2 Anfertigen von Schaltungsunterlagen
mit einem CAD/CAE-System

Schaltungsunterlagen sind je nach Verwendungszweck unterschiedlich angeordnet.

Man unterscheidet zwischen Hard- und Software-Projektierung. Bei der Hardware-

projektierung arbeitet der Praktiker nach den Vorgaben aus folgenden Bereichen:

® Verfahrenstechnik mit elektrischen, mechanischen, fluidtechnischen, pneumati-
schen, hydraulischen und bautechnischen Symbolen. Bild 2.1 zeigt als Beispiel
eine Trommelwaschmaschine mit den Anordnungen fiir elektrische und mechani-
sche Bauteile.

Aus der verfahrenstechnischen Darstellung erkennt man nicht nur die Anordnung
der einzelnen elektrischen und mechanischen Komponenten, sondern auch die
Grundfunktionen der Anlage. Uber den Wasserzulauf werden drei Magnetventile
angesteuert, die die Waschmitteleinspiilwanne mit Wasser versorgen. Man unter-
scheidet zwischen dem Magnetventil Y1 fiir Vorwésche, dem Magnetventil Y2 fiir
Klarwische und dem Magnetventil Y3 fiir das Waschpulver. Die Waschmittelein-

Wasserzulauf Magnetventile ~ Waschmittel- Laugen-
— einspiilwanne ablauf
-Y1
Sicherheits- /(_—ﬂ
druckwichter -Y2
—-Fl Y3

Waschbottich

Laugenhdhe- mit Rohr-
begrenzer heizkorper
Laugenpum-
penmotor

Antriebsmotor @ ,,,,,,,

Bild 2.1 Trommelwaschmaschine als Beispiel fiir das prinzipielle Erstellen eines Ubersichtsschemas
fiir einen verfahrenstechnischen Vorgang
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spiilwanne befindet sich oberhalb des Trommelsystems. Nicht klar aus der Zeichnung
geht hervor, ob das Trommelsystem frontbestiickt (Laden von vorn, die Trommel ist
einseitig aufgehingt) oder mantelbestiickt ist (Laden von oben, die Trommel ist zwei-
seitig aufgehingt). Auch lidsst sich nicht erkennen, ob eine mechanische Steuerung
mit Programmschaltwerk (Synchronmotor mit Schaltnocken fiir den Programmab-
lauf) oder eine elektronische Steuerung mit entsprechenden Sensoren das gesamte
System steuert bzw. regelt. Die von den Nockenscheiben des Programmschaltwerks
oder von den elektronischen Stellgliedern betitigten Schalter in den einzelnen Pro-
grammschritten steuern die Einspiilventile (Y1, Y2 und Y3), die Heizung, den
Antriebsmotor fiir den Wasch- und Schleudergang (M3) und die Laugenpumpe (M2).

Der Laugenhohenbegrenzer (Sicherheitsdruckwéchter F1) und der Druckwichter F2
(hohes und niedriges Niveau) sind Membranschalter, die einen Umschaltkontakt
betitigen. Mit steigendem Wasserstand in der Trommel entsteht in den Verbindungs-
schlduchen zu den Membranschaltern ein hoherer Luftdruck, der die Schalter beim
eingestellten Druck betitigt. Als Antriebsmotoren setzt man polumschaltbare Moto-
ren mit zwei getrennten Wicklungen ein. Damit 1ésst sich eine niedrige Drehzahl fiir
den Waschgang und eine hohe Drehzahl fiir den Schleudergang realisieren.

® Basisplanung mit Blockbezeichnungen fiir eine elektrische, mechanische, fluid-
technische, pneumatische, hydraulische und bautechnische Beschreibung.
Bild 2.2 zeigt ein Beispiel fiir die Basisplanung einer Nachtstrom-Speicherhei-
zung mit Tarifumschaltung.
Rundsteuerempfinger:  Aufladeautomat:
schaltet in den Nacht-  verschiebt die Auflade-
stunden auf den ver-  zeit soweit wie moglich
billigten Zweittarif und  gegen das Ende der
gibt die Aufladesteue-  Niedertarifzeit

rung frei
Normal-  Sonder- 5
tarifzdhler tarifzéhler d
AuBentempe-
KWh Wh T L] raturmessung
IN/PE | 3~ 3~ =1 [Dj\ Restwirme-
~50Hz | )i — 8
400/230 V g
#3# # 3f3} # N 5
30005 \
Verbraucher- w
anlage mit ) Raum-
zwei Tarifsystemen 3 temperatur

Bild 2.2 Basisplanung einer Nachtstrom-Speicherheizung mit Tarifumschaltung
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Bei Nachtstrom-Speicheréfen kennt man drei Bauarten: In Bauart L ist der elektrisch
beheizte Speicherkern durch eine diinne Wirmedimmschicht gegeniiber dem
AuBenmantel abgeschirmt. Die gespeicherte Wirme wird ausschlieBlich iiber die
Ofenoberfliche abgegeben. Eine Steuerung der Wirmeabgabe ist nicht moglich. Bei
Bauart II befinden sich zwischen dem Speicherkern und der Wirmedammschicht
Luftkanile, in denen die Luft nur durch die Wirme bewegt wird. Daher liegt die
Lufteintrittsstelle unten und die Luftaustrittsstelle oben. Die gespeicherte Wirme
wird iiber die Ofenoberfliche und iiber die bewegte Luft in den Luftkanilen abge-
geben. Die Luftbewegung und damit ein Teil der Warmeabgabe ldsst sich iiber eine
Klappe an der Luftaustrittstelle steuern. Bei Bauart III ist die Wiarmedammschicht
so dick, dass iiber sie fast keine Wiarme abflie3t. Da Einlass- und Auslassschlitze fiir
die inneren Luftkanile unten liegen, wird ohne Zwangsbeliiftung keine Wirme
abgegeben. Zur Zwangsbeliiftung ist ein Tangentialliifter vorhanden, der von einem
Raumthermostaten geschaltet wird und eine exakte Regelung der Raumtemperatur
ermdglicht.
Der Speicherkern wird nachts bei giinstigem Tarif ,,aufgeladen®. Die gespeicherte
Wirme lésst sich dann am Tag bei Bedarf abgeben. Bei gleichen Abmessungen ist
die Speicherfihigkeit der Bauart I am groften. In der Praxis setzt man meist Bauart
IIT ein. Fiir diesen Nachtstrom-Speicherofen sind zwei voneinander unabhingige
Netzanschliisse erforderlich: ein Anschluss fiir die Warmeaufladung wihrend der
Nachtstunden bei giinstigem Tarif und einer fiir den Tangentialliifter, um die Wéarme
am Tag nach Bedarf entnehmen zu kénnen.
® Ausfiihrungsplanung mit fertigen Symbolen und deren technische Beschreibun-
gen aus den elektrischen, mechanischen, fluidtechnischen, pneumatischen,
hydraulischen und bautechnischen Funktionseinheiten. Bild 2.3 zeigt fiir die
Basisplanung von Bild 2.2 die elektrische Ausfithrungsplanung.
Aus der Basisplanung lassen sich einzelne Funktionseinheiten fiir eine Geriteliste
innerhalb der Ausfiihrungsplanung zusammenstellen. Die Klemmleisten X1, X2
und X3 tragen die Anschliisse fiir den Speicherkern, das Geblidse und die Wider-
stinde (R1, R2 und R3) fiir den Heizkorper. Die Verdrahtung an Klemme X3 zeigt
eine Dreieckschaltung. Zwischen den Klemmleisten X1 und X3 befinden sich der
Temperaturwichter F1 (Schutz gegen Ubertemperatur) und der Lastschalter Q1 fiir
die Aufladeregelung des Speicherkerns. Mit der Kontrolllampe H1 erkennt man, ob
der Speicherkern aufgeladen wird, wihrend die Kontrolllampe H2 den Vorgang fiir
die Entladung anzeigt. Schalter Q2 ist ein Stufenschalter fiir den Liiftermotor M1.
Widerstand R4 wirkt als Vorwiderstand fiir eine niedrige Drehzahl des Liifter-
motors. An die Klemmleiste X2 wird der Raumthermostat zur Steuerung des Liif-
termotors angeschlossen.
® Montageplanung fiir die direkte Einfiigung und eine entsprechende Verdrahtung
der elektrischen, mechanischen, fluidtechnischen, pneumatischen, hydraulischen
und bautechnischen Systeme zu einer gesamten Funktionseinheit.
Bild 2.4 zeigt den Anschluss fiir die Nachtstrom-Speicherheizung an eine Zihlerta-
fel mit Speicherofenanschluss.
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