Span- mit Erdung)

nung > 50 V) in Verbindung gebracht werden. Zgﬁgﬁ v iz ey Veliizg

Strom
current

Aber:
1. Strom ist unsichtbar, geschmacks- und geruchlos. Wir kénnen elektrische Energie nur aktuell, derzeitig
an ihrer Wirkung erkennen. Welche Wirkungen hat elektrischer Strom? current (Adjektiv)

Wirkung
effect, impact

Wérme
heat, thermal energy

Magnetische Kraft
magnetic force

Chemische Verédnderung
chemical modification

Licht
light

Mensch
human

Verbrennung
combustion

2. Wenn der Mensch mit elektrischer Energie in Berihrung kommt, der menschliche Kor-
per also wegen einer &uBerlich angelegten Spannung von Strom durchflossen wird, dann Muskelverkrampfung
wirkt der elektrische Strom auf unseren Kérper. Welche der Wirkungen des elektrischen muscle cramps
Stroms sind im menschlichen Kérper besonders wichtig und gefahrlich? Formelzeichen

symbol

(formula symbol)

Einheit

measuring unit

Spannung
voltage

Widerstand
resistance

3. Spannung, Strom und Widerstand missen in der Technik ebenso wie Druck, Kraft oder
andere physikalische Phanomene benannt werden. Welche Formelzeichen und welche
Einheiten stehen fiir Spannung, Strom und Widerstand?

Name Formelzeichen Einheit
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B Hinweis:| 4. Der Zusammenhang zwischen Spannung, Strom und Widerstand wird mit dem ohm-
Spannung ist die Ursache

e e W AR REE schen Gesetz beschrieben. Wie lautet das ohmsche Gesetz?
Spannung vorhanden ist und
der Stromkreis geschlossen

wird, treibt die Spannung
den Stromfluss.

=k
Ohmsches Gesetz
Ohm’s law

=
EE 5. Gefahrlich ist die Wirkung des elektrischen Stroms. Ab welchem Strom ,wirkt“ der
Strom spurbar auf den Menschen?

Gefahr
danger

Wechselstrom
Alternating Current (AC)

Gleichstrom
Direct Current (DC)
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B Errichtung elektrischer
Anlagen

,’ PV
5]

¢ Tabellenbuch Elektrotech-
nik, Best.-Nr. 86684

6. Ab welchem Strom wird eine Gefédhrdung angenommen?

7. Die in der Steuerungstechnik h&aufig verwendete Spannung von 24 V gilt als ungeféhr- B Hinweis:
lich fir den Menschen. Wir kénnen also die beiden Pole der Kleinspannung (+24 V und Der elektrische Widerstand
0 V) mit unseren Handen gefahrlos anfassen. Das heiBt, der von dieser Spannung durch ids‘fsr]gﬁt“ig:gtc:ri” gﬂ:gﬁ;
unseren Kérper verursachte Strom muss kleiner sein als der in Frage 5 angegebene vom Alter, der Gesundheit,
Wert. Das heiBt, der Widerstand des menschlichen Kérpers muss gréBer sein als? der Erndhrung, den durch-

strémten Korperteilen, der
kontaktierten Haut und mehr
ab.

ACHTUNG:

Diese Berechnung ist eine allgemeine

Berechnung, die nichts mit dem individuel-

len Widerstand einer einzelnen Person bei

Stromfluss durch bestimmte Korperteile zu

tun hat.

Diese Berechnung darf nicht zur Dimen-

sionierung von SchutzmaBnahmen benutzt

werden. Dafiir sind ausschlieflich gesetzlich

und normativ vorgegebene Regeln giiltig.
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E Is);
Multimeter
multimeter

Stromlaufplan
circuit diagram

Pneumnatikplan
pneumatic diagram

Referenzkennzeichen
reference identifier

Das ohmsche Gesetz
Das ohmsche Gesetz ist grundlegend fiir die Elektrotechnik und damit auch fiir die Elektro-

Pneumatik.

An Threm Elektro-Pneumatik-Arbeitsplatz stehen Thnen die Kleinspannung mit 24 V und ver-
schiedene elektrische Verbraucher zur Verfiigung. Besorgen Sie sich zusitzlich ein Multimeter

und machen Sie sich mit der grundlegenden Bedienung vertraut.

Ebenso wie in der Pneumatik werden auch in der Elektrotechnik die Gerite in Plidnen dargestellt,
die die Funktion anzeigen, nicht die MaBe. Allerdings wird der Stromlaufplan im Gegensatz zum

Pneumatikplan von links oben nach rechts unten gezeichnet.

1. a) Erganzen Sie den Strom-
laufplan so, dass das
Multimeter die Spannung
misst. Tragen Sie auch
das Referenzkennzeichen
ein.

b) Bauen Sie die Schaltung
auf und prifen Sie die
Spannung lhrer Span-
nungsversorgung.

+24 v DC

0V DC

10a

MR

CoM

Bild 1 Spannung messen

2. a) Erganzen Sie den Strom-
laufplan so, dass als
Verbraucher eine Ventil-
spule benutzt wird. Das
Multimeter misst den
Strom durch die Ventil-
spule. Tragen Sie auch
die Referenzkennzeichen
ein.

b) Bauen Sie die Schaltung
auf und messen Sie den
Strom durch die Spule.

-MB1

0¥ DC

=Pl

104

-

oM
HzV

Bild2 Spannung messen
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c) Messen Sie den Widerstand der Ventilspule aus Frage 2, Seite 6, mit dem Multi-
meter und priifen Sie Ihre Rechnung.

Reihenschaltung

3. a) Ergénzen Sie den Stromlaufplan so, dass zwei Ventilspulen in Reihe angeschlossen
sind. Das Multimeter misst den Strom, der durch die zwei in Reihe geschalteten Ven-
tilspulen flieBt. Tragen Sie auch die Referenzkennzeichen ein.

b) Bauen Sie die Schaltung auf und messen Sie den Strom.

ik

-
]

10a
CaM

Bild 3 Strom messen in einer Reihenschaltung

N
E IJ/;
Messen

to measure

Berechnen
to calculate

Priifen
to verify

N
E IJ/;

Reihenschaltung
series connection
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c) Berechnen Sie den Widerstand der beiden Spulen zusammen.

(- II)

Das ohmsche Gesetz:
Spannung ist Widerstand
mal Strom

Ohm's law: Voltage is
resistance times current

d) Erweitern Sie den Plan aus Aufgabe 3 um die Spannungsmessung Uber jeder der
beiden Spulen.

+24 ¥ BC

Bild 4 Messen von Strom und Spannungen in der Reihenschaltung
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e) Messen Sie die Spannungen Uber den beiden Spulen und bewerten Sie lhre Mes-
sung.

Parallelschaltung

.~
4. a) Ergénzen Sie den folgenden Stromlaufplan so, dass zwei Ventilspulen parallel an der Els
Versorgungsspannung von 24 V angeschlossen sind. Messen Sie den Gesamtstrom Parallelschaltung
der Schaltung. parallel connection
24 vV DC

- -

=] g8 O ]

| ] m
-MB3 ™ -MB4 "~
o ™~

Bild5 Gesamtstrom messen in der Parallelschaltung
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%E b) Bauen Sie die Schaltung auf und messen Sie den Gesamtstrom. Berechnen Sie den

Gesamtwiderstand. Uberpriifen Sie lhre Messung, indem Sie die Einzelwiderstande
Gosan Ly lE s tang der beiden Spulen mit einem Ohmmeter messen und den Gesamtwiderstand aus den
total resistance beiden Einzelwiderstédnden berechnen.

Gesamtstrom
total current

Gesamtspannung
total voltage

Ohmmeter
ohmmeter

© by Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG www.christiani.de



Bernhard Plagemann | Pneumatik / E-Pneumatik Band 3 5 5 .

Steuern mit Relais - Ubungsband fiir den Auszubildenden
1. Auflage 2021
Artikelnr.: 48967 | ISBN 978-3-95863-319-3 seit 1931

c) Erganzen Sie den Stromlaufplan so, dass auch die Einzelstrome gemessen werden.

o

s B E 5

1 L B
1
P - ol S -
3 o = M (=} | i [+ ]
i ] W =~ &

i ™~
Bild 6 Stréme messen in der Parallelschaltung
- . - - B Hinweis:
d) Bauen Sie die Schaltung auf, messen Sie die Stréme und bewerten Sie Ihr Ergebnis. Wenn nur ein Multimeter
vorhanden ist, flhren Sie die

Messungen nacheinander
durch.
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e) Ergéanzen Sie den Stromlaufplan so, dass die Spannung jeder Spule einzeln gemes-
sen wird.

Bild 7 Stréme und Spannungen messen in der Parallelschaltung

f) Bauen Sie die Schaltung auf, messen Sie die Spannungen und bewerten Sie |hre Er-
gebnisse.
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Zusammenfassung

5. a) Wie verhalten sich Spannungen, Stréme und Widerstande bei einer Parallelschaltung
von Widerstanden?

b) Wie verhalten sich Spannungen, Stréme und Widerstande bei einer Reihenschaltung
von Widerstéanden?

|~
c) Denken Sie an die Kiiche bei sich zu Hause: Sind Wasserkocher, Kaffeemaschine, Els
Spulmaschine und Toaster parallel oder in Reihe an die Spannungsversorgung von

230 V angeschlossen, und warum? pyasserxociion

electric kettle

Kaffeemaschine
coffee maker

Toaster
toaster

d) An Maschinen und Anlagen werden Magnetventile, Lampen, Sensoren, Steuerungen, E IA);
Relais und vieles mehr angeschlossen. Sind diese Gerate parallel oder in Reihe an die
Spannungsversorgung angeschlossen, und warum?

Magnetventil
solenoid valve

Lampe
lamp

Sensor
sensor

Steuerung
control system

Relais
relay
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Elektrische Leistung

% Leistung ist ein wichtiger Begriff in der Technik. Daher lohnt sich ein Blick auf diesen Begriff.
Leistung
electrical power 1. Was sind Formelzeichen und Einheit der elektrischen Leistung?

2. Wie wird elektrische Leistung berechnet?

3. Sie haben vorher eine Ventilspule an 24 V angeschlossen und den Strom gemessen.

Welche elektrische Leistung hat diese Ventilspule?
Und entspricht der errechnete Wert dem vom Hersteller angegebenen Wert?

www.christiani.de
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Ubung 2: Der Stromkreis

)
Sie haben bereits eine Magnetspule an Spannung angeschlossen. Damit haben Sie einen elektri- %
schen Stromkreis aufgebaut bestehend aus Spannungsquelle, Hinleitung, Verbraucher und Riick-

leitung. Zum Stromkreis gehort aber auch ein Schaltelement. Siomkels

electric circuit

Spannungsquelle
Taster und Kontakte voltage source

Hinleitung
forward cable

Erstellen Sie einen Pneumatikplan bestehend aus einem doppeltwirkenden Zylinder und
einem 5/2-Wegeventil, elektrisch betatigt, federriickgestellt (noch ohne den elektrischen L/Seg ‘r” aucher
Teil).

Riickleitung
backward cable

Schaltelement
switching device

Erstellen Sie einen Stromlaufplan bestehend aus Spannungsquelle, handbetétigtem Taster,
Magnetspule an dem Ventil, das Sie im Pneumatikplan eingetragen haben, und den Leitun-
gen.

© by Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG www.christiani.de



Bernhard Plagemann | Pneumatik / E-Pneumatik Band 3
Steuern mit Relais - Ubungsband fiir den Auszubildenden C h ristiani
1. Auflage 2021

Artikelnr.: 48967 | ISBN 978-3-95863-319-3

© by Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG www.christiani.de



Bernhard Plagemann | Pneumatik / E-Pneumatik Band 3
Steuern mit Relais - Ubungsband fiir den Auszubildenden C h ristiani
1. Auflage 2021

Artikelnr.: 48967 | ISBN 978-3-95863-319-3

© by Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG www.christiani.de



