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Vorwort

Das inkgesami 13 Blinde unitassende =Handbuch der Permmeldel simik —
Grimdreihe* ol dén Auszubildenden wiihrend der gesamton Ans-
bitdungazeil ein -stindiger Begleiter zeln und fhnen In mbglichs) pa-
g8r Anlehnung an dis {n der VO tibap dle Bertifsauabildung xum
FHandw" testgelagte Herufsiild einn omfassende Und Hute Priffungs-
vorbereltung erméglichen, Damit dieds Zlel erveipht wird, gehen wir

Grundlernstof aus, der denn sehwerpunlmaltis in dom notwendigon
Ausmall ergingt wivd, Dig Frage nich dem Wie, Wartm und Wazy ateht
hlerbel immep i Mittelpunkt der Uharlegingen.

In ullen Ausbildungsobachnittes beniliet der Auszubildende fify das
Fernmeldehandwetl umfassende Lepntnifse fber den Aufhay ung tis
Wirkimgsweize dep verwendeten Batelements und -teile, Pernes mun
er die gebrauchlichen Meli- und Priifgerite Bedienen und dis damlf
ermitlelten. Mefersebnisae suswerlen kbonen, Diiriiber hinavs zing
Orundkenritnisse dber die widhtigsion VDE-Beslimmungen und dis
Slarka{fomtachinilk unerlsflich, Es izt Aufgabe dgeg vorllegenden Bandes 10
nErundlagen der Schiattangs- und MeBtechnilk, dem Aussublldenden
dieses umtangreiche Wissen =u vermitteln, Dies 'r Band enthilt dis
Beschralbungen der Schall- und Instpllationsieitungon: der Anschluf-
und 'ﬁ"ﬂrhl.uﬂuua,stnrﬂmllmu; der Widerstinge, Kundnnsutnren.'ﬂpulm.

Sichorungen, Tasten, Schnltpr, Stipsel, KHnken, Sprach- wnd Hurlmapseln

sowie die Schaltsichen und -plane Ferner werden dis SchulimaBhalimen
RBegen zu hohe Bc-ru}u‘unmspannuug sowile die gebridehlidieh Med-
voerfaliven besehrliben, Durel praxisnahe MelBtbungen hal der Aus-
zubildende die Moglichkelt, das Erlernte medtechnisch nadipriifen zu
Ronnen,

Die Verlusser erheben nidit don Anspruch, dafl dle Binde alle Vo=
schriften und tochniscien Rinzelhelton sowie much das in der Praxie
sellen, Vorkommends onthalten, Ihnen ging =5 vielmehr derum, oin
Lenrbuch i schnflen, dis der geatellten Andgabe ohne unnatigen Balla=i
lin Interesse dir Lezer gerucht wird:

Wir holfen, daf sich dicsar 8l der’ Proxle filr die Praxis geschriehana
Band sowoht wihvend der Ausbildungszeil als auch daziiber hinaus uls
Lern- und Nachsthlegework bewithien wird

e Herausgibey

——————_—?

Stand: Friihjahr 1974

Nachdruck, auch auszugsweise, nicht gestattet,
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e elektrische
flussung der
verwendeten

Tabelle 1.1: Kurzzeichen fiir Typenbezeichnungen von Leitungen

Gummi

T " 0
Il

-oderJ- =

BpEer
=4
i1

o< d
I

vinylchlornd (PVC)
2Y =
{Z) =

! VDE = Verband deutscher Elektrotechniker
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Tabelle 1.2: Farbabkiirzungen fiir

bl
ge
gn
br
sW

"

blau
gelb
griin
braun
schwarz

gr
rt
s
el

I

I
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Leitungen

weild
grau

rot

TOsa
elfenbein
natur

Tabelle 1.3: Schaltdrahtarten, ihre Bezeichnung und Anwendung

Kurz-
zeichen

SL

LSL

LUL

LSL(S1)

YV

Adern-
stiirke

0,3

0,5

0,8
1,0
1.4
18

0,5

0,3
bis
0,8

Bezeichnung und Anwendung
der Schaltdrihte

Seidenlackdraht zum Verdrahten von Gerite-
bauteilen.

Seid von Gerite-
baut ng ¥FSL mit
Isoli

Seidenlackdraht zum von Geréte-
bauteilen und fiir Str en.

Geschirmter Seidenlackdraht £iir Verdrah-
tungen, bei denen hohe Nebensprechdimp-
fungen gefordert werden.

Kunststoffisolierter Draht als Rangierdraht,
Formdraht und fiir Stromzufithrungen,



Kurz-
zeichen

LiY

LiSU

LifsU

Adern-
stiirke

0,14
bis
1,5

0,14
bis
1,5
0,14
bis
1,5

Bezeichnuig nund Anwendung

lierung (PVC) als
len; wird einzeln

Litzenleiter mit Bespinnung und Umflechtung
aus Kunstseide als Anschaltenden flir Spulen.

tungen in den Ver-
zelnen werden fol-
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Kurzzeichen

S-¥(8t)Y

5-YY...PiMF

LPMh

(YY

Ein
der

Adern-
stiirke

0,6

0,6

0,5
0,6
1.0

0.6

Bezeichnung und Verwendung

ststoffisolierung fiir
oder zwischen Ge-
nischen Einrichtun-

gssicher)

und Verwendungsmerkmale
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1.3.3.2. Kennzeichnung und Zihlweise der Verseilelemente von
Schultkabeln

1.4.4.2.1. Schaltkabel S-¥{51)Y und Schaltkabel S-YY. . PilF

Die Kennzeichntng der a< und B-Ader besteht aus einer Aderngrund-
farhe und einer Kennfarbe, die In Form wvon wischiesten farbigen
Ringen auf die Ader aufgebracht sind. Kennfarben sind;

blau, gelb, griin, braun und schwarz,

Ter Abstand gwisthen' den elngelnen 2 mm breften Hennfarbringén betrigt
ritr Unterscheidung der Adern el ‘der’a-Ader 10 mm und bel der b-Ader
20 rmny Balm Schaltkabel S-¥iStyY sind die g-Adern rot, die d-Adern ross und
die e-Adern schwars.

Tabelle 1.7 Farbkennzeichnung der Schaltkabel

i 2 | 3
Lid. Nr. Grundfarbe | Kennfarbe
des Verseilelementes der a- und der
‘b-Adern a-Ader
1 2 3 4 5 blau
7 8 9 10 gelb
11 12 13 14 15 weily grin
16 17 18 19 20 braun
21 22 23 24 25 schwarz
26 27 28 29 30 blau
31 32 33 34 35 gelb
36 37 38 39 440 grau griin
41 42 43 44 45 braun
46 a7 43 49 50 schwarz
[
fol
o @
s le | 5| 2|2
— @ - 1=
o} o o9 i) 7
Kennfarbe der b-Ader (Tabelle aus VDE 0813)

Beispirl:
Beim  Verseilslement § st die Grundfsrbe der a- und b-Adérn: welll die
Kennfarbe der a-Ader gelb, die der b=-Ader griin.

Die Zahlweise der Verseilelemente ergibi sich aus der laufenden
Nummer der einzelnen Verseilelemente und der dazugehfrenden
Grund- und Kennfarbe (vel. vorstehende Tabelle 1.7), Bei Kabeln mif
melr als 50 Verseilelementen beginnt die Zdhlung nach dem 50, Ver-
sailelement wieder mit dem Verssilelement 1.

—
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1.3.3:2.2: Schaltkabel S-¥Y

Bei diesen Ingenverseillen Schaltkabeln werden die Adern durch

Farbgruppen gekennzeichnet, Eine Farbgruppe kann aus 4, 5, 6 oder

10 verschiedenen Farben bestehen (vgl nachstehende Tabelle 1.8).
Tabelle 1.8: Farbkennzelchnung fiir YY-Schaltkabel

Anzahl der Folge der Aderfarben in jeder Farbgruppe
Aderfarben in
einer Farb-
gruppe
4 biau, rot, grau, griin
5 blau, rof, grauy, griin, braun
] blau, rot, gray, griin, braun, schwarz
10 blau, rot, grau, griin, braun, schwarz, gelb, weifi, rosa,
violett

(Trbelle aus VEE 0813)
Zu elnem Kobel diirfen nur Farbgruppen der glelchen Art gehbven. Kann
durch ‘das legenméBize Fossungsvermigen eines Kabels sipne wvollsidndige
Farbpruppe nicht mehr in einer Loge untergebracht werden, so: werden die
Hestfarben in die darunterliegends Lage mit aufgenomimer,

Die Ziihlung bepinnt bel einer jedén neuen Lage mil der blauen Ader.
Befinden sich mehrere blaue Adern in einer Lage, dann hat die blane
Zéhlader zur Unterscheidung rote Ringe im Abstand von 20 mm,
Etwea- vorhandene Restadern aus der davorliegenden Lage werden
vor der blaven Zihlader gezihlt.

1.3.3:2.3. Schaltkabel mit Papierizolation LENMh

Bel diesen Kabeln haben alle a-Adern die Farbe Weill, Die Verseil-
elemente werden durch farbige b-Adern mil der Farblolge blau, gelh,
griin, heaun und schwarz gekennzeichnet,

Tabelle 1.9: Farhiolge fiir LPMh-Schalikahel

a-Ader b-Ader Kennfaden

WS bl bl
W8 ge

WS En

WS br

WS SW

WS : hl ge
WS ge

WS En

WS br

WS SW

ws bl gn
ws ge

wSs gn

ws br

ws 5W

usw.
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Filnf solcher Verseilelemente sind mit einem Tarbigen Kennfaden
umwickelt und st zu Verseilelementegruppen zusammengefafil. Die
Rethenfolge der Verseilelementegruppen ist aus der Farbe des Renn-
fadens jeder Finfergruppe der b-Ader zu eninehmen,

Die nachiolgenden Tabelen zeigen alle Einzelheiten diber den Aufhau
der Schallkakel nach der VDE-Vorschrift 0813,

Tahelle 1.10: Schalikabel fir Fernmeldeanligen

S-Y {5H)Y Wanddisee der Mintel
1 2 3 il 2
Anzahl Anzahl Durch- Wanddidcke
Verseil- Biindel messer ! PVC-Mintel
elemente in Lage unter Mantel Sollwert
1 2 mim mm
5 1 bis 10 0,8
10 2 bis 20 1,0
15 3 bis 30 1,2
20 4
25 5 1 Alg Durchmesser gelien
die rechnerisch ermittel-
H t g ten Werte.
35 1 6
40 9 8 {T'abelle aus VDE 0813)
50 3 7
55 3 8
Biindelverseilung

Tabelle 1.11: Lagenverseilung fiir Schalikabel S-YY...PiMF und S-YY

1 2 | 3 | 4 | 5 | 6
Anzahl Anzahl Verseilelemente in Lage
Verseil-

elemente 1 2 3 4 5

2 2

5 51

6 61

10 2 8

i2 3 9

201 7 13

24 2 8 14

30 4 10 16

32 e 11 16

40 1 i 13 19

601 6 12 18 24

80 4 10 16 22 28

1 Einlauf im Kern ist zulassig. (Tabelle aus VDE 0813)

— 24

fernmeldeﬁehrling.de

1.4, Installationsleitungen

Installationsleitungen werden zur Installation von Teilnehmerein-
richtungen — im Sprechstellenbau und beim Bau vop Nebenstallen-
anlagen — verwendet., Fir die verschiedenen Verwendungszwecke
werden von der DBP folgende Installationslefiungen beschafft:

a) Installationsdreaht,

b} Einfiihrungsdraht,

¢) Installationskabel und

d) Installationskabel mit Zugentlasiung.

Maoh VDE 0816 zind- aulerdem noch: Stegleitungen  (Kurzzeichen; J=1¥) wnd
Tngtablebonekabel mit stallschem Schirm | [Buorczeichen; J-Y{(SWY] rugelasqen.

1.4.1. Installationsdribte {Y-Driihte)

Installationsdrihte werden im Sprechstellenbsu in Rohrnetzanlagen
eingezogen, Aullerdem werden sie als Schaltdriihie zam Beschalten
von Verteilern und Verzweigern verwendet. Installationsdrihie
haben einen Kupferleifer von 0,6 min Durchimesser und eine PVC-
IsoHerung mit einer Wanddicke von 0,4 mm, Abb. 1.2 zeigl die Bel der
DBP verwendeten Y-Drihte,

= —= m— 1: einsdeig- ot
E-.-:'_::;—__:- —F—  2: zweladrig ws-br
____‘________—:— —
e TS 3: dreiadrig ws-br-gn
L = e e S,

e

Abb. 1.2 — Instalintionsdrihie

Dariibar hineus sehen die VOE-Vorachriften Y-Drihte in den Farben gelb,
grau und schwarz vor. Mehradripe Instaliptiongdriahte sind mit elner Schilag-
lange von ebwa 50 bis 00 mm verselll

1.4.2, Einfiithrungsdrihie 2YY

Einfiihrungsdyihte mit einem verzinnien Kupferleiter von' 1,0 mm
Durdimesser werden zum Ubergang ven Blinkdrahtleitungen auf

O




Kabeladern vetwendel. Da die Adern einzeln iberfiihet werden, gibt
ex den 2YY-Draht nur als Eingeldraht. Uber der lsolievhille aus PE
{Polyéithylen) befindet sich ein schwarzer Auflenmantel aus PVE
(Polyvinylchlorid),

1.4.3. Insiallationskabel J-XY¥

Instalationskabel der Form J<¥Y werden bel der DRP zur festen
Verlegung in oder an Gebiinden verwendet, Sie sind sternverseilt und
hinsichtlich der Adernkennzeichnung ungd Verseilart wie die im An-
schluBnetz benutzten AuBenkabel aufgebaut. Ubcr den Kuplerleitern
yon 0.6 mm Dorchmesser belindet sich eine Isolierhiille aus PVC mit
siner Wanddicke von 0,2 mm. Bei den Kabein gl 10 DA sind je
5 Storpvierer zu einem Grundbiindel verseilt. In den Grundbiindeln
sind die Adern wie folgt gekennzeichnet:

Adern des Stern-Vierers 10 Grundfarhe rot

Adern des Stern-Vierers 2; Grundiarbe griin

Adern des Stern-Vierers 3: Grundfarbe grau

Adern des Stern-Vierers 4: Grundfarbe gelb

Adern des Stern-Vierers b: Grundfarbe weill
Das Atiszihlen der Verseilelemente sings Grundbiindels erfolgt in der
Reitenfolpe digser Aderngrundfarben, di b, Zihlvierer ist der Stern-
Viersr mit der roten Grundfarbe. Die Adern der Stamme 1 und 2

jedes Stern-Vierers werden durch blaue oder schwarze Farbringe
gekennzeichnet (vel. hisrsi Abb: 1,53,

ohne Kennzechnung
g-hder | s
Stamm 1 < e
o il
b-Ader E-_ -| -Ijm
17 tadl 17 -
Pt~ L i
e [ i EC
f g1
Stamm 2 9 -
mezmil s
Sl — =
o i

= '.j'
Mafle in min

Abb. 1.3 — Kennzeichnung der Stern-Vierer-Adern

N, 7. S
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Bei Kabeln mit mehreren Grundbiindeln hat das  Zahl-Grund-
biindel In jeder Lage eine rote offene Kunsistoffband-Weande!: die
anderen Grundbiindel haben! eine naturfaorbene oder weille offene
Wendel.

In den Abb: 1.4 und 1.5 sind die Querschnitte der von der DBP he-
schafften Installationskabel dargestellt und die Verseilelemente dieser
Kabel angegeben. Uher den entsprechend Abb. 1.4 und 1.5 verseilten
Stern-Vierern oder Grundblindeln befindef sich eine Bewicklung sus
lgaliprstoffolie, Dariiber st ein AuBenmantel dus PVC aufgebracht,
deszen Dicke mit dem Durchmesser ded Kabels sunimmt.

Vor 1870 wiirden paarverseille Tnstsllationskabel J-Y¥Y ubd or 1988 pairs-
vergeibte - Thstallationskabel  J=V{St%¥ besshallt. Bel diesen Kabeln zind die
Addrn der zwelpaarigen lhsiallationskabel =u - einem Stern-Vierer verseili,

wihrend die Thetallstionskabel mit mehr alz4 Adern 2ls Versellelemenia Paare
enthalten, die In kongentrischen Tagen versellt sind.

Aufendurchmesser, Wenddicke des AuBlenmantels, Gewicht je km
sowie Regellinge und Lieferart dor oben aufgefihrien Installations-
kabel sind in der Tabelle 1,12 angegehen.

144, Installationskabel mit Zugentlastung J-¥(Z)Y

Installationskabel mit Zugentlastung J-Y{Z)¥ wurden bis 1970 paar-
verseilt und anschlieBend sternyersellt beschalfy, Sie werden sowohl
im Fretleitungshay verwendet als auch im Erdboden ausgelegt. Eine
ausfiifrliche Beschreibung dieser Kabel enthilt der Band 7 (Teil 2]
des Handbuchs der Fernmeldetechniic — Grundreihe®.

ok —
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DA, Kuahelguersehnoitt . DA Kabelguerschniti o
sk et aucd Verseilelemente e Toi Verseilelemente
L Grundbiibdsl =
TN b Stern-Vierer =10 DA
10 @ Grundfarben der
SBlermn-Viefer
9 Grundfarbe 1 Stern-Vierer rot, griln, grau, gelb, weil
rot
20 2 Grundbiindel
Grundfarben I-—— ~
A L) 3 Grundbiindel
4 griin @ rot 2 Stern-Vierer (St) B
| "
40 4 Grundbiindel
e
Crundfarhen —
(a) ot 50 [N 5 Grundbiindel
6 Eral s 3 Stern-Vierer i
{m L9y grim
] Lage 1: 1 Grundbiindel
I.' /.- -
60 [ | }
| /
T LT Lage 2: 5 Grundbiindel
2 Grundbiindel-(G)
16 |I & [0 (jo Grundblindel nur -
b 4 Stern-Yierer) B Lage 1: 2 Grundbiindel
80 o i I_ i
Grundfarben AN Lage 2: 6 Grundbiindel
Pl 2Erundbiindal il e .
[ & ] ji'5 Sern-VIerern t. P e Lage 1: 3 Grundbiindel
24 ariin (o rol & Siern-Vierern (31) f —
[ & Stern-Vierer rot = 1Ky = e g !
Zahlvierer g S i
= THE Lage 2. 7 Grundbiindel
Abb. 1.4 — Installationskabel J-¥Y Abb. 1.5 — Installationskabel J-YY
— O — 28 -
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Tabelle 1.12; Abmessungen der Installationskabel

JEE 3 < s 2. Anschluf$- und Verbindungstechniken
En E o= S = = °
E35% PR der Fernmeldetechnik
ED aE S 2 = E a g g
g 58 e &=y
g = = . .
"2 SRR i T 2.1. Arten und Aufgaben der Verbindungsformen
i E B ° Die sum Betrieh von Fernmeldeanlagen, Fernzprech- und Fernschreil-
g Eaﬁ' Ta e v o o he P e e = apparaten hﬁnﬁ!l'igtnn Knbﬁ],“]_peitungqm. Schniire und Drlihte miissen
BlLow mMweES LS dERBIERZ mit den verschiedenen Geridte- und Apparaletellen eleliriseh und
opEE mechanisch verbunden werden. Dabei werden die Leiter mit einem
Tk besonders geformten und gekennzeichneten Anschlufielement der
betreffenden Einrichtung verbunden. Man unlericheldet feste Ver-
%-EIE'EM bindungen und lishare Verbindungen in lolgenden Auslithringen:
& g
HEe2R2 S 0 oo o o o o oo W 1, lishare Schraubverbindungen,
5 ﬁ E : g O B R e (R ey 2. loshare Klemmverbindungen,
Q 1 .
B g 3, lasbare Steckverbindungen,
Lo
——— = = 4. feste Liitverhindungen,
b o 5. feste litfreie Verbindungen und
g =% . = -
Bw= R g - T = — R T N~ ST S = S =Y . Lrennbare, l6lireie Verbindungen,
) é‘ - = W b~ o0 @ S — ™ = g [~ B =
"f‘ &3 ﬁ e g s S Bei don verschiedenen Anschiufiieilen weist der Aufban detr Anschlufelements
- sthioh guf dis jeweils sneowendende Verhbindungetechnile hin. Lediglich dis
anzuschliefenden Leltungen miikson der jewelligen Verbindungstechnik-ent-
% eprechand vorbereitet und verbunden werden.
g =2 e [Bie fertigen Verbindungen und Anschliisse misson nachfolgend mif-
§ PamT o e EE g ;e e @ e m S geitihrte Anforderungen erfillen:
E A3p- g HH HH S S w8 s s w - 5 . : - :
2 H&EF‘ i S - SR a) zuverlissige, danerhaite Verbindung (mechanische Festigheit),
= ) == e
& g b) geringer slekirischer Ubergangswidersiand an der Verbin-
Se——— = dungsstielle,
S ¢) Priiftmiglichkeil an der Verbindungssielle (Ansatepunkt [lr
L L= = Priifspitzen bew, Prifklemmeny,
b B 'z - n Bo RS o NS 9 g N o : 2
nEET s e S of o o B & E S A d) einfache Herstellung der Verbindung.
.= In vielen Fillen wird zusatzlich noch die Forderung nach elner ein-
tachen Trennmoglichkeit geatellt; diese Aufpabe erfilllen naturgemaal
- am besten die Steckverbindungen,
z
E <
- H D o 0 o = @ o o o
& A TN T A 2.2. Lotverbindungen
e
a 2.2.1. Anwendung und Herstellungsvorgang
E:E' I T o Die Litverbindung wird {iberwiegend bei der Herstellung von elek-
. trischen Verbindungen in Bauteilgruppen sowie flir den Anschlufl von
e B4 = —dle—




Leitungen der Fornmeldetechnik angewendet. Ligtverbindungen wer-
den vor allem dann ausgefilhrt, wenn die Verbindungsstelle dauerhaft
sein: soll wnd alshald nicht wieder aufgetrennt oder wihrend des
Betriebs nichi gelist und wieder verbunden werden muf,

Beim Lten stellt muin mit Hilfe elnes durch Erwirmung =um Schmalaen
gobrachion metallisdien Bindemittels (Lof) sine fekte Varbinding swischen dem
Ledter und dem AnsdhluBelement, der: Fernmeldednrichiing oder dem) Lejter
alnes poderen Eeitung her Bs wird n der Liipraxis gwischen Weichloten und
Hariliten ntorschiedsn. Belm WelchiBlen wird mit Tempersturen nntar 406°C
und beim Hartliten mit Temperaturen (ke B00°C gearbeitet: Fir die Braht-
yerbindunpe- und Drahfanschluftechnil genigt das Weichioten, well hisr die
durch Hartlblen eszlelicn Festigkeitsgrade picht erforderlich’ sind. -Aulierdem
Igl dor Lotvorging beim Weichibten einfacher zu handhaben, ds kel offéenes
Litfeuer gebrauolf wird,

2.2.2. Hilfsmittel und Werkzeuge

Die zum Liten bendtigten Hilfsmittel sind Lot und FluBmittel,

Doz dis Verbindung- herstellende- Lot ist elfne Metallegierung mit oinem
Schmelzpunk:, der weit unler dem des Buplers (Lellermatesiald Hegen mufl
Men verwendel Legiotangen, cdie hanpleachlich Blel, Zink odar Zinn, danehen
geringe  Antelle von Hupler, Silber, Cadmium und Antimon ' enthalien. Dag
Weichlof wird Litzinn genonnt und in Drahtform yvon yerschiedenen Siirken,
harge=tallt,

Big als Flulmlilel vorwendeien diemlschen Verbindungen verhindein beim
Lotvorgany ‘wine Oxydation der Metgllteile pder 18zen bereils. vorhondens
O=ide auly das Flubimlttel beslinstigt somit auch des Flieflen des Lots und
gichery einwandirele: metallisshe Verbindongen, Bel den filir die Drahiverbins
dimpgatechnlly verwendeten Lotdrihten ist dss Flulmitiel in den Innenraum des
hohlen Litdrahls eingelilll; deshalb wird dieses Welthlof auds JRBhrenlitzinn®
genannt, o snderen Fillen Kann das FluBmitiel als LStwaizer oder als Lotistt
gesondert vom Litzinn auf die Litatells gebracht weorden,

Als Liftgerit verwendel man in der Drahtverbindungstechnllk grund-
stlzlich’ elektrische Litkolben. Ein Latkolben hat die Aufpsbe, die
Litstelle schnell zu erwirmen und das Lot so 20 verflilssigen, dal es
die Lotstelle einwandirel umtfliefit.

In der Fernmoldotechnik werden sllgemen folgendes Litkolben verwendst:

) Liltkolben: 40 bis 100 W; Anhelzzell 3 bis & min (e aotmale Ldi=
arbelten an Dedhten unf Bautsilen,

b) Ebtpistole: 60 oder 100 Wi Anhelegelt 0 4 fir dies Avbeif der Entsiérer
im Aunlendienst; Litpisiolen zind zom - Tell mit cines kleindn Lampe
puszestatiet; die eine gute und Yehattenfeele Belpushiyng dee Litstelle
ermoglicnt '

o} LEiitkolben: 13 bis 25 W; Anheirxeit 3 his: 53 min fir die Arbelt on

gedrockten Schallungen und anderen kielnen Arbeiisobjekten. Lit-

kolhen mil so geringen Leistungen sind Niederspannungskolben and
watden lbar elpen besandoereh Transformator angeschlossen,

Kleinlitkolben:-5 bis 10 W; Anhelezelt 3 biz -5 min [lr Litungén am

Eleipatibatiteilen und Mikrosthaltungen; sle sind ebenlfalls Nieder-
spannungskelben und werden iiber Transformatar angeschiossen.

d

=
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Abb. 2.1 — Litkolben

Abb. 2.2 — Klein-Litkolben

Abh. 2.3 — Lhilpisiole

Abb, 2.4 — Tranaformator fir Niedoerspannungs-Litkalhon

T




2.2.3. Litvorgang bel manuellen Verdrahtungen

Die AnschiuBelemente fiir Drihte sind bel manueller Verdrahtung die
Litfahnen bzw.die Litisen.

Um den Lotvorgsng oo verstnfachen und zu beschilsunigen, sind die Lottabnen
und Liatoeen in dor Regel bereits vom Hersteller im Lithersich verzinnt (mit
epiner dimren Lotzinnschichi iberzdgen), tm eine Cxydation der eigentlichen
Lidtetelle zu vermeiden, Diese Ausfiibrung der Anschlullelemente. ermbglichi
mit Hitfe dar Osenformn oder mittels Einkerbungen bereils vor der Litung elne
loge Befestigung des ablealierien und veralnnten Leitungsstlickss, Abb, 25 zeigt
einige Anachlufelemente mit der Jewelligen-Diahtaniegeart.

Ly
4l + I
lc‘\ogln:he»ﬁmschLuﬁrlch-
tungen bei geschlosserel | Anlegen des Drah- | &fiegen vor Diakian

la} u. offener(b) Lit tse fes an die Ljtise =LA mmi e
% 'ﬁ%’ éLI-\.. all i Lie %
} Formkabel At T e e |

Anlegen der Orithte bel oftenen Lbtdsen

=] ene=

Aniegen van 2 Drdhten
vd giecchen Seite  vverschiedenen Sejten

Abb, 25 — Anfegen der Driihie an Litfsen

Abb.2.6 zeigt einlge Litverteller, die nls AnschluSelemente fiir grofere Bau-
teilgruppen ocdar Gariite varwendet werden,

Abb. 2.6 — Litverteiler

34
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Das Anlegen und Anliiten der Driéhte an die Lotfahnen und Liltsen
geschieht in folgenden Arbeitsgingen;

1. Abgchneiden des Drahis auf die erforderliche Linge (der Draht ist gaf
so-lang #u lassen, dall ein einmaliges Nachsetzen moglich 1at).

2. Abisolieren des Drahts (der Lefler darf ‘beim Abisolieren ndohl eins
gekerbt cder-in anderer Witlse beschidigl werden),

3, Yerzinnen des blinken Leitungsstiicks (il der verginnien Litkolben-
spitze wird eln dinner Zionfiim aul den Drabl pufgetragen).

4, Anlegen der Leitnng an die Litfihne baw, Liitiise,

) DNie Drinte missen po angeleg] sein, dall 41¢ an den AnschluBziellen

rnectianisch so wenig wie miglich besngprudit werden.

by Schalt= wnd FormEabel missen-an schwer auganglichen Steilon doe

Buutslle (Schaltar, Klinken, Lompen uswi) so angelegl werden, daf
sich diese Bautelle herausgiehon-laszen.

o) ITm Hegelfall diirfen an elnen AnschluBpunlel blg su 2 TDrihbte
angelest werden. An Titlehnen mil Elnkerbungen sall im Regelfall
nur ein Draht je Einkerbung angelegt werden.

Die Drikitenden sind g0 anulegen, dal sie sich bed Baduel loicht
figon losgen. Der Abstand der Drehtisolierung vion - der Anschlull-
gtelle darf im Hegelfall bis #o 2 e bolrigen, Dabsol (st e be-
pchien, daf die Kunstetoffizolierung durch die Erwlicmung der
Liotstalle immer etwhs surickwaicht und domit ein Abstand dor
Isolismumg von der Lotfaline entstaht,

5. Litzinn aof die Ldtsplize dee Litkolbens aufiragen und die Kolben-

spitee-arn die LOTahne bringan.

§. LitGihne mit Litkolben erwidrmen, bis das an die Gegenselts (haf den

Leftet) gehaltene Lifzinn glath vecidnft. Dabel aditen wlr auf dis

Ldtfuge, Je enger die Lotlage; desto fesier die Verbindung,

d

I}as Umeehen mit cinem Latkolben moB sehr varsichiig und amsichiis ge-
schehen. Naoch dem Litvorgatg slnd Flufmittelreste zo entfernen. Der-an dor
Kalbenepitze verblejibende Liltzlnnres! st ahaustreifen, Hivrmu verwendel mian
ginen angefeuchteten Schwomm. Belm Lbtvoargang: soil es zu keinar  Nosgen-
hildung durch fbermiifiiges Lotverwendung kommen; dig: Lot soll mogkichst
fch verlaofen (Abbo 25 Sudsrdem st aul die benachbarten Drihie, T4tfahnen
und Batiteile #i abbtens il mmisgen sip durch Abdecken gedchiitet woerden:
hersbiatlendes - Lifzinn kaon- durch Berlihrungen uhd  Kumsschiulbildung =i
schwerwiegentden Storongen Ighraby,

N
"ﬁ LT fvin

ikl by e LUl " -
Lhigagn il -“1‘.} - CHR.
§ — L} il

.:.E?

a rnbe bl st e

r/ ’/V FLINETE LJ-HI.'-I "

i

\._\_:L_.-

Abb. 2.7 — Létvorgang
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Abb, 2.8 — Gedruckte Schaltung: Leiterplatte
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o)

Abb. 2.10 — Schraubleisten und kombinierte Lit- und Schraubleisten

2.3, Schraubverbindungen

a) d)
b) ¢)
f)
c}
9)

Abhb. 2,11 — Kabelschuhe
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2.6. Trennbare, 16tfreie Verbindung

eine
eder
ngs-
um
ab-

Fir Kabelpriifung b)

zur Adereinfihrung

Rostsicken zur
Stofelhalterung

Kontakitfahne -

Federbronze,
a}
) ngefiihrt
Verbindungsdraht beschidigt bzw, zerstdri. c)
Abb. 2.12 — Wickelverbindung A-Technik

2.5. Klammerverbindung
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lichen Adernverbindung.
Abb. 214 — LSA-Einheiten mit einem und

a) Ste

| ‘ ‘ by Ste Abb. 2.17 — Steckverbinder
a
¢ l 4 ¢) Ste taktstellen eine gute Kontakigabe, die durch einen Verbindungsdruck
T’ d) Ste inder von 5 N (etwa 500 p) noch erhéht wird.
b} ‘T’ , mit len

Ahb. 2.15 — Schaltzeichen fir

— 42 — — 43 —
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3. Lotdsenstreifen, Trennleisten
und Schaltstreifen

3.1. Aufgaben, Einsatzmdoglichkeiten und Aufbau



Abb. 3.2 — Lotdsenstreifen (mit ein-

Schalidran]

Kabeladern

Abb. 3.3 — Litiésenstreifen

seltig gelochier Rickwand) {Heitenunsichi)

3.3. Trennleisten 55

Die Trennleiste (Trle) 15t ein Kabelabschlufibautell, das neben der
Kabelahschlufl- und Rangierméglichkeit auch gine Trennung der an-
kommenden von der abgehenden Ader erlaubl, ohne dall Lilverhin-
dungen gelost werden miflssen. Dariiber hinaus dient sie auch als
Mefipunkt, Sind an den Fernmelde-Ortsleitungen Schutzmalinahmen
gegen Uberspannitngén Gurchzufithren, dann sind die geldhrdeten
Fernmeldestromlireize am HVE an der Trle mit Gasentladungsleitern
zu sehiitzen.

Trepnleisten werden an der-genkrechien Seite des Hauptvorteilors cingoselzt.
Mie nn der Kabelseite einer solchen Tronnleiste abpeschiossenen Auftetllungs-
knbiel wind aus dem Kabelauftellungsrawm herangefiihvt; sie stellen 'dio Ver-
bindung e den Kabeln auz dem Anschlufdbereich der Vermittlpogestells und

i den OVE her. Die Anschitullelemente der Tronnléiston gind jewells zd Flinfey-
Bicken zusammengefnlli, Es pibt Trennleisten zu 25 und &0 Doppeladern (TRA)

AuFenita, Erdfedern Inmealig

i} | b

Aufenltg. Innenttg. - ] [ ;3:\ | /——

e X ILRIC,

ﬂm-._l; i | 1 = L ——
§2 I

b). Trennieisfe
Yoo ivarn gesshen

a) Fremnisiste
o gben gesehen

Abb, 34— Prinzipdargiellung einer Trennleiste 56

Die Tremnleisten 55 kénnen durch folgende Zubehibrteile ergénzt
werder: Uberspannunzsableiter, Trannstecker, Blindstecker, Prii-

A

Besgichnunge

Ll L = gtrailen
Al i B B
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stecker mit Verbundeinrichtung, Diese Zubehiicleile werden bedarfs-
weite auf die einzélnen’ Doppeladern (DA) der Trennleisten auf-
gesteclkt,

Der Uberspannungsableiter (sag) wird verwendet, wenn wegear
einer Gefilirdung der Leitungen durdh TTHerspannung ein besenderer
Schutz erforderlich jst (z. B, fir Kabel, die im Bereich von Wechsdl-
strombahnen oder Leitungen, die durch Blitzeinschlag besonders ge-
fihrdet sind),

Die nls Uberspannungasoiiils verwendeten: Gasentléduns=sbleiter werden in
einen Kunststoffhatter gesfeckl. Diek steflt den auf dle Tronnleiste pufsterkhnren
Dherspannungeschits dior (Abl. 3.5,

Uber Kontaktmesser werden

die Uberspannungsableiter mit

den Lertungen und der Erde
verbunden.

a b

a} Schaltschema
o] b

€} 5ich
b) Prinzip } Sicherungsstecker

Abb. 3.5 — Trennleiste mit Uberspannungsschutz

Ber Trennstecker (Abb. 3.6) dient zum Trennen (Isolieren) der an-
kommenden Leitung von der abgehenden Leitung, Es gibt ‘I'renn-
stedlcer in kleiner und grofier Ausfithrung,

Kielne Tronnslecker bilden die Regelform des Trennsteckers. (Sind diege Trenn-

stecktor dirch Zobehartelle aaf anderen Adern der Trennleiste schwer zhging-
Ligh, #0 l51 ein besondecer Stecverslelier su verwemisn,.)

Grofle Trennstecker werden verwendel, wenn siuf den benadhbsirten Lettungen
Uherspannungssiedier nufgestodot aind.

— T —




Isoliermaterial
-y

|salier i ferel

Trennistecker

Trennsltecker Igrofl

[kigin = Mormolgus] bhrung |

Abh. 3.6 — Trennstecker gur Trennleisie

Farbige Blindstecker warden zur Kennzelchnung besonders wichtiger
Leitungen auf die Trennleisten aufgesetzt, um ein unbeabsichtigtes
Trennen dieser Liitungen sb vermeidan,

Mit Priifsteckern mit Verbundeinrichtung kénnen Leitungen auf die
Priiftische von Fernsprechentstrungsstellen geschaltel werden. Diese
Schaltungen werden an der Trle ausgefihrt, Die [iir eine solche
Priifverbinding bendtigte Einleit besteht aus einem Priffstecker mit
Priifschnur, deren zweites Hnde mit einem Verbundstecker abpge-
schlossen ist. Dieser wird auf den Verbundsockel gesteckt, der am
HVi-Gestell befestigt und mit Priffleitungen zum Priifplats beschaltet
151

Tren Vi - freoa -
frisle LE Ll —=filvie
!
e — B
By i 1 }
L | |L?ﬁ.l 1 ] A alinenivg
[ —— = zur
- —_— % Pritfeinrichtung
PR funw g
{nmni ety

Abb. 5.7 — Priifverhindung von der Treanleiste Gber Verbundeinrichiung

In der Abb. 3.8 1=t eing Trennteiste 55 mit Zubehiir dargestellt,
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Bespichnuingssireen
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0
AR

BARER

A,
[
-3

innenleitungen

Prifachnur mit Priifstecker
ynd Verbundstecker

Abb. 38 — Trennleiste 55 (Trle 55) au 25 DA (mil Zubehir)

3.4. Schaltstreifen 55

e Schaltstreifen sind am Schaltverteiler ader an der weagerechlen
Seite des FVt eingebavt und bieten die vielfiltigsten Schalt- und
Belriebsmbglichkeiten. Auller den dber Kontalkien verbundenen
Listlahnen hat jeder Schallstreifen susdtzliche Seitenbabnen, 'die
iiber besondere Schaltstecker mit den Litfahnen der Kabel- und
Rangierseite verbunden werden kinnen. Uber Schaltstecker mit
Prifechnur und Verbundstecker konnen such, Verbindungen zu
den Leitungen auf den Verbundsockeln am HVi-Gestell hergestellt
werden,
Léitstitzpunit

Seitenbahn I

a b Lk Ty T e
£ e s s bl | !.._:_-. LEesilirpaa |
| I :l T |.=_'r | I ll I
[ = IR
[= sl il
= o = ad ' LS
e - et o]
it 'llfz‘:‘ s ——-—-E;
Seitenbahn I e i3
g ey B F-
o SpttrmmrrEhe A - Braatadieil

Al 1.0 — Schalistreifen 56 (Prinzipdarsiellungenj

==




Der jeweils 20 Litiohnenreihen fassende Schalistreifen (Typen-
bezeichnung: Schaltsireifen B5) wird in sieben verschisdensn Aus-
fihrungen hergestell. Sie unterscheiden sich durch die Zahl der
Zeitenbahnen und die Anzahl der Latishnen je Beihe.

FTZ-Bezeichnung Firmen-Begelchnung

51 DSb

sS2 CSh

S 3 cs

34 BSb

S5 BS

S 6 C82hbi

57 CSi

Erliuterung der Abkiirzungen:

2 Littabnenraiban,

3 Lbtfahnenrelhon,

4 Littahnesnrelhen,
Schaltatraifen

2 Beitenbabnen

4 setfpnbahnon

a2hatt Kontaktnielen Isolier-
pimpel pnden Konlaktfedern

mucrnyal
I

Bezetchnungebeisplel fir Schaltstreifen 55:

Schaltetreifen 531 (D5h): D=4 Litfalmenreihen. 8 =Sdchaliztrellen, b=21I Spi-
tenbahnen.

Dje Seitenbabnen sind in Eingsrichtung vor den Lotfahnenreihen legende,
durchgehnde Kontakthiinder, Die Anschiilsse dieser Kontakthinder sind ale
Latfahnen an den Stirnseiten des Schaitsireifens hernpagetihrl, Im Hegeifall
bt ein Sthaltstreifen glne Seltonbahn an der Rangierseite (Seltenbahn 1y und
cine an der Kabelzalte (Selfenbahn I1). Bei den 2b-Schzltstreifen (4 Seften-
balinen) sind dis Kontaktbiinder der Ssiten-
bBahnen SICund SII in der Mitte unier—
brochen, deshalll hat jede: Schallstreifen-
hilite zwel Seitenbahnen: Diese: Seiton-
bahnen  ermielichen. Binwealsdiensl- und
Sonderdiepstschaliungen (v B. Sperre mii
oder ohne Hinweisansage, Schalten auf
Fermeprechsuftrapsdienst usw.), die auf
Wunech des Tellnehmers, aus bietrieblichen
pder gebihrenvechilichen Grinden durch-
gefithrl werden missen, Das verblndende
Schaltumgsteil fiir diese Beirlebsumachal-
tungen I5t der Schaltstecker (Abb. 3100, der
eing Verbindung der Seitenbeshnen des
Schaliztreifens mil den Lotfahnenkontnk-
ten Heratelll

Abb. 3.10 — Schaltstecker 55

—= gl
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Abb. 3.11 — Schalistreifen- und Schulisieckergrundelemenle

Uher die Innehverdrahiung dea Schaltsteckers worden die 2% 4 'Kontalifodern
der Stecherschenle]l mit den 2% 3 Eontaktedern des Mittelsificks verbunden
Balm Aulzetzen des Schaltsteddiers apf eine Leitung des Schaltsiveifens wird
donn elne Verbindung von don Kentaktpunlten der Spitenbshp zu den Kon-
talcten der Litfahnen hergestellt (vel. Abh:311). Untersdhicdliche Verdrahttnges
innerhalb der Schaltstedker ergeben viele verschiedens Verbindungemaglich=
kellen 2wlsthern den Seltenbabpen dad den Tétfahnen der Schaltstreifen, Die
Schaltatecker sind entsprechend lhrem Verwendungszwedk upd der sich darpus
ergebeniden unterschlediichen Verdrabtung mit Ureistelligon Zahlen nuomeriert
{z. B. Scholtstecker Nr. 601: Sparre mit Hinwelsansage ofder Schaltsiodier Nr. 15
el Abbo212]).

Schaltstecker Nr. 615

Abb. 3.12 — Schalistecker Nr. 615

| .




fernmeldelehrling.de

Abb. 3.13 — Schaltstreifen 55
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T10%; F£5%; +2%; +1%; +05%. Die beiden lefz
kennzeichnen den Bereich der moéglichst genau herzustell

Tabelle verschiedener Materialien
Leiterwerksioff Spezifischer Leitfihigkeit 5 Temperatur-
Widerstand ¢ beiwert a
- 2
Q- mm m 01 .10
m Q - mm?* [
0,016 62,5 3.8
0,01786 56 3,93
0,018...0,056 55...18 4,0
0,023 44 4,0
0,02857 35 3,17
0,07...0,09 14...11 1,5
0,08...0,11 13...9 3,7...8
0,10...0,15 10...7 45...6
0,11...0,14 9...7 2...3
0,21 4,8 42
0,30 3,3 0,25
/ 0,43 2,3 0,23
0,98 1,04 0,92
T = o+ Alilf %Jfl— o bor o
1.2 0,83 4,2
Cl) b) d ] E] ]
a) d) linear verdnderlicher Widerstand . .
b) d e) nichtlinear verénderlicher Wider- Zur Widerstandsberechnung dient folgende Formel:
©) stand Leiterlénge/m - spez. Widerstand/Q - mm2/m
Leiterwiderstand/Q = ge/m " Sp . .
Leiterquerschnitt/mm’
Q oder Q

Ein Widerstandswert wird also grdBer, wenn die Drahtlinge griBer
wird, der Drahtquerschnitit verkieinert wird und der spezifische
Widerstand gréBer wird, -

Jeder praktische Stromkreis besteht aus Verlustwiderstinden und Nutzwider-



Temperalur sinkt der Widerstandswerl. Metalle sind deshalb Kalt-
leiter.

Nichimetalle, wie z. B. Halbleiter und Kohle, die bei Temperatur-
anstieg ihren Widerstand verringern, werden als Heillleiter {Thermi-
staren) bezeichnet. Diese Heillleitersigenschaft machi man sich bei der
Losung von Schaltungsaofgaben {z. B. lange Relaisansprechzeiten)
zunutze.

Kaltleiler

Heille ter

—== Temperatur

Abb. 4.2 — Kaltleiter- und HeiBleiterverhalten in Abhiingigheit
von doer Tempersinr

Der Widerstandswerkstoflf beim Heilfleiter ist vornehmbich Uranoxid,
das sum Schulz benachbarter Bautelle vor hohen Temperaturen in
ein Vakuum eingeschlgssen ist, Folgende Daten verdeutlichen das
temperaturabhingige Verhalten eines Uranoxid-HeiBleiters;
Widerstand bet 20 °C = 5000 @,
Widersiand bel 2007°C = 30 £2.
Die Grifle der Widerstandsverinderung bei Temperatumverinde-

rungen wird bei allen Werkstoffen durch den Temperaturbeiwert
{Temperaturkeelffizienl) angegeban,

Der Temperaturbeiwert gibt an, um wieviel £ sich ein Widerstand
won 1 £ bei einer Temperaturveriinderung von 1°C findert.

Baltleiter haben einen: positiven Temperatorkeaffizienten und werden adlgs
FTO-Widerstinde bezeichnel, WelBleffér hoben ¢lnen negitiven Temperatui—
lcoetllzienten und werdon als NTC-Widerstinde hezeichnet,

Die ‘Temperaturkoeffizienten verschiedener ‘Werkstaffe lkdnnen der
Tabelle 4.1 eritnoimmen werden.

4.2.4, Der Widerstand im Stromkreis

Die Abhingigkeif von Stromstirke — Spannung — Widerstand ergibt
sich aus dem Ohmschen Gesetz:

T
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Widerstand/g — —SessounglV; p= 0 g
Stromstirleld !

Strorstirke/a = — paonung/V e A
Widerstand/Q R

Elektristhe Widerstdnde werden fiir lolgends Anwendungsbereiche
verwendat:

#) Begrenzung der Stromstirke auf den orforderlichen baw,
erwinschien Wert,

b) Schutswiderstiinde als Vorwiderstinde zur Verhinderung
wion Boureschllissen,

¢} Frittwiderstiinde zur Verbesserung der Kontakteabe {iir die
Sprechadern,

d) Widerstinde in Funkenloschschaltungen zum Schutz von
starkbelasteten Kontalten

Lrae nachfolgende Schaltungsbelsplel (Abb.o4.3) zeigt elnige Anwendungsiormen
tit Widerdbinde in Fernmeldeanlagun

R
Wl | w3
-8 S - |
|y 2
Ly :
ol | al

Abb. 4.3 — Widerstinde im Stromkreis

Erliulerung:

#) Der Widerstand -1 (W1 dient als Schutewiderstand; Er verhindert
vlnen moglichen Kurzscniul), der . B, bol Priffarbeiten dm =-Konlikt
entatehen kinnte,

by Brer Widerstand 2-(WH erfillt lm Zugammenhing mil dem Konden-
sifor eine Aulgabe "als Funkenliscdrwidersfand Hir den Imouls-
lomtakt 1"

L) D durch den Kontakl des Relais ((r) eingeschaltete Widokstand 3
(W3) verringert nach -Ansprechen des Relpia. den Stromiivwg’ (der
Ansprecheirom - des Heldis wird auf den niedrigeven Haltestrom
umgescheliat).

4.2,5. Bauformen der Widerstiinde

Nach der Bauform und dem Widerstandsverhalten werden eleklische
Widerstande wie folgt unierschisden:;

a) Festwiderstinde, deren Widersiandswerte unverinderbar
gind,




b} verinderbare Widerstiinde, deren Widerstandswerte durch
die Einstellung eines Abpiilfs verinderbar sind und
t) verinderliche Widerstiinde, dersn Widerstandswerte dureh
den Einflull physikalischer Grifien selbsititip verandert
werden kinnen.
Dlese unterschiedlichs Widerstindsbezelchnung welst auf dis yerschisdensn
Einsglzmbelichkelten der Widerstande hin, Daneber: gibt e= bei den cinzelnen
Widenitundsarfen noch Unlerschiéde im Hinblick suf fhre Bauform sowie dia
Mortsge- und Anscilultedinix
Alle dig in diesem Abschnitt behandeiten Widerstandsarten sind
stromrichtungsunabhiingig, d. h. ihre Widerstandswerte sind fir beide
Stromrichiungen gisich graf.

Abb. 4.4 — Bauformen der Widerstinde

In der Abb, 4.4 sind die verschiedenen Baulormen der Widerstinde
dargestelll: Regelbarer Widerstund, Drahtwiderstand sowie Schicht-
und Massewiderstinde,

4.2.51, Festwiderstiinde

Festwiderstiinde haben einen festen, unverinderbaren Widerstands-
wert. Der Widerstandswert der meisten Festwidersténde ist nahezu
temperalurunabhinglg. Nach ihrer Bauform und den verwendeten
WerkstoiTen unterscheidel. man Drahil-, Schichi- und Massewider-
stande,

et -
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Der leitende Teil sines Drahiwiderstands ist éln Widersiandadraht
aus einem der Werkstoffe der nachfolgenden Tabelle 4.2, Die ge-
brauchlichsten Widerstandswerkstoffe filr Drahtwiderstande sind
Konstantan, Manganin und bestimmte Silberlegicrungen:

Tabelle 4.2: Spexifische Widersiandswerte und Zusammeonseizung

vou Widerstandsmaterialien

Materizal Zusammensetzung spezifischer
Widerstand
(Qmm?*/m)

Neusilber 00 4 Qe 290, Zn, 18 Ve Wi 0,35

NWickelin 80 % Cuo, 150 Zn, 25'0% 5n 0,40

Manganin By O, 2% N1 1240 BIn 0,43

Silberlegierung B2 Ve A 10 Mn, BYy S0 0,44

Resistin 0,475

Konstantan A0 S, 20 Y I 0,50

Isabellin B W S, 134 D, 3 9w-AL 0,50

Novokanstant 0.5 9w Oy 18 Va4 1.6% Fe 0,50

Rheotan 0,72

CN E0—25% O, 20—224/ M1, Rieat Fe 0,95

5C 30 SA—E2W Cr, 2300 5, Reat e 0,95

Quecksilber 0,958

CN 30 18—22 8 Or, 24—35" N1, Rest Fe 1,04

5C 20 IT—20%y e, 3=y Si, Rept Ve 1,05

CN 80 18209 Cr, T6—80"% N1, Hest Fa 1,09

CN 60 15— %y O, -F—60 % NI, Rest Fa 1,11

AC 20 TH—2290 Cr, 32— &, Rest Fo 1,20

Wismut 1,20

AC 22 224" O, 4, 5= Al Rest Fe 1,37

AC 30 g—ad e Cr, 4. 5—=55% Al, Rest Te 1,40

Kohle 40

Graphit 50 bis 100

Silit 1G00

In don Echaltungen der Fernmeldeanlagen
werden: golche Druhtwiderstinde vieltash ais
ZSIJ.‘:i'I!.zHL'h.u Wicklunget aufl den Spulenkjrpers
eings Holals sulgehracht, Ui dabet die Indulk-
- Hyitht aufauheben, wird jedt Hechtswindung
ciner gnldien Widerstandswiddung durch sine
Linkewindung  wiedichdll, Die mngnetischen
Felder der Widerstandgvdoklung sind dann
EFgeneinander geflcibet und heben dleh dm
Spuleninnern suf, Elne solche Widdavge-
suafihrung nennt man bififare Widilong,

-

Abb. 4.5 — Bifilar gewickelter
Widerstand

Schichtwiderstiinde sind wirtschaftlicher als Drahtwiderstinde und
werden begnnders fir hohe Widerstandswerte oingesetzl Sie bestehen
aus ginem zylinder- oder rihrehenformigen Keramik- oder Parze[lan-
kifrper, auf Hen it ciner dimmen Schidh! das Widerstandsmaterial auf-

=H=—
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gespritzt ist. Widerstandswerkstoffe fiir Schichtwiderstinde sind:
Kristallkohle oder Kolloidkohle!, Graphit, Selit und Dispersions-

mittel .

0 Ie
a = stetig
b = logarithmisch
¢ = stufig
Abb. 4.7 regelbarer Widerstinde

! Varistor = variable resistor = verinderlicher Widerstand

61—
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al
b} cl

- negat v

b) c) Tpostv

Abb. 4.8 — Widerstandswerte

rundlagen der Elektronik®, der beim Institut
errichtsmedien e, V., 28 Bremen 1, Bahnhof-



Tabelle 4.3: Farbkennzeichnung fiir Widerstinde

|':
alekele

|

Widerstandswert in Q
Toleranz des
Kennfarbe 1. 2, Faktor |Widerstandswerts
Zifer Ziffer
keine ] = = +20%
silber — —_ 1072 +10%,
2old = = 10t + 5%
schwarz -— 0 100 —
braun 1 1 10t + 1%
rot 2 2 102 * 2l
orange 3 3 100 -—
gelb 4 4 10¢ -
griin 5 5 103 + 0,5%*
biau 6 g 108 ==
violett T T 107 —
grau 8 8 108 —
well 9 9 100
. EE - "_-'-'-'-'-F'_-. )
Widerstand
b
Farbringe
Beispiel 560 & 1'%
1. pufier ] = Beispiel 30600 @ X 5%
q des Wider-
l T 2. Ziffer ! standswests 6 30 10 250
| Faaiui 10
| Palachime.
| i W emrenyhrmeris 4 10fy

fernmeldelehrling.de

liche technlschen Daten der Relaisspule entnommen werden kénnen.
Nuchstehend ist der Spulenzettel einer Helilsspule dargestellt und
die Bedeutung der Aznigaben erlautert.

mﬁﬁ-] 15:-5if& 15 WilsS5

IIr = . Wicklung dez Relais,

(56) ] .1:cll.1.'_111nen o ind § des Relais,

15 = Widergtandswert in Ohm,

bif = Wicklungsform,

0,15 = Drahirtiirks,

Wdss = Widerstandsdrahl (Isolierung, doppelt mit Seide).

Werden dis Widerstandswerte von elekirischen Widérstinden, die
sich auf einem Hélaiskern befinden, in einer Relaisiibersicht gekenn-
zeichret, ‘dann verwendet man dazt das nichstehande Schaltzeichen.
Hieraus sind die Widerstanddanschliisse ersichtlich; der Widerstands-
nennwert mull jedoch dem Spulenzettel enfnommen werden.

1-2 | Wirksame
. 3-4 | Wicklungen
5.g | Widerstands-
i 2 3 4 5 3] | wicklung

4.2.7. Wechselsiromwiderstiinde

In Wechselstromkreisen werden auBer chmschen Widerstdnden auch
Wechselstromwiderstande, das sind die Kondensatoren oder Spulen,
oingesetzt,

Thre Widerstandswerle sind vor allem von der Froquens des Wechsel-
stroms abhiingig. Der{requenzabhangize Widerstand von Spulen und
Kondensatoren wird Blindwiderstand genannt, Da keine verlustireien
Spulen und Kondensatoren hergestellt werden kinnen, kommt bei
diegsen Bauelsmenten noth eln Wirkwiderstandsantei]l hingu, der als
Verlostwiderstand bezeichnet wird. Verlustwiderstand und Blind-
widerstand ergeben bei Spulen und Kondensatoren den Scheinwider-
stand,

Dle Witkwiderstandeantefle werden bei der Spule durdh den Dephitwiderstand
und bolm - Kondeneatoer durch den zolationswriderstand dargestellt, - Bel Spulen
Hegt def Verlustwiderstand mif der Indukiivitit In Reihe, bed Eordensatoren
liegt der Verlustwiderstand psralizl zur Eapazitit. Die Verlustwiderstands-
werte sind. undbhingiz von der Freguens, In'der Praxip werden die Verlost-
widergiinde von Spulenund Kondensatoren hanfig vernachlizsigh

g —
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4.10 — Verlustbehafteter Kondensator

inwiderstand mit z Frequenz
and von Kondensa ndert sich
Widerstan Man bezeichnet ein Bauelement jedoch nur dann
als Wechs d, wenn der freguenzabhingige Blindwidersiands-

Tabelle 4.4:
Material Dielekirizitiitszahl

Luft 1
Polystryrol 2...28
Hartgummi 3
Quarz 38...5
Hartpapier 4...8
Glas 4...8
Phenolharz 5
Glimmer 6...8
Aluminiumoxid 9
Keramik 40 ...100

_“_ _“*_ _ﬂﬂ_ __|[_ 7HL 7HL __| |_ D ibt an, auf das Wievielfache sich die

K vergriéflert, wenn anstelle von Luft
a) b) ¢l el g} ei endet wird.

a) Kondensator, allgemein

b) Elektrolytkondensator

c

d; nbelags

e}

1)

g}

fiir Kondensatoren Abb. 4.12 — Kondensator

im Gleichstromkreis



d (R).
sator-
tlade-

max Umax

Spannung

Skrem

Abb. 413 — Strom und Spannung cines
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Abb. 4.14 — Kondensatoerwickel
(Werkbild der Firma Siemens AG)

Wickelkondensatoren werden als Papierkondensatoren und Metallpapierkon-
densatoren hergestellt. Beim Papierkondensator bestehen die Beldge aus einer
Aluminmumfolie und das Dielektrikum aus paraffingetrinktem Papier. BReim

werden die Zinkbeliige auf das Dielektrikum (Natron-
zellulosepapier) unmittelbar aufgedampft.

Kondensatorwicke!

Abb. 4.15 — Blockkondensator



Paprer mit
Elektralyt

Scha tze chen
1
gepo ter Typ T

Abhb. 416 — Autban

ungepo ter Typ
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Abb. 417 — Drehkondensator

[l
2x2uF 160V
1500V

0-60°
DIN 41154

a)

b)

d)
e)

f)

n Einsatz benétigten tech-
dabei um folgende Einzel-

Becher
den-



Tabelle 4.5: Farbkennzeichnung fiir Kondensatoren
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Kapazitdt in p¥ Beiriebs-
Kennfarbe Toleranz spannung
.1. 2. 3. by pe
Ziffer Ziffer Faktor
keine —_— — —_ 20 500
schwarz (0) 0 L 20 =
braun 1 1 10 1 100
rot 2 2 102 2 200
orange 3 3 108 3 300
gelb [ 4 1ot — 400
griin 5 5 — 5 500
blau 6 6 — 6 600
violett 7 7 — 7 700
grau 8 8 162 8 800
weill 9 9 10t 10 900
S Kondensator |——
Farbringe

Beispiel: 560 pF +1°%/, 200 V

—— 1. Ziffer
~3, Ziffer
3. Faktor
4. Toleranz

. Betriebs-
gpannung

Beispiel: 3 nF £5% 600 V

C = 3000 pF = 3 nF

3 0x10° k5% 600V

— T —

4.4. Spulen

4.4.1. Allgemeines

Spulen besiehen sus mehreren vonesinander isolierten Windungen.
Sie tben In Gleich- und Wechselslyomlbireisen unterschiedliche Wir-
kungen' aiis.

Wird eine Spule in einen Gleichstrombcreis peschaltet, dann isl, mit
Ausnahme der Ein— und Ausschaltaugenblicke, nur der Wirkwider-
stand der ‘Spule wirksam. Dieser Wirkwiderstand wird durch den
Drahtwiderstand der Spule dargestellt. Liegt ¢ine Spule In eineém
Wechselstrombkreis, dann wird infolge der fortwihrenden Strom-
anderungen noch sinindukliver Blindwiderstand zusitedich wirksam,
der mit sunehimeder Frequens grifer witd. Mit steigender Freguens
wird daher der Scheinwiderstand der Spule: grifler. Diese Wirkung
der Spule bheruht suf den Erscheinungen der Selbstindultion,

Hapelemente, in denen die Wirkungen der Fremdindulkiion und der
Selbstindultion fiir thre Funktionen genutet werden, heifien Drossel-
spule, Induktionsspule und Ubertrager hzw, Translormator.

- - -
a) b) c} d) el iy

a) Wicklung, Induktivitit, allpemein

b) Widklhung mit Anzspfungen

¢) Widkluns mit megnetisierborem Kerh

d) Wickiung mit magnebsierbarem Kern und Lufispalt

) Wicklung, geschirmt

f) Indultiwitiat, stufig verfinderbar duorch mechanisdhe Verstellung

Abb. 419 — Schulizeichen filr Spulen

4.4.2, Phygikalische Grundlagen

Die Wirkungen einer Spule in Gleich- und Wechselstromkraisen be-
rahen darauf, dall jeder stromdurdhflossene Lelter von einem Magnet-
feld umgeben ist Wird das den Leiter umgebende Mapnetfeld ge-
andert, dann wird in dem Leifer eine elekirizche Spannung erzeugl,
Ander| gich um einen Leiter oin fromderregles Mapnelield, dann wird
eine Spannung der Fremdinduktion erzsugl. Hieraul beruhen die
Witkungsweisen von Generatoren und Transformatoren. Wied um
einen Leiter das selbsterrests Magnetfeld gesndert; dann: entsteht
eine Spennung der Selbstinduktion. Hiprauf beruht die Wirkungs-
weise von Dirosselspulen.

— T —
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Der induktive Blindwiderstand von vormagnetisierten
ist daher kleiner als bei nichtmagnetisierten Drossel-

Abb. 4.21 — Spule mit
offenem
Eisenkern

Abb. 4.20 — Spule mit
geschlossenem Eisenkern
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Trans-
formator
Ubertrager in Becher-
mit ausfithrung
MMu-Metall-
abschirmung P
ohne
Luftspalt
in Becher-
austiithrung
Indukfions- \ - Ol 50
sptle
Drosge] phne
Liafispait
Entsideungs-———
Dirbage]
Drossel
o mit
Uhertrager Luftspalt

Abl,4.22 — Spulen und Uberirager

[Werkhild der Firma Siem=ns AG)
4,44, Drosselspulen

Drosselspulen werden eingesetst, wenn in einem Stromkreis der
Wechselatrom vermindert werden soll. Die dafir verwendeten Spulen
haben einen geschlossenen Eisenkreis und 2000 bis 10000 Windungen;
ihr ohmscher Widerstand betrigt 100 bis 1000 Ohm. Da die Anspredh-
stromkreize der Relgis aus Spulen mil Eisenkrels (Joch und Anker)
‘bestehen, werden in Fernmeldeanlagen vieliach die Relasis auch zu
Drosselanfpaben verwendet, Zur baulechnischen Versinfachung wer-
den die Relmisspulen ochne Kontaktanordnungen mit festgeklemm-
tem Anker (SchhieBunp des Eisenkreises) als Drosselspulen in Fern-
mgideanlagen verwendet. Fin typisches Anwendungsgebiet fiir Dros-
selspulen sind die Siebletien in Netzanschlubgeraten. In Verbindung

— T —

mit Kondensatoren glitten sie den gleichgerichteten Wechselstrom
(Abh. 4.23).

; ——

Transformator Drosselspuie

Abb. 4.23 — Drosselspule in einer Siebkette

445, Transformatoren

Bed einem Transformator sind mindestens zwel elektrisch (galyvanisch)
petrennie Witklungen puf einen gemeinsamen Fisenkern ohne Laflt-
spalt aufgebracht (Abb. 4.24), Eime Widklung ist die Eingangswickling
und wird als Primiirwicklung bezsidhnet. Die Ausgangswickling be-
deichnet man als: Sekundirwiddung. Dorch die magnetische Ver-
ficttung der beiden Wicklungen i gleichen Magnetfeld kommt es zu
einer Energietibertragung von der Primér- aur Sekundirwicklung,
Das Verhiltnis der Primir- zor Sekundarspannung (st abhiingig von
den” Windungszahlen der beiden Widklungen. Je mehr Windungen
die zweite Witklung (Selanmdbrwicklune) hal, tm =0 hoher ist die
an der Seltundirwicklung erzeligie Spannung,

Die Spannungen eines Transformators verhalten sich wie die Win-
dungszahlen.,

|
1c - o 1
_-_'_'_
P - S
2'--' _‘ :::-—'—':l I'It

Abb. 4.24 — Transformator (Prinzipdarstellang)

Bel einer Primbrwitklung, die z B, finfmal soviel Windungen bat wie die
Sthundarwickiung, wird die Sekundsrspannung suf ein Funftel der Primiir-
spanming trangformier]. Das Uhersetzungsverhiltniz dicses Transformators 51
i U

Die Transformierung berisht sich auf die Spannung tnd den Strom
Die Leistung sls Produlkt aus Strom und Spannung st primir- und
seloundirseilip gleich grall; sle wird sopar durch die Verluste des
Transformators noch herahgesedet
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Wellenwid erden
nissen von erl:4
™

mit Widerstandsverhalt-

Abb. 4.26 — Ubertrager mit Kondensator als Leitungsabschlufi (z. B. im I, GW)

e 20w

Ie
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5. Sicherungen

4 hnh



Tabelle 5.1: Kennfarben fiir

2A
gelb/braun 4 A
griin B A
rot 10 A
Kopfkontakt-
FuBkortakl-
raany féche

Kenn-
mafder

sand  draht
Abb. 5.2 — Schmelzsicherung
mit Porzellankirper

{Kennmelder)
blau 20 A
gelb 25 A
schwarz 35 A

Abb. 5.3 — Schmelzsicherung
mit Glaskirper

fernmeldelehrling.de

einer
fest-
eben,
Abhb. 5.4 — Riickltsicherung
Sicherunge
a) J d)
b) v/
2) eingesetzte Riickldtsicherung ¢) Kontakt fiir Signalstromkreis
b) Kontaktstift mit Federbiigel d} Létfahnen
Abb, 5.5 — Sicherungselement
5.2.4, Umk
Eine Weite gd rausloser
(Abb. 5.6). om wie die
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Riicklétsicherung in Fernmeldeanlagen gegen
Uberstréme ab. D des Umkehrauslésers entspricht
dem Verfahren de

Abb. 5.6 — Umkehrausloser F 49

Stetlung 1 2 3 4
Schaltstange eingedrii ckt herausgesprungen  En Mittelstel ung eingedriickt
Schalter Betriebszustand elektr. ausgelist  peiifinet, ohne Alarm e ektr. ausgelist

Kennfarbe Nennstrom Auslésestrom

A A

hellrot 0,1 0,2

schwarz 0,16 0,3

braun 0,25 0,5

gelb 0,4 0,75

weill 0,5 1 Hauptkontakt

hellblau 0,7 1,2

rot 0.8 15 Signalkontakt

grau 1 2 Trennkontakt

griin 1,6 3

blau 4 6 Abb. 5.7

— 84— — 85—
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AbbC 7 zeigt die vier miglichen Betriohzzustinde des Fernmeldeschutesihaiters:
Dhie Hrlapterung der Avbeitsweise des Schulzschaliers seschieht mit Hitfe der
AbboaT und 5.9,

Heim Fernmeldeschutzachalter unterschoidet man 4 versshledens Scheltsustinde
(fbb, 5.7

dnarTeder

L. Schaltzustand — Beltriebssusinnd

Eingedrickte Schalistange mit geschlossenem Hauptkontakt (Stgnsl-
Kontilet offoni)

L BSchalwosiand — Ausliserustand
Hersusgesprungene Schultsiange mif, affenem Hauptkontokt umd ge-
schlossenem Signallkontake;

& Schalinusiand — Hundauslisuong
Schaltztange in AMlitleletaliong pnd wlle Kontakte petiffnetl (@ B stin
Sparren von Blnrlchiungen goeignet);

4, Hchatzastand — AuslBaezustand

Hingeuriidcts Schaltstange el nteht behobener Sthiung (Ausitse-
alrom), dfener Hauptkontokt, geschlossener Sipnsltontakl (AnElsse-
ursivhe noch-nicht behoben}

Die Kontaklanordnung des Fernmeldeschutzschalters st in rach-
stehender Alb. 58 dargestellt

et : 9
} ]
| |
Th [ H = Hauptioritnkl

M = Magnetausltder
Pr = Prifklinke
5 = Signallcantaict 1 Schaltstange
T = Thetrmbkontsik B

3 Kontaktstange
4 Hauptkontakt
5 Signalkontakt
6 Trennkontake
7 Gewindestiicke
8 Sperrfeder

9 Thermosystem
10 Magnetsystem
11 Gewindestiick

Th = Thermpusliser

o

) (C—
=
=
O
[ p—

Abb. 5.5 — Kentakisnordnung des Fernmeldeschotzschallers

Heim Auslsesystem des Ferpmeldoschutzschallers wird die Wippe in Ah-
hingighell von der Auslézesypiemen [thermigeh, magnetiech) Gher dle SpeTr-
feder freigegeben. Die Sperrfeder fibertriigh die Bewegung der Moghelspulen
upd des Bimetallstrelfens auf den Auslisemechanismus. Durch Pedorionft
gleitet dibel der im Enie drebbar gelogerte  Knishebe! ads seiner Grind-
elellung und pibt die Wippe frél, die dem Druck der Kontoktetangs nachgében
kann

Ferneldeschulzschalter kiinnen zu Sicherungsstreifen zusammen-

gebaut werden. Sie nehmen dabei nicht mehy Platz ein als die ' -
Umkehrausléser mit ithren Sicherung=elementen, Abb. 5.10 — Fernmeldeschnutzschal ter
— 86 — i —
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5.4. Spannungssicherungen

Koh eblock

Abb. 5.12 — Kohleableiter

Leitung

Abb. 5.13 —

Abb. 5.11 — Grob-

5.4.3 n
Als zum Ableiten der Uberspannungen
dien oder Gasentladungsableiter.



Uberspannungsableiter (UsAg)
(Uberspannungsbegrenzer)

=1 Form A 230 Velt| DEVs 59
| UDs mit Siche-

rungsschutz
o
—| i Form B

n
|
- Lokt~ / ]
&1 H

| L S

,.'H"‘"Ih'

L0/ B

L

230 Volt | Slshaimasinists 33
THAE

Alcherunoekastchen
o R KAl Gnd & 54
T Sicherungssthuiz 54

Doherspannungsebleiier Form A 230 Volt 230 Volt

Form E Trarnleiatan 55
{HW i Verbindung
mil dem Hallgr 55
LVziEVz In Yar-
bindung mit dam
Uberapannungs-
schiuleag

umnluz:‘ T |
- fi ol |
H :' f iy
e

1

-1

230 Volt | Einzalbautail in
Gurdtan. In Yar-
bindunp mit entspr.
Halteringin in den
Farman B did B
wileoen

Knapf-
ableiter

e =W
il —
Ubmigpannungaabisler Form B 230 Volt

i ; E'&g ety

=t
[opthE |
‘larhalkes
Uberspannungsab|eiter Form E 230 Voit

Kehie-
ableiter

500 VoIt Sl_iit\:!herungslaista 33

t
Sicherungskéstchen
M 48

fl
Tpeii DEVs 50 und 59
JDs 55 mit
Sicherungsschutz
Sicherungskistehen
M 48 und M 54

Grobfunken-
strecke

2000 Voit

Abty, 514 — Spannungssicherungen

Die Spannungesicheringen werden wie folgt eingebaut:
a} Uberspannungsableiter in der Trennleiste am Hauptverteiler
in der Vermittlungsstelle.

Per als Zubehorzur Trenn-
lejate verwendele Siche-
rungshalier 55 nimmt
2 Gasahlladungabilelioraul.
Der Sicherungzhalier mit
& & don  Gasentladungsablet-
fern wird dann her dis

Trennleiste mit der o

=) schittzenden Leitung  yer-

\ bunden,

UberHoplakimes sas wiirdon,
e tihprsnannungsaidier mit oen
Lemunget und derEnde veraun de

L 5.1

Abb. 5.15 — Uberspannungsableiter
an der Trennleiste

fernmeldeT_ehrIing.de

b} Uberspannungsableiter im Uherfith-
rungsendverschlull (UEVa) oder in
der Uherfithrungsdose {UDs) — oin
Bestandiei] der Kubelliberifihrung —
alz Ubergangsstelle von unterirdi-
scher zur besonders pefdhrdeten
oberivdischen Leitungsfthrung.

Halter —g
Sichierung
(UsAg)

Abb. 5.16 -— Sicherungshalter
mit UeAy

In einemn besonderen Sicherungsrpum deg DEVE zind die spkommenden und
abpehenden Leltungen an Spannungs- und Stromeicherungen angesthlossen.
Bel einer Absichering der Leitung im UEVE entfiilt in der -Regel die Ab-
sicherung mil Sicherungsstedoer am Haupbyerleiler,

g e

Abb, 517 — Sichierungsschoty im OEVs

¢) Uherspannungsableiter im Sicherungskiistchen (S5ik) bel Teil-
nehmerendsiellen mit oberirdischer Leitungssufthrung. als
Schute fir die Tellnehmereinrichtungen und dic Benutzer

dier Fermmeldesinrichiungen
Das Sicherungakistchen st in der Nahe der Aulienleftungecinfibhrong. angu-
bringen, B snthilt Strome- ond Spaniungesicherunepn fur sine Doppelleitung,

el pra i i
ck, chamLry

=i :i_"' 'l.|.|:_'|
&b

O

L . P,

Abb. 5.18 — Blchernngsanordnung im Sik




Ein Bild des Sicherungskéstchens 54 und seine Schaltung zeigt
Abb. 5.19.

I

| S,
}‘--—E =
I

b

Abb. 5.19 — Vorderansicht und Schaltung des sicherungskistchens 51
{Werkhbild der Firma Krone)

93—
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6. Tasten und Schalter

6.1. Aufgaben und Verwendungsmaéglichkeiten

Fiir Schaltvorginge, die von Hand (manuell) einzuleiten und zu
stellern sind, werden sehr oft Tasten und Schalter dls Bedienungs-
elemente eingeselzt. Sie werden bevorzugl fir Abfrageplitze, Ver-
mitflungsplitze, Bedienungsfelder won Prifeinrichiungen ond dgl
verwendet, Die Kontaktfedersitze der Tasten und Schulter ant-
sprechen weitgehend denen der Helais: sie sind lediglich doen vor-
liegenden Schaltaufgaben angepallt. Die verschiedenen Méglichkeiten
zur Kontaktbetftipung bej Tasten und ‘Schaltern sind abhiangig von
ihrer Ausfilirung und den sieh daraus eroebenden Bedisnungseigon-
schiaften. Abb: 61 =zeipl 2wel Konlaktfedersitze von Tasten oder
Schaltern, die- in einer bzw. zwel Betatigungsrichtungen betatigt
werden kinnen.

{H BTHIRIT T

2 2 2T 232+21+1

Feanrsotz mit zwe)
Getatigungspicrtungen

Federcatz mit emnar
| Betatigungsrichiung

Ahb. .0 — Beisplel fir die Anordoung der Kontakifedersitee
bel Tasten und Schaltern

6.2. Ausfiithrungsarten der Tasten und ihre Merkmale

Das Arbeitselement zur Kontakibetitipung ist bet der Taste ein
Kegel, det als Verldngerung des Bedienungselements zwischen die
Betatigungstedern der Kontakifedersitze gedrickt wird, wodurch die
Kontakte betftist werden,

Tasien werden in sehr vieHiligen Auvsfihrungsarten kergestalll; deshalh sind
die Tasten nachatebend anhand derwichtissten Grundmerkmale erklfivt. Soweit
u-den nachatehend sulgefibrien Einzelmerlemalen von Tesien noch Er-
terungen notwendig sind, verweist die singeklammerts Ziffer auf/'die an-
sehliellenden MHinweis,
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Tabelle 6.1: Ausfilhrungsformen und Merkmale von Tasten 2
3)
[C] Auslésung: Diese Tasten verfligen iber ein elektro-
ie
ne
ve
un
d) b) cl d) e t] gl h) i) k)
a) einrastend f) Leucht- einrastend
b) g) Leucht-
c} h) Leucht-
d) stend i) Leucht- stend
e) k) Leucht-

Abb. 6.4 — Schaltzeichen fiir Tasten
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6.3. Ausfithrungsarten der Schalter und ihre Merkmale

Schalier epitillen im wesentlichen die gleichen Aufgaben wie Tasten.
Hier werden die Kontakie jedoch nicht durch Druck auf ein Be-
dienungselement, sendern durch Drehen ader Kippen eines Schall-
hebels betétigt. Es werden grindsitelich unterschieden:

a) Kippschalter und
b) Direhschalter. ‘

Abb. i5 — Kippschalier (Scitenansiohl auf Federsatz)
fWicklhild der Firma T 0. N)

Abb. 6.6 — Drehschalter
{Werkhild der Firma T u. N)
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6.3.1. Kippschalier

In der Fernsprechgerdtetechnik werden Kippschalter als Abfrage-,
Ruf-, Mithor-, Verbindungs- und Trennschaller eingesetzt,

Diee Grundelemenl elnes Kippschaltors (2t aln Metallwinkel; an dessen Srhenkel
die Kontalcfoderddtze befostigt sind, Aus dem ktirzen Winkeistiice ragh der
drelibiar gelagerte Betdtigungshebel hersus, der nn der den Kaontnlien suge-
wendeten Seite wweal Gleitrollen hnt. Diefe Gleltrollen bowirkon befm ippen
des Hebpls die Kontakibetitjgung, Dieser Grundaufban eines: Kippschallirs
ermiglticht drel Schallerstellungen Wnd shenso vigle Bedienongsmighichlielien.
J& nach Aufgebenstellung wird der Schalter entcprechend ausgofiihrd,

4 B c (D
s i 0% e W S
NV \ /
-
E - (F) G (H)
L= i VAR e

&d 2

300 = Feststellung; 159 = Taststeliung

i

Eingeklammeria Hebelstallungsan
moglighstl vermaiden.

Fedorsatze

Abb. 6.7 — Kippschalter
(Volderansichi)

Abb, .8 — Stellungen des Kippschaliers

Werdin Schalter mit mechanisch verdiegelter Raststellung verwendel, =0 mull
dle federnd gelagerte Hillse des: Belitigungshebels leldit angepogen und je
nach gewiingchter Stellung in ein zahnkranzihnliches Rastzegment eingerasiet
werden.

Ziir Unferscheldung bestimmter Aulgabenstellingen der Schalter
werden die Bedienungshebiel mit farbigen Hilsen ausgestattel, die
el Bedar! auswechselbar sind.

el e
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6.3.2. Drehschalter

Drehschalter werden durch dig Drehbewegung eines Hebels oder
Drehknopfs in elne rastende Arbeitsstellung gebracht. Sie sind viel-
fach uals Sperrschalter eingesetzi. Neben dom Drehschaller nach
Abk. 6.6 gibl es auch Drehschalter in der Ausfiilhrung als Pakel-
schalter, Bel diesem Schalter sind die Kontakisiitze auf verschiedenen
schetbenftrmigen Ebenen unfereinander angebracht. Mit Schileif-
armen werden die einzelnen Ebenen bei Schalterdrehung abgefiihlt
und so verschiedenartige Kontakfkombinationen hergestellt, Die ge-
wiinschie Hebelstellung ist auf einer unter dem BedienungsHebol
liegenden Skala ableshar. Paketschaltér finden hauptsiichlich Anwen-
dung in MeB-und Prifgeriten. IHierbei werden mit ihnen die sinzel-
nen MefBkreise bzw. Priuffunktionen singeschaltet,
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7. Stopsel und Klinken

7.1. Aufgaben und Verwendungsmaoglichkeiten

Stipsel und Klinken sind Stechverbindungsteile, die in der Hegel als
Betriebsmitiel Iiir handbediente Vermittlungseinvichtungen (Fern-
schrinke und Nebenstellenanlagen mil handbedienten Vermittlungs-
ginrichiungen, sogenannte Glithlampenschrinke) verwendet werden,
Die Handapparate und Sprechgarmitoren von Abfrageplilzen werden
vielfaeh such dber Stopzse] und Klinke angeschlossen,

a) b £l

vﬁ'\_ E
— -
#) Klinkenhilse
by BElnkenfeddin
o) Btdipse]l (dreifeilis)
Abh. 7.1 — Schaltzeichen

Die zu verbindenden Lelfungen werden jeweils dn Stipeel und Klinke ange-
schlozeen und durch Zusammenstecken der bolden TPelle milelnander sar-
bunden, In Zweischnuraystemen (Schodrpaar) legen-alle Leitungen auf Klin-
zen Zur Verbindong $wejer Leilimgen-werden die Ablrvage- und Verbindunge—
schnfire (Eines Schnurpasres) mit {hren Stipseln in dic Klnken der beiden
Leitungen gesteckt,

Klinke

Ethpsal

G

S B eRChurs

il [ T
fldpest LEda LT

ERhr g

Abb, 7.2 —Stipsel und Klinke

7.2. Ausfithrungsarten und Merkmale der Stopsel

Der Stopsel ist ein Steckverhindungsteil, et dem die Kontaktstellen
aus konzentrisch hintereinander anpgeosdneten Ringen aus Messing
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N A besteben. In der Vermittlungstechnik
‘;j;'_. =iy sind je nach Bedarf drei-, vier- oder
sechepolige Siipsel gebriuchlich. Die
AnschluBklemmen fiir dig Adern der am
.—% 3 Stiipsel anzuschliefenden Stipzelschnur
T - u hefinden sich innerhalb des Stopselgriils
! unter der absdhiebbaren farbigen Siop-
b selgchutzhiilse, Um die Schiputt an der
__-.3; Stdpsﬂl?.u_{ﬂhnmg gegen Eﬂd‘jhdi_gmrg
A T——s g zu schiitzen, Ist an der Stelle ihrer
stitlesten Beanspruchung eine Fnick-
sehulzspirale angebracht,

Abb. 7.3 — Stipsel-Klinken-
verbindung

Die Stapsel Hif die Anschaltung von
Sprechgarniluren und Handapparaten
sind vierpolig und haben einen dicken Griff und zom Teil seitliche
Schnureinfiihrungent sie wearder auch als Walzenstopsel bezeichnel.

7.3. Ausfithrungsarten und Merkmale der Klinken

Dip Klinlke ist das Gepenstiick fiir sine Steckverbindung iiber Stipsel,

Duireh Stecken des Sthpsels in dis Elinke wird eing Verbindung zwischen don
Stopselringen und den Klinkenfedern bew. dor Elinkonhillee hergestolll (vgl
hierzi Abh. T3). Dabei wird eink KontaltElelle swischon dém Flhrungsring
in der Klinkedeinfiihrpng (Kiinkenhtdse) und dem Stbpselring gebildet, Die
anderen Kontskistellen (Klinkenfedern) mind so aussaformt und eingestellt,
dafd sie oinen lefchien Drack aul die Sigpselringe nusiiben, Darch die beim
Batodols stiindly dorcheufihrenden Stedi- und Ziehvorgange swischen Stopsel
urd Klinke werden die Sifpselringe und Elinkenfedern selbsttitig gersinigr,

Abb. 7.4 — Klinkenstreifen

(Werkbild der Firma T u. N)
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Nelen der pormalen Kontalktgabe fiber die Klinkenfedern konnon die Blnlen
puch noch zusitzlich mit Kontakifedersitoon anpgeriztet seig, die dand beim
Stecken des Sldpaels belitlgt werden.

Klinken gibl ¢ als Einzelklinke und als Klinkenstreifen (10- oder
20teilig), An den handbedienten Vermittlungsplitzen . (Schmyryver-
mittlungsplatze) werden die Klinkenstreifen zu Klinkenfeldern
usammengebaul,

7.4. Stopselschniire

Die am Stépsel angeschlosseny Schnur ist die Stapselschnur, auch
Leitungsschnur genannt, Thre starke  betriebliche Besospruchung
durch die standige Bewegung beim Stecken und Zichen des Stipsels
setzt einen besonderen Schnuraulbau varaus.

Die geforderie Boweplichioelt und Elastixitit erreicht man durch die Lilzen-
leiter. Ein Litfenleller begtbhl ais eincelpnen Litzenfdden. Die LiUzenfliden
sind Eupferbinder von ebwn B3 mm x 02 mm, die aul einen Runstsiofi-
trigociaden aulgewickelt sind, Darsts ergibt sich der sogenannie Lohnfoden.
Die aus mehreren Lahnfiden bedtebenden Litzenleiter werden Loabnlilzenteites
pertnnnt, Alg Auflenhiille der Stipselschnuyr dient eln) Perlongewebs, dog
gleichzeitig such die Zugentlastung an den Anechlufstellen der Schnur gewihr-
leisiet
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8. Fernmeldelampen, Schauzeichen
und Blindenfiihizeichen

8.1. Aufgaben und Arten der optischen Anzeigemittel

Lampen und Schauzeichen dienen dazu, bestimmte veri?mderlic.he
Betriebs- und Bedienungszustinde oder UnregelmiBigkeiten beim
Betricbsablauf optisch anzuzeigen. Diese optischen Anzeigemittel sind
in Anlagen und Apparalen der Fernmeldetechnik, z. B_. als An.ruf-,
Belegungs-, Kontroll-, Priif- und Aufmerksamkeitszeichen, einge-
setzt. Sie zeigen die einzelnen Abliufe eines Betriebsvorgangs an und
fordern gegebenenfulls zum Eingreifen bei Betriebsiiberlastungen
und technischen Siérungen auf.

Im Zusammenhang mit den optischen Anzeigemitteln ist auch das Rlinden-
fithlzeichen zu crwiihnen, das anstelle der optischen Lampen- oder S(_:_ha.u-
zeichenanzeige cingeseizt wird, wo Abfrageeinrichtungen von augengeschidig-
tem Bedienungspersonal bedient werden.

cl :

a)(:) hlcb
0
dl@ eé ”é
Ea)
¢) Schauzeichen (automatische Riick-

a) Sichimelder, allgemein

b) Glithlampe stellung)_ o .
¢) Gliihlampe, blinkend f} Schauzeichen (ohne selbsttitige Rilck-
d) Glimmlampe stcllung)

) Blindentastzeichen
Abb. 8.1 — Schalizeichen fiir oplische Anzeigemittel

8.2. Aufbau und Ausfithrungsarten der Fernmeldelampen

Zur Signalisierung von Betriebsvorgéngen oder technischen Storungen
sowie zur optischen Kennzeichnung von abgeschalteten Wecker-
signalen werden vielfach Gliihlampen oder Glimmlampen eingesetzt.
Je nach ihrem Verwendungszweck unterscheidet man die Fernmelde-
lampen nach Signallampen, Beleglampen und Widerstandslampen.

Jede Glithlampe besteht aus einem luftleeren oder gasgefiillten Glask_olben.
in dem sich der Giiihdraht befindet. Die Enden des Gliihdrahts sind mit den
Kontaktstellen der Glithlampe leitend verbunden. Durch den Stromflul wird
der Glithdraht se stark erhitzt, da8 er Licht abstrahlt.

— 102 —

fernmeldelehrling.de

Fernmeldelampen gibt es in den verschiedensten Ausfiihrungsformen. In
diesem Abschnitt werden jedoch nur die grundsatziichen Angaben iiber den
Aufbau und die Wirkungsweise von Fernmeldelampen behandelt.

Die Erfiillung der verschiedenartigen Anzeigefunktionen von Fern-
meldelampen und die unterschiedlichen konstruktiven Einsatzbedin-
gungen erfordern eine Vielzahl verschiedener Ausfithrungsformen fiir
Fernmeldelampen. Die Bedeutung der durch Gliihlampen angezeigten
Signale wird durch folgende Bauausfiihrungen erreicht:

a} farbige Kennzeichnung der Lampen (bl, ge, gn, rt, orange,
ws, matt, kiar);

b) farbige Kappen als Abdeckung der Lampenelemente (Abb. 8.3);

¢) Kennzeichnung des Signals durch beschriftete Lampenab-
deckungsstreifen bei Lampen, die in einem Lampenstreifen
zusammengefalit sind;

d) Einsatz der Lampen in einem beschrifteten Tableau;

e) Lampe als Einsatz in einer beschrifteten oder farblich ge-
kennzeichneten Taste (Lampentaste).

Die vorstehende Aufzéhlung zeigt, daB Lampen als Einzellampen, als
Lampen in Lampenstreifen (jeweils 10 Lampen) oder als Lampen in
Tasten eingesetzt werden. Weitere Unterschiedsmerkmale fiir die
Bauform der Lampen sind der nachstehenden Tabelle und der Abb. 8.2
zu entnehmen.

Sockelform Form des
Lampenkdrpers

Schraubsockel Kolben- ader

(Abb. 82 b + d) Réhrenform

Stecksockel Réhrenform

(Abb.8.2 a)

Bajonetisockel Kolben- oder

{Abb. B2 ¢ + &) Riéhrenform
Kugelform
Birnenform

Neben diesen Unterschiedsmerkmalen ist die erforderliche Nenn-
stromstirke, die Nennleistung und die Nennspannung zu beachten.

Die Kombination all dieser verschiedenen Lampeneigenschaften fiithrt dazu,
dafi es die unterschiedlichsten Fernmeldelampen gibt. Grundlage fiir die
Lampenbeschaffung bei der DBP ist die Karteiliste 473, die alle bei der DBP
gefiihrten Lampen enthdlt. Die Industrie ist auBerdem stindig bemiiht, die
l.ampengestaltung den jeweiligen Bediirfnissen der Technik anzupassen. Vor
allem ist man auch hier bestrebt, kleinere Lampenformen zu entwicdkeln, die
cine geringe Leistungsaufnahme aber gute Leuchteigenschaften besitzen. In
der Abb. 8.4 wird z. B. der Einsatz von Lampen im Zusammenhang mit ge-
druckten Schaltungen gezeigt.
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| a} b) d}) 16mm mux.-I

29,0 mm max

| el

54 mm max,

BA15d

|
{d
| |

Abb. 8.2 — Fernmeldelampen mit verschiedenen Sockelformen

46,5 mm mox.
29,0 mm mex

(Werkbild der Firma Taunuslicht)

Abb. #.3 — Lampeniassungen
{(Werkbild der Firma T u. N)
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Abb. 8.4 — Fernmeldelampen in gedruckien Schaliungen
(Werkbild der Firma Taunuslicht)

8.3. Aufbau und Ausfiihrungsarten der Schauzeichen

Schauzeichen unterscheiden sich von den Lampen neben dem Aufbau
und der Wirkungsweise auch durch ihre geringe Leistungsaufnahme
(Ansprechstrom etwa 15 bis 20 mA). Sie werden dcshalb besonders
dort eingesetzt, wo linger andauernde Betriebszustinde angezeigt
werden sollen. Thr verhiltnisméBig widerstandsfihiger Aufbau macht
sie auBerdem unempfindlich gegeniiber mechanischen Einwirkungen.
Sie werden als Einzelschauzeichen und Streifenschauzeichen ein-
gesetzt.

Als Einzelschauzeichen dienen sie z. B. als Anzeigemiltel in Fernsprechappa-
raten; als Streifenschauzeichen sind sie z. B. zur Belegungsanzeige in Vielfach-
feldern von handbedienten Vermittlungsschrinken eingebaut.

Schauzeichen werden als Stern- oder Gitterschauzeichen ausgefiihrt.
Alle Schauzeichen sind mit einem kleinen Elektromagneten ausge-
riistet, der bei Erregung das Anzeigeelement des Schauzeichens sicht-
bar macht.

Bei der Erregung des Sternschauzeichens wird ein drei- oder vierteiliger Stern
(ws oder rt) sichtbar (vgl. hierzu Abb. 8.6). Er wird durch Federkraft in die
Ruhelage zuriickgestellt. Das Magneisystem (a) betitigt bei Erregung einen
Anker (b), der mit dem Schauzeichenstern (¢) verbunden ist. Der Stern wird
durch Drehbewegung sichtbar. Die Feder (d) ist die Ruickstellfeder.

Die Gitterschauzeichen werden in 10- oder 20teiligen Schauzeichensireifen
zusammengebaut. Das als Anzeigemitiel wirkende Schauzeichenelement isi
hier eine weiBe Metallzunge, die durch das Magnetsystem vor ein Fenster
gehoben wird. Gitterschauzeichen nennt man auch Beselstsdauzelchien,
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Abb. 8.5 — Sternschauzeichen
(Werkbild der Firma T u. IN)

Abb. 8.6 — Prinzip eines
Sternschauzelchens

Abb. 8.7 — Btreifen-Schauzeichen (Gitter-8z)
(Werkbild der Firma Siemens AG)

1

Der zum Magnetsystem (a) gehdrende Anker (b) ist an selnem verldngerten
Ende mit einer Anreigefahne (Zunge, c¢) ausgestattet, die bei Erregung des
Ankers in dem Anzeigefenster (d) sichtbar wird (vgl. hierzu Abb. 8.7T). Die
Schwerkraft des Ankers bewirkt, daB die Anzeigefahne bei Ausschalten des
Magnetsystems wieder in die Ruhelage herunterfilit (das Sz-Fenster ist dunkel).
Solche Gitterschauzeichen werden in der Regel im Zusammenhang mit Klinken-
streifen zur Belegungs- und Anrufanzeige in handbedienten Vermittlungs-
schrinken eingesetzt.

8.4. Blindenfiihlzeichen

In der duBeren Form und den Abmessungen entspricht ein Blinden-
fiihlzeichen der normalen Fernmeldekleinlampe nach Abb. 8.2 (a); es
kann deshalb auch in Fassungen fiir diese Kleinlampen eingesetzt
werden.
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Abb. 8.8 — Blindenlithlzelchen

Eine Spule (a) im Schaft des Fiihizeichens zieht bei Erregung einen stift-
férmigen Anker (b) an, an dessen Ende der eigentliche Fiihlstift aus Kunst-
stoff (bb) angebracht ist, der dann aus dem Zeichenelement heraustritt und so
leicht abtastbar ist. Die Feder (c) bringt den Stift wieder in die Ruhelage
zuriick. Das Blindenfiihlzeichen ist mit einem Stecksockel ausgestattet, der
seitlich die AnschluBbiigel (d) trégt (vel. hierzu Abb. 8.8).
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9. Fernmelderelais

9.1. Allgemeine Aufgaben und Verwendungsméglichkeiten

In den Fernmeldeanlagen ist eine Vielzahl von unterschiedlichen
Schaltfunktionen durch Kontaktbetdtigungen auszufiihren, die sehr
zweckmiBig mit Hilfe von Relais! zu lésen sind.

Das Relais ist ein elektromagnetisch betriebener Schalter, mit dessen
Kontakten andere Stromwege ein-, aus- oder umgeschaltet werden
kiénnen. Im einzelnen ergeben sich folgende Anwendungsméglich-
keiten:

a) Empfang eines elektrischen Signals (Schaltkennzeichens),
das gegebenenfalls umgesetzt werden kann, z. B. von Gleich-
in Wechselstrom,

b) Empfang und Verstirkung eines elektrischen Signals,

c) Ausfiihren von Schaltvorgiingen unter bestimmten Schalt-
zeithedingungen (Anzugsverkiirzung und -verzégerung, Ab-
fallverkiirzung und -verzogerung) und

d) Ausfiihren von Koppelaufgaben (Durchschalten von Leitun-
gen) oanstelle von elektromechanischen Wahlern.

al h} i)
iﬁu ] E#]
a) Relais allgemein

f) gepoltes Relais (it Dauermagneten)
I} Relais mit Anzugsverzigerung g} Relais mit Widerstandsangabe
¢) Relais mit Abfallverzégerung h) Relais, z. B. mit einer wirksamen
d) HRelais mit Anzugs- und

Wicklung
Abfallverzogerung i) Relais mit zwei Schallstellungen
e) Wechselstromrelais

Abb, 9.1 — Schaltzeichen flir Fernmeldereiais

In allen Bereichen der Fernmeldetechnik sind Relais der verschieden-
sten Ausfithrungsformen als vielseitig verwendbare Steuerungsbau-
teile eingesetzt.

' Relais (franz.) = Vorspann
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9.2. Ausfithrungsformen und Funktionsmerkmale

Reluls flbren ihre HontakiboliiHgungen durch die sleltromagnotiache Kl
lhres -Spulen- bew. Magnotsyatems bus Neben den sthindlg zunchmenden Ein-
satemiglichRdllen elekironischer Bawelemente wird doe Relais ouch kiinftig
In viclen Fernmeldoschaltungen unentbebirlleh soin. Dies gilt vor sllem dann,
wenn die Schultsustinde Loffen” = Junendlich grofer Widerstand” und .durch-
geschnltol” =2ehr klelner Widerstund® (naberu null Ohm) erforderiich sind

Der allgemeine Begriff | Relais® gilt fiir eine Vielzahl von Bau-
formen, die durch eine Fille von Unterscheidungsmerkmalen

geliennzelchnet sind, Die nachlolgende dusammenstellung gibt einige
Beispiele fiir-eine BEmtollunyg dier Relais;

a) Konstruktion: Rundrelais, Ovalrelais,
relais, Kammrelais, Doppelrelais;

Flachrelais, Haft-

b) Betriebsstrom: Gleichstromrelais, Wechselstromrelais, Reso-
nanzrelais;

¢) Verwendung: z. B. als Impuls-, Belegungs-, Priif- Wahl-
begleit-, Speise-, Koppel- und Telegrafenrelais;

d) Art des magnetischen Kreises: neutrale und polarisierte
Relais;

e} Arbeitsweise: schnellschaltende Relais, verzigerte Relais;

f) Kontaktarten: Reedrelais, Schutzrohrkontaktrelais, Multi-
reedrelais, Flachreedrelais, ESK-Relais;

Tabelle 9.1: Funkilonsuntersehivde von Relals
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g) Sonderbauformen: Kleinrelais, Wiihlerrelais, Stufenrelais,
Priifrelais 55.

Ahnliche Unterscheidungsmerkmale sind aus der Tabelle 9.1 er-
sichtlich.

9.3. Konstruktiver Aufbau neutraler Relais

Der konsiruktive Aufbau von Fernmelderelais wird hier anhand herkommlicher
neutraler Relais beschrieben. Darunter sind alle Relaistypen zu verstehen, die
in den vergangenen Jahrzehnten entwidkelt worden sind und auch noch heule
den groften Teil der eingesetzten Relais ausmachen. Es sind dies die Relais, die
aus einemn Elektromagneten, einem Anker und einem oder mehreren Kontakt-
federsitzen bestehen, Nach der Grundform des Relaisspulenkerns unterscheidet
man in der Reihenfolge der Entwicklung Rundrelais, Flachrelais und Ovalrelais.

9.3.1. Konstruktive Grundelemente der Relais

Fernmelderelais bestehen aus den Grundbauelementen: Eisenkreis,
Spule und Kontakten.

Der Eisenkreis besteht aus dem Weicheisenkern mit einem Joch und
dem daran befestigten Anker. Neutrale Relais haben einen magnetisch
neutralen Eisenkreis. Im Gegensatz dazu befindet sich bei polari-
sierten Relais ein Dauermagnet in ihrem Eisenkreis.

Die Spule besteht aus einer oder mehreren Wicklungen, die auf dem
Kern des Relais angeordnet sind und die zusammen mit dem Kern
den Elektromagneten bilden. Thre AnschluBlétfahnen befinden sich
an der Riickseite des Relais.

Die Kontaktfedern mit Kontakten kénnen durch den Anker iiber
besondere Betdtigungselemente elekiromechanisch betdtigt werden
und entsprechend ihrer Anordnung Stromkreise 6ffnen, schlielen oder
umschalten. Die Kontaktfedern sind zu Kontaktfedersitzen zusam-
mengefalt, teilweise durch Gegenlagen mechanisch stabilisiert und
mit Hilfe von isolierenden Zwischenlagen elektrisch getrennt.
Eisenkreis und Spule bezeichnet man als Erregerseite des Relais. Die
Kontaktanordnungen bilden die Kontaktseite des Relais.

9.3.1.1. Eisenkreis des Relais

Ein Grundelement fiir den Elektromagnet eines Relais bildet der
Eisenkreis; das zweite Grundelement ist die Relaiswicklung.

Der fiir den magnetischen Flufi so wichtige Eisenkreis wird in der FTZ-Richt-
linie FluBfithrungsteil genannt. Ein solcher FluBfiihrungsteil besteht aus Kern
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und Anker oder auk Kern, Joch und Anker, Neben biriner Aufgabe, dis Th des

Helsizapule entstehende Mag .
Maognetfeld zu verstiirken, dient dor K
: 9 ; H ' 4 ¢rn  auch
dTJ:iH;';I L:ﬁf Iti:'_:;:.;;rllttlvt;h}t:r::rldn; Relais. Mit Jorh bezeichnet man iin nll‘::-rh:lllt
: ” £ eniell, dam zeeamomen: mit dom Kern und de T
oinen goachlossenen Eisanlrels bildet (Abb, 8.3, Viellach jat der Ankrli'n:u::r'jr:i:

'IJ::::LI:L 1;‘.-:lﬁrh;rrh An&t;:--n— oder Schnsidenlngorungl. Der bel elnor Aniprech
I Elnie zur RontnkibetStlgung angemesne Tei s it
der bewnglioh am Kern oder Joch befeutigte .Jl.:I:E:I-rI.’E:i ISR VR s o

—-—— Joch
— Anker-

lagerung
Anker
Kigbstt i
Kern
; Arberts- = I Arberts.
| lutrspall § Mltspalt
— Anker Klebblech

- Anker

Abb, 8.3 — Fluffihrungsiell
mil Kern und Anker
(Beispiel Flachrelais)

Abb. 9.2 — Flustithrungstell
mit Kern, Joch und Anker
(Beisplel Mundreinis)

‘l?;:rki}ii?tel.lf l:l_gs FluBfithrungsteils miissen aus einem welchmagnetischen
ot f ﬁn mdglichst hoher magnetischer Leitfihigkeit (Permeabilitit) und
'm méglichst geringen Restmagnet!ismus (Remanenz) bestehen.

Damit die Anzugskrafi, die zum Anzug des Ankers an den Kern und
somit zur Kentakibetitigung erforderlich ist. miglichst gering pe-
halten wird, soll der Abstand 2wlschen Anker und Km'nh [alr:;e’lis
luftspalt) so klein wic méglich sein. Die Wegstrecke, Gber die :i ;
.-’Lnku_r bel Betiitigung bewegt wird, wird als Anhcrll:uh bwr-u'l'm:lr
Dumi_{ der dngerogene Anker boi Abfallerregung nichi rlun:.h eine 1
verblichenen Restmagnetismus am Eern hiingen  bleibt, wird d‘ur;
Anker an selner Anschlagseite mit einem Trennbiech {i"‘luduruluh
Ovalrelais) oder mit elnem Trennstift [Rundrelais) versehen, Je n'nr.:I;
fjem Relnistyp und der erforderlichen Schultzeit verwendet n;:m
I'rennbleche gus Messing, Bronze bder Neusilber in den Stiirk

0,05 bis 1,0 mm (vgl. nuchfnlgende Tabelle 8.2y, . 3

3.3.1.2. Relaiswicklungen {Spulen)

Aufler demn Flulifihrungstidil {3 g
G s gehbren zum  Elektromagneten des
::1[.125 eine oder mehrere Helaiswicklungen, die alle zuﬁi'inrnmnn aﬁa
- lllﬁ-sitl.lr bezelchnet werden, Die Wicklungen sind aufl einen
3 E-: 1{.,: Ialrt::_-r [.':.RIFIi aul dem Kern) oder f reitragend (vgl. ESK-Relais)
vickelt. Eine Re r iols
e e Relaiswicklung besteht aus einer Vielzahl von Draht-

Die Windungszah! ist neben der Stromsts i

' tarke fir die Anzugskraft
zl;.s Relais von ausschlaggebender Bedeutunyg; deshalb dufrf die
hmdungs-.qah_l keine Abweichung aufweisen [Toletang + 0), Fir den
ohmschen Widerstand dey Widklingen sind Toleranzen von + 109%
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Tabelle 9.2: Trennbleche fiir Flachrelais 48

Kennzeichen Dicke in mm ]
bronzefarbig 0,1 0,4 0.7 1,0
messingfarbig 0,05 0,2 0.5 0,8
silberfarbig 0,15 0,3 0,6 0,9
Werkstoff Dicke in mm Leochanzahl
0,05 1
0,1 2
Nickel
0,15 3
0,2 4
008 his 0.2 mm dick 0.3 bis' 7,0 mm dick
< e
— |
§ S i Lt U

Ankerhub

Anker angedriichl!

Abb. 9.4 — Ankerzone eines Flachrelais

zulidssig. Der Spulenkorper als Widkdiungstrager enthiilt auch 1Ii_{e
AnschluBelemente fiir die einzelnen Wicklungen in Form von Lit-
fahnen. Die mbglichen Witklungsanordnungen zeigt die Al !I.b__ am
Beispiel eines Flachrelais 48 mit § Lotfahnen far Wicklungsanschifisse,
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—1 x I
i 3 3
!I f - II._.
i . =L
L s, al_,
& # 1]

Abb. 9.5 — Beispiele liir Wicklungsunsrdoungen sn Flachrelasis 48

Grundsétzlich unterscheidet man bei einem Relais zwischen elektro-
magnetisch wirksamen Wicklungen, Widerstandswicklungen und
Déimpfungswicklungen.

Elektromagnetisch wirksame Wicklungen konnen den Anker zum Anziehen
bringen oder eine Vor- oder Gegenerregung im Magnetfeld des Relais ausiiben.

Bei entsprechend starker Gegenerregung kann der angezogene Anker zum
Abfallen gebracht werden.

Mit Widerstandswicklung wird eine magnelisch unwirksame Wicklung (bifilare
Wicklung) bezeichnet, die man als Ersatz fiir Festwiderstinde auf den Relais-
kern mit aufbringt,

Dimpfungswicklungen sind KurzschluBBwicklungen aus wenigen Windungen
blanken Drahts mit geringem ohmschen Widerstand. Bei Flachrelais sind z. B.
2, 4, 6 oder 8 kurzgeschlossene Drahtlagen unmittelbar auf den Kern gewickelf.
Bei Rundrelais wird anstelle von Drahtdimpfungswicklungen ein Kupferrohr
auf den Kern aufgebracht. Bei Strominderung (Ein- und Ausschaltung) in der
Erregerwicklung wird in der Dimpfungswicklung eine Spannung erzeugt, die
versucht, die Stroménderung in der Erregerwicklung zu hemmen. Diese Wir-
kung der Dimpfungswicklungen hat zur Folge, dall aunBer den normalen
Anzugs- und Abfallzeiten, die durch Selbstinduktion der Erregerwicklung,
Kontaktfederdruck und die mechanische Trighcit bedingt sind, noch zusdizliche
Anzugs- und Abfallverzégerungen entstehen

Die wirksamen Wicklungen bestimmen das Arbeitsverhalten eines
Relais im Erregerstromkreis. Sie werden deshalb auch als Erreger-
wicklungen bezeichnet, Man teilt die Erregerwicklungen ein in An-
sprechwicklungen, Haltewicklungen und Abwurfwicklungen.

Die Ansprechwicklungen sollen das Relais zum Ansprechen bringen.
Das bedeutet, da der Anker des Relais aus der Ruhelage in die
Arbeitslage geht. Dafiir miissen die Ansprechwicklungen so ausge-
fihrt sein, daBl der von ihnen erzeugte magnetische FluB den Anker
sicher anzieht. Der magnetische Flufi wird so bemessen, dafi zu dem
erforderlichen Anzugssirom ein Sicherheitszuschlag gegeben wird,
der auch unter ungiinstigsten Bedingungen einen sicheren Anzug des
Relais gewihrleistet.

Haltewicklungen sollen den angezogenen Anker festhalten. Weil im
Arbeitszustand der FluBfihrungsteil (Eisenkreis) des Relais durch
den angezogenen Anker besser geschlossen ist als im abgefallenen
Zustand, wird fir das Halten des Ankers weniger magnetische Kraft
als fiir das Ansprechen gebraucht. Deshalb benétigen Haltewicklungen
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geringere Windungszahlen oder schwicheren Erregersirom als An-
sprechwicklungen.

Abwurfwicklungen werden zum Aufheben bestehender Magnetielder
gebraucht, um dadurch den Anker abfallen zu lassen. Sie werden so
angeordnet, daB die Anzugskriifte zweier Magnetielder sich gegen-
seitig durch Gegenerregung aufheben, damit der Anker des Relais
sicher abfillt. Man erreichl eine solche Gegenerregung, indem zu der
Erreger- oder Haltewicklung eine weitere Wicklung mit entgegen-
gerichteter Erregung eingeschaltet wird (z. B. Erregerwicklung mit
Anschlul 1-2; Abwurfwicklung mit Anschlul} 6-5).

Eine wicklungstechnische Eigenart der Erregerwicklung sind die sogenannten
Symmetiriewidilungen. Es handelt sich dabei um zwei Wicklungen mit gleichen
Windungszahlen und gleichen Widerstandswerten. Eine solche Symmetrie
zwischen zwei Wicklungen wird erreicht, indem man die einzelnen Wicklungen
auf dem Spulenkiirper logenmaliy ouftollt und dann zu rwel Widdlungen mit
gleichon Werten susammenschaltet, ficlals mit Symmetciewitkiongen sind =B
in Mikrolonspeipestrombcrelsen eingeschaltol Sie llegen denn jewells in der
a- und b-Leifung elner Fernsprechverbindung. Dle Symmetricbedingungéen sind
erforderilch, um sln (ber- oder Nobensprochen in endoren Fermeprechvoriin-
dungen zu vermeiden.

9.3.1.3. Spulenzettel eines Relais

Der auf die Relais aufgebrachte Spulenzettel enthilt neben den
genauen Angaben iiber die einzelnen Wicklungen auch die flir eine
Bestellung wichtige Bauvorschrift des Relais, Abb. 9.6 gibt ein Bei-
spiel fiir die Angaben auf einem Spulenzettel (Relaisaufdruckzettel)

arn.

Wideratond Windungerahl! W‘r-jlhnﬂ
g r i
{12 45 - 2910 - 0,26 Cul
[J&) 525 - 2890 - 0,09 Cul ~ —
» | 5o L]
Wikiung 175 - 30 - 0,09 WdSSt
(58 2000 - by - 0,07 WdSS

(e \
| T :
Lislarms Bawsorithiitl  Drohidyrdrmeoonr inamm
Leichen

=
W ek g yrmnsehliA

Abb. 9.6 — Spulenzetiel eines Relais

9.3.1.4. Kontakte der Relais

Die Kontakte eines Relais bilden den Kontaktteil, der vom Anker
betdtigt wird und andere Stromkreise ein-, aus- oder umschaltet. Ein
Relaiskontakt, der die gegenseitige Beriihrung zweier elektrisch
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leitender Teile darstellt, besteht aus den Kontaktfedern mit den auf-
genieteten Kontaktstiicken (Kontaktniete). Die Kontaktfedern be-
stehen aus Neustlber (Nickel/Kupler/Zink-Legierung) oder Messing. Sie
haben eine hohe Elastizitit, domit durch die Federeinstellung {Justie-
rung) die richtigen Kontaktbewegungen sichergestellt werden kénnen.

reneror Fernzo | des dortak tw i ks loffes

51021421 -] :’ Kontaktledor

nontkinuete oben

Abb.9.7 — Kontaktfeder fiir Flachrelais 48

—

| B ge
(Correx)

nemidestan dig
Fonlahkidrockes

Federspanner

zum Jusheren des Kentakidruckes ' — )

%]

beim Flachrelars

———

Abb. 9.8 — Einstell-(Justier-)Werkzeuge fiir Relaiskoniakie

Die Kontaktniete sind normalerweise halbrund. Als Koniaktwerk-
stoff (KW) wird in der Regel Silber verwendel. Bei hesonderen
Strom- bzw. Schaltbedingungen werden auch andere Nietformen und
andere Kontaktwerkstoffe verwendet (z. B. bei funkengefihrdeten
Kpntakten KW 40). In den Stromlaufzeichnungen werden dann die
Nietmaterialien besonders gekennzeichnet (vgl. Tabelle 9.3).

Entsprechend ihrer Aufgabe gibt es Arbeits- und Ruhefedern.
A'rbeitsfedern werden durch einen an der Feder ausgebildeten Beti-
t_lgungslappen oder -pimpel vom Relaisanker bewegt. Ruhefedern
liegen mit einem Stiitzlappen auf dem Spulenkirper oder auf einer
Federgegenlage auf und werden durch die bewegte Feder eines
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Tabelle 9.3: Gebriuchliche Kontakiwerkstoffe und ihre Zusammenselzung
Bezeichnung Kennzahl Kontiaktbild |Schalizeichon |Schaltzeichen
Kontakt- Bezeichnung Zusammensetzung alt neu DIN 41020 alt DIN 40713
werkstoff Senlielier . . -r 1 \j |
KW 11 Platin-Iridium 40 Teile Plalin 10 Teile Iridium I LI ! 1
KW 12 Platin-Iridium 75 Teile Platin 25 Teile Iridium Sliner . ] H
KW 14 Platin-Wolfram 95 Teile Platin 5 Teile Wolfram 1) l\‘
KW 21 Gold-Nickel 95 Teile Gold 5 Teile Nickel i ' T
Wacheler u 21 1 J
Kw 31 Palladium-Silber 30 Teile Palladium 70 Teile Silber : i t\.
KW 32 Palladium-Kupfer B85 Teile Palladium 15 Teile Kupfer — ] jj I- =
KW 40 Wolfram 100 Teile Wolfram Zayiliinesschlicien 2 1 T f 1 \
a
KW 50 Silber 100 Teile Silber — - = -
Zwillingsb(fner | 22 H N ‘?
Arbeitskontakts bewegt. Jede Kontaktfeder ist an ihrem Kontaktende — 207 L o —
geschlitzt und nimmt so zwe: Kontakiniete auf (Abb. 9.7); jede Folgewechsler fu 32 -}4 \9 I||
Kontaktfeder ist also als Doppelkontakt ausgebildet. Der Doppel- e 2 - . _
kontakt gewahrleistet durch die geschlitzte Kontaktfeder einwand- Zweilachschlielier aa | 1—1 F1 r1 "\J A,
freie Kontaktgabe und grofite Elastizitdt (z. B. bei mechanischen Er- v ay L |1| E
.. Folgezweilachschlielier 3.7
SChutterungen)' 1 schliell vor 2 e Ll -} ﬂ 1 \ j-}
1 1 & s
| T ——p— B 1]
| Form A Form C Schliefier-Ollner ar | 1—2 fiﬂ \‘“\ u{.?
-~ L T +
| Zyli ktni i ~ i T
- niet Folgeschliefier-Offner _} i |
fgggi?niet mye:'gtd ggoer;ﬁrir , U schliest, bevor 2 offnet | 7| TTH ] fﬁ YV )
i ; — — e
Wolframautliage Schliofier-Wechsler au | 121 T’ﬁ] Vi ; !
1 ar 1 r
I Folgebliner-Schliefer | |
Form B Form D 1 8fMet, bevor 2 schliet | 2 | 272 | V] ! L\: \ ?j
- » N of T U E TR I L
Trapez- Zylinderkontakiniet, Zweifuchiftner e 22| WA Yy [L:
kontaktniet, ballig = = e
: Offner-ZwillingsschlieBer rza 211 ﬁ f1 "\‘H Lo
ba”’g i I 11 ) 4 - Fi {
| N . [ o . - J |
) i | Zwillingsdltner-SchlicBer ira 221 m . I?
| Formen und MaBe sind in DIN 46240 BI. 1 festgelegt. ; i h _
1 3
Abb. 9.9 — Kanlaktnietformen S O us ) ae 1 L)*\‘ l"J\
O =i - FrR
Das hintere Ende der Kontaktfeder ist das Anschlufistiick der Feder S i e gau | 121 ? 1 Hiy 4 x%ull\l
und als Lotfahne ausgebildet. Je nach Art der Kontakte wird eine I ! R PR, -
bestimmte Anzahl von Kontaktfedern unter Beriicksichtigung einer Getrenntdtfner-Wechsler grau | 2—21 H.ﬁ1 ‘\ ! lf-‘ﬁ
gegenseitigen Isolierung zu einem Konfaktfedersatz zusammenge- T3 be g 2 &
schichtet und auf das Joch bzw. auf den Spulenkdrper des Relais Tie iy Beretatmm SR
nebeneinander aufgesetzt. Kontaktfedersitze eines Relais kénnen bis Schliefer = Arbeitskontakt; Offner - Ruhekontakt;
zu sechs Kontaktfedern aufnehmen. Diese sechs Kontaktfedern kénnen Wechsler = Umschaltekontakt
dann zwei iibereinanderliegende Einzelkontakte ergeben (z. B. zwei Abb.9.10 — Kontaktarten fiir Relaiskontakisitze

Wechsler).
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Man bedient sich beim Zusammenstellen der einzelnen Kontaktfedersitze einer
sogenannten Schichtvorrichtung, in die alle Teile des Kontakifedersatzes ein-
gelegt und unter einem bestimmten Druck zusammengeschraubt werden. Die
so vorbereiteten Kontaktfedersitze werden dann auf den Erregerieil des Relais
(foch oder Spule) aufgesetzt und angeschraubt.

Die Plitze eines Relais, auf denen Kontaktfedersitze angeordnel
werden kénnen, nennt man Kentaktreihe. Flach-, Rund- und Qval-
relais nehmen bis zu drei Kontaktfedersitze auf einer Kontaktreihe
nebeneinander auf. Es gibt aber auch Relais mit fiinf nebeneinander-
liegenden Lochreihen fiir Kontaktfedersitze, in die jedoch nur drei
Kontaktfedersitze nebeneinander aufgesetzt werden.

Die Gesamtheit aller Kontaktfedersidtze bezeichnet man als Kontakt-
satz. Werden bei einem Relais nicht alle Kontaktplidtze belegt, dann
sind die Kontaktsidtze so aufzubringen, dal der Anker symmetrisch
belastet wird.

2 Kontakl-
federsatze

1Kontakt-
federsatz

3Kontak -
federsalze

ITE!
DN T D: : ]IIV qu o
I%F"
pdbd I M I
Du b T D Dn b T
T MM I

Abb. 9.11 — Anordnung der Kontaktfedersitze auf der Kontakireihe

Relais mit 5
Kontaktplatzen
[Flachrelais 27 u 28)

Relais mit 3
Kontaktpldtzen

[Flachrelais 4B)

Die Plitze auf der Kontaktreihe des Relais werden mit rémischen
Ziffern (I, II, IIT oder I, I1I, V) bezeichnet. Innerhalb eines Kontakt-

Rund relu'ls 26 Kentakt be-
12 12 zeichhungen
N N 1 N M1
Mz My
N P N PAi_E_r o L2
Flachrelgis 27und 28
N
E}u M E’: :: i mq I ,
- R b —m
Flachrelais 48
12 1 12
:|N MI H b I H
G I MM
oI i MY - gm——
i g]]I1

Abb. 912 — Zihlweise der Relaiskontakte
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federsatzes werden die Kontakte — auf dem Relaiskorper be-
ginnend — mit arabischen Ziffern bezeichnet (Abb.9.12). In Strom-
laufzeichnungen wird vor diese Bezeichnung die Bezeichnung des
Relais (kleiner lateinischer Buchstabe) gesetzt (z. B. a'"). Bei Relais-
ketten, deren Relais rémische Ziffernbezeichnungen haben, werden
die Kontakte mit arabischen Ziffern, die Lochreihe mit rémischen
Ziffern und die Folge im Kontaktfedersatz mit arabischen Ziffern
bezeichnet (z. B. IT'").

9.3.2. Relaisbezeichnungen

Entsprechend ihrer Aufgabenstellung innerhalb der Schaltung einer
Fernmeldeanlage werden die Relais mit groBen lateinischen Buch-
staben oder rémischen Ziffern bezeichnet. Reicht ein Buchstabe zur
Unterscheidung nicht aus, so wird ein zweiter, kleiner Buchstabe
hinzugefiigt (z. B. An-, Ph-, Ah-Relais).

Die Relaiskennzeichnung ist auf dem Relaisanker so angebracht, daB sie dann
sichtbar ist, wenn man auf die Xontakte sieht. In den Schaltplinen fiir Fern-
meldeanlagen sind die Relaisschaltzeichen mit den dazugehorigen Relais-
kennzeichen versehen, Um dem Schaltungstechniker das Arbeiten an der
Fernmeldeanlage zu erleichtern, werden die Relaisbezeichnungen so ausgewshlt,
daf3 sie Riickschliisse auf die Aufgabe des Relais im Schaltungsablauf ermiog-
lichen; z. B.

A-Relais — Relais in der a-Leitung

B-Relais — Relais in der b-Leitung

C-Relais — Relais in der c-Teitung

J-Relais — Impulsrelais

S-Relais — Speiserclais

P-Relais —_ Priifrelais

NEK-Relais — Netzkontrollrelais

I-Relais = | Relais einer Wiihlketie, die aufgrund
IT-Relais — der Wahlimpulse in einer bestimmten
IIT-Relais | Reihenfeolge ansprechen

Ah-Relais — Hilfsrelais fiir A-Relais

Ph-Relais —_ Priifthilfsrelais

9.4. Wirkungsweise der Relais

Die Wirkungsweise eines Relais beruht auf der elektromagnetischen
Kraft, die den Anker anzieht und durch den Ankeranzug eine
Kontaktbetitigung bewirkt. Die Betitigung des Relais ist also ab-
hingig von der Anzugskraft, die auf den Anker wirkt. Diese Anzugs-
kraft ist abhingig von der elektrischen Durchflutung (®), die sich aus
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der Windungszahl (N} der jeweils stromdurchflossenen Wicklung und
dem fiieBenden Strom ([) ergibt.

Di¢ elektrische Durchflutung ist das Produkt sus der Stromstirke
und der Windungszahl. lhre Einheit ist das Ampere, wu't_l die
Windungszahl die Binhelt Eins hat. Zur besseren Unlersi_'hﬂ.!dung
sur Stromstitikeneinheit nennt man dle Einheit der elekirischen
Durchflutung hiuflg auch Amperewindung, Einheitenzeichen AW

B=7N A

Die Amperewindungszahl eines Relais ist ein Maf fiir die Anz.ugs-
kraft; sie muB stets so groB sein, daBl das Relais bei Erregung sicher

anzieht.

Die in der Abb. 9.13 dargestellte Mugnetisicrungskurve eines Relais zeigt, dal
elne Verstirikung des mognetischen Flusses dorch Erhilbhung der :‘\mrn-fr—
windungen nur bis #u oiner gewlsgen Sifrke [etwi SUD AW wirtsdhafllich s
Bol 1000 AW iat elne Verstiriong des megnetischien Flusges o Relnis wegen ey
magnetschen SAttigunit dis Keriis nlcht mahr erreichbar, Bel den gebirdiuch-
ilchen Belole rofchen 200 bis 400 AW ous; wm ein fiir dox Amsprochen dos Rolids
ausrcichends Magnutisierung 2u gewihrieisten. Die 0y eine Ervogerwicdlung
pendtigte Amperewindungezahl wird in der Praxis um sinen Hicherungsausching
arhidht, dessen Faklor von den Punktionen des Relols abhlingt. 'So. bundtlgen
srhnel] mrbeltonde Impularelsis oing drel= Bbin finfinche Stromaicherheit; fir
ftelniz, e nicht impulswelse srbelion, geniigl elne rwelfnche Stromulchorheil
Bl sogonhmiten Buherelals 2. B, Netzhontrollrelnis. Huhe-Uterwachungsrelnis)
betrigt der Sicherheitsfaktor nur 1,5 bis 1,2.

| 0 . ®
) 300 500 w00 AW

Abb.9.13 — Magnetisierungskurve eines Relais

Der Stromverlauf in der Erregerwicklung eines Relais gleicht dem Stromverlauf
in einer Spule mit Eisenkern. Lediglich der sich durch die Ankerhewegung ver-
ringernde Luftspalt (Anderung des Magnetfeldes) beeinflufit den Stromverlauf,
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Vom Anzugszeilpunkt an wird der Lufispalt zwischen Kern und Anker immer
kleiner und der magnetische Fluf stirker. Das stiirkere Magnetfeld erhéht auch
die Selbstinduktivitit der Relaiswicklung, die den Erregersirom schwiicht, bis
die Ankerbewegung endet. Dieser Vorgang erzeugt den Knick in der Strom-
kurve eines Relais (Abb.9.14 b). Ist die Hubzeit des Relais — Zeit vom Beginn
bis zum Ende der Ankerbewegung — zu Ende, verliuft die Stromkurve des
Relais wie bei einer Spule mit Eisenkreis.

i
‘Ei

a} Spule

b) Relais

Abb. 9.14 — Siremverlauf in Spule und Relais

9.4.1. Fehlerregung

Mit Fehlerregung bezeichnet man den Zustand eines Relais, bei dem
der Anker trotz Erregung nicht angezogen wird. Der dabei durch die
Erregerwicklung fiefende Strom wird als Fehlstrom bezeichnet; er
soll nicht grofler als das 0,8fache des Anzugsstroms sein. Bei Fehl-
stromerregung darf sich der Anker zwar im Bereich der Steg- oder
Pimpelluft bewegen, jedoch diirfen keine Kontakte betitigt werden.
Diese Werte gelten fiir Relais, bei denen keine besonderen konstruk-
tiven oder schaltungstechnischen MaBnahmen zur Beeinflussung der
Schaltzeiten angewendet sind.

9.4.2. Ansprecherregung

Durch die Ansprecherregung wird der Anker des Relais aus der Ruhe-
in die Arbeitsstellung gebracht, in der alle Kontakte mit Sicherheit
betitigt sind. Der Ansprech- oder Anzugsstrom ist gréBer als der
Fehlstrom; er wird um den Sicherheitszuschlag auf den Betriebs-
anzugsstrom erhdht. Das Selbstinduktionsverhalten der Spule sowie
die mechanische Trigheit des Ankers und die Kontaktlast der zu
betédtigenden Kontaktfedern bewirken eine durchschnittliche An-
sprechzeit von 5 bis 20 ms. Diese Zeitangabe gilt fiir Relais ohne
Schaltzeitbeeinflussung.
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9.4.3. Halteerregung

Die Halteerregung ist die Erregung, durch die der An.ker nach dem
Anzug mit Sicherheit In der Arbeitslage gehalten w1rd.. Der calgzo:,.l
benstigte Strom wird Haltestrom genannt ].mcl kann bis 2111{ ; to
niedriger sein als der Ansprechstrom (abhiing:g von der Kontaktlast).

9.4.4. Abfallerregung

i sich die Erregung unter den Wert des Haltestroms (20%0
X:: IRIS:f;:stroms), 50 ﬂigﬂt bei Abfall des Ankers der Abfallstrt:lm.
Der Relaisanker wird durch den Federdruck (}er Kontakte aus der
Arbeits- in die Ruhelage zuriickgedriickt. Die fur_dle {&bfallzelt eines
Relais maBgebenden Faktoren sind die gleichen wie l?elm An.iprectsan.
Sie liegt im Durchschnitt bei 5 bis 15 ms, wenn keine verzogerncder
MaRnahmen angewendet sind.

9.5. Schaltzeitbeeinflussungen an Relais
9.5.1, Mitte! und Méglichkeiten der Schaltzeitbeeinflussung

Dier praktische Einsatz der Relais in den Fernm_nldeunluﬁeq ‘m-a:liingt.
in vielen Fiillen andere Schaltzeiten (Ansprechzeil ﬂhfnllzetﬂ, i ; skt
durch den konstruktiven Relaisaufbau vorgegehben sirul:!. .H:_ur- er1
gnderung der Schaltzeiten kinnen mechanisch-konstruktive on
elektrische Mittel und Mafinahmen eingesetat werden

7 anisch lassen sich Schaltzeiten durch eine Verlinderung ll'.‘]l.’.h
:{i:ﬁuktﬂruuks. die Trennblechdicke und die 'i.-'t.-rsle-'llurng des .-‘Lr‘:E;J_1ib:
luftspalts (Abstand zwischen Anker und Kérn) beeinflussen. 1:1‘_51.
MabBnahmen dorfen jedoch lediglich in dem lltn_hrncn glgetrnl en
werden, den die Toleranzwerte der Finstellvorschriften pulassen.

Bei den elektrischen Mafinahmen sind prundsitzlich zwed wrlschiedene
Maoglichkeiten zur Schalizeitbeeinflussung zu unterscheiden: .
1. Mafnahmen, die unmittelhar von dem Aufbau des Relais
abhingig sind und

9. schaltungstechnische Lisungen, die durch eine Zusammen-

schaltung verschiedener Wicklungen eines Relai_s oder_ ;11:
Verbindung mit anderen Bauelementen und Relais erreic

werden.
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Man unterscheidet folgende Schaltzeitbeeinflussungen:

1. Verlingerung der Ansprechzeit,
2. Verlingerung der Abfallzeit,

3. Verkiirzung der Abfallzeit und
4. Verkiirzung der Ansprechzeit.

9.5.2. Verlingern der Ansprechzeit durch elektrische Mafinahmen

Die Ansprechzeit eines Relais kann durch einen Vorwiderstand ver-

ldngert werden. Wird vor das Relais ein Widerstand geschaltet (vgl.

hierzu Abb. 9.15), so verringert sich durch den Spannungsabfall am

Widerstand die Spannung fiir das Relais. Der geringere Strom 1afit

A das Magnetfeld langsamer ansleigen, so

R dall das Relais verzogert anzieht. Man

TD_!_!—F}_I " mubB dabei beriicksichtigen, daf} die ver-

| 1..* ' dnderte Betriebsspannung am Relais

- U el auch die Stromsicherheit beeintrichtigt.

Mit dieser Mafinahme werden Verzige-
rungen bis etwa 25 ms erreicht.

Abb. 9.15 ~— Anzugsverzige-
rung durch
Vorwiderstand

Bei der Differentialschaltung werden zwel unterschiedliche Relais-
wicklungen so gegeneinandergeschaltet, da sich ihre Magnetfelder
gegenseitig schwichen. Hierdurch kommt es zum Gegeneinander-

wirken beider Magnetfelder. Erst nach
&

kere Wicklung (in Abb. 9.16 die Wick-
lung 1-2) das Relais zum Ansprechen. Die
i Gegenwicklung kann parallel- oder
: hintereinandergeschaltet werden. Diese
ﬁgr_ Schaltung ergibt Anzugsverzidgerungen
. bis etwa 100 ms. Bei der Parallelschal-
'f" " = ﬁ. - tung entgegengesetzt gerichteter Relais-
-- —:‘“1—“— wicklungen entsteht zusétzlich eine Ver-
a lingerung der Abfallzeit, weil beim
Abb. 9.16 — Anzugsverzige- Abschalten die im KurzschluBkreis lie-
rung durch
Gegenwicklung

einer Verzdgerungszeit bringt die stir-
——

genden Wicklungen gleichgerichtet ma-
gnetisiert sind.

9.5.3. Verlingern der Ansprechzeit durch mechanische Mafinahmen
Wenn der Federdruck der auf dem Anker aufliegenden Kontakt-
federn wverstirkt wird, mul vom Anker eine grioBere Kraft zur

Kontaktbetitigung aufgewendet werden. Dadurch verléngert sich bei
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gleichbleibender Amperewindungszahl die Ansprechzeit. Desgleichen
verursacht eine Vergroferung des Abstands zwischen Anker und
Kern eine (Arbeitsluftspalt) Ansprechverzogerung,

9.5.4. Verlingern der Abfallzeit durch mechanische Maflnahmen

Die Abfalizeit eines Relals wird verlingert, wenn bei den als Riick-
stelliralt auf den Anker wirkenden Kantakifedern der Druck ver-
ringert wird. Eitie Verzsbgerung des Abbuaus des mognetischen Feldes
crreicht raan durch die Wahl eines dinneren Trennblechs, Dadurch
verringert sich der fitr den magnetischen Flull wirksame LI.Iltsr}nlt: S0
dafl die beim Abbau dis Magnetfelds entstchende Selbstinduktivitit
griBer wird, und dafs dadurch das anhaltende Magnetfeld don Anker
linger festhalt.

9.5.5. Verlingern der Abfallzeit durch konstruktiv-elektrische
MaBnahmen

Die am hiufigsten angewendete konstruktive Malnahme fiir Abfall-
verzgbperungen ist die Dimplungswidklung. Sie ist eine in ﬂlt:h_ o=
schlossene Widdung mit méglichst wenigen eru.iun_!:un und einem
geringen ohmschen Widerstand, Durch jede Stromverinderung in der
-!:Zi'n-grr-.'.'i.ci-:iung wird eine Spannung in der Dimplungswicklung
erzeugt. Der sich daraus ergebende Stromilull '.'ur.-'-udﬂ.. tiu_:i Mungnel-
feld der Erregerwicklung #u erhalten, Dies flhrt zu Verzigerungen
beim Abfall des Relsisankers, Im Gegensalz s eimne errcichbaren
Abfallverzogerung von 100 bis 500 ms kann die dabei auch auftretends
Angugsverzigerung von b his H)'ms im allgemeinen unbericksichugt
bleiben. -
Bei Rundrelais verwendet man anstelle der D'eimpfungswick_lung ein
iiber den Kern des Relnis geschobenes Kupferrohr von 1 bls_ 4 mm
Wandstirke, das die gleiche Wirkung hat wie die Dimpfungswicklung
beim Flachrelais.
Die Art der verwendeten VerzogerungsmaBnahme ist auf dem Relais
wie folgt gekennzeichnet:

a) bei Dimpfungswicklungen auf dem Spulenzettel, z. B. 2 Lg

0,5 Cu,
b) bei Kupferrohren ist der Kern gekennzeichnet, z. B. K 1.

Kupferrohr pimpfungswicklung
1mm{K 1) = 2LgCu0,§E
2 mm (K 2) 1LgCus®
3mm (K3 6Lg Cubdb >
4 mm (K 4} 8Lg Culb P

(je grofer der Cu-Querschnilt, um so linger die Verzogerungszeit)
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Die gleiche Wirkung wie bei einer Diampfungswicklung erreicht man
durch den KurzschluB einer Zweitwicklung des gleichen Relais
(Abb. 9.17). Zum KurzschluB der Widklung wird ein eigener Konlakt

des Relais verwandt. Eine zusitzliche Anzugsverzbgerung ist dadurch
ausgeschlossen.

150

Abb. 8.17 — Relais mit Kurzschlufiwicklung

9.5.6. Verkiirzen der Ansprechzeitl durch mechanische MaBnahmen

Da die Ansprechzeil eines Relais von der Kraft und dem Weg stark
abhiingig ist, die der Anker aufbringen bzw. zuriicklegen muf, 146t
sich hier durch entsprechende MaBnahmen die Ansprechzeit ver-
dndern. Eine Verkiirzung erreicht man durch eine Verringerung des
Kontaktdrucks und eine Verkleinerung des Ankerhubs (vgl. Abb. 9.4).

9.5.7. Verkiirzen der Ansprechzeit durch schaltungstechnische
MabBnahmen

Die Ansprechzeit eines Relais [48t sich durch eine Vormagnetisierung
verkiirzen. In der Schaltanordnung nach Abb. 9.18 erzeugt der Wider-
stand einen Spannungsabfall und verringert den Strom fiir das Relais,
50 dafl in der Relaiswicklung nur ein Fehlstrom flieBt. Der Fehlstrom
reicht zum Ansprechen des Relais nicht aus; es kommt lediglich zu
einer Vormagnetisierung. Bei einem Kurzschlul des Widerstands
erreicht das Relais schneller den An-
sprechpunkt als bei unmittelbarer
Anschaltung. Der Verwiderstand muf3
aber so bemessen sein, daB beim
Offnen des a-Kontakts (vgl. hierzu
Abb. 9.18) kein Haltestrom flielt,
wenn der Relaisanker abfallen soll.

Al 908 — Vormagnelislernng
eines Relais

Durch eine Kondensatorschaltung kann die Ansprechzeit eines Relais
verkiirzt werden. Ein Relais mit einer Erregerwicklung von geringem
ohmschen Widerstand und geringer Induktivitdt ermdéglicht durch
den entstehenden hohen Strom den schnellen Aufbau eines sehr
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starken Magnetfelds. Solche starken Stréme dilrfen aber i|:|1 I}u_uer—
hetrieb nicht diber die Relaiswicklung fliefen, dnsie zu einer Zer-
atbrung der Spule fihren kinnen. Die Schaltung nach .'\bh_, _9.19
ermbglichl eine Ansprechzeitverkirzung durch einen kurzzeitigen
starken Stromstofl, der bei Verwendung einer untspmdmnd_bq,h
messenen Wicklung withrend der Aufladezeit des Kondensators Aiebt.
Der ungelidene KEondensator ilberbrickt bel der Anschaltung den
Widerstand R, so dal} ein starker Ansprechstrom fliet. Nach besndeter
Kondensanteraulladung wird die Stromspitze durch den Widerstand
wieder vermindert. Der Widerstand R ist 5o su bemessen, dall ein
Haltestrom flieBt.

WS
ﬂ{_gﬂ |

A, 818 — Anpugsverkirsung dJurdh den Ladestromsiof gines Kondensators

9.5.8. Verkiirzen der Abfallzeit durch schaltungstechnische
MaBnahmen

Durch die Verlinderung der Amperewindungszahl Kbnnen ;m- 3:‘-?!2!1!-=
weiten von Relais beelnfuBt werden, Da alle Wirkungen eines Reloais
von den Amperewindungen als einem Produki aus Strom und
Windungen abhiingen, kann durch Vermindern der Amperewindungen
das Magnetfeld so stark geschwiicht werden, dal} es zu einer .-",hfnlli-
verkiirzung kommt. Jedoch sind hierbel die Haltebedingungen fiir
das Relais zu beachten.

A Bei der Abfallverkiirzung durch Ver-
minderung der Amperewindungszahl

-t unterscheidet man:

o= "

a) Verminderung der wirksamen
Windungszahl durch Abschalien
einer gleichgerichteten Erreger-

) wicklung und

b)

Siromverminderung durch Ein-
schalten eines Vorwiderstands
nach dem Anziehen des Relais-
ankers.

(gestrichelte Kontakistellung
entspricht der fur die Schaltzeit-
beeinflussung benétigten Stellung)

Abb. 9.20 — Abfallverkiirzende
Relaisschaltungen

Durch eine magnetische Gegenerre-
gung kénnen Abfallverkiirzungen er-
reicht werden. Wird zum Ausschalten
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des Relais oder wihrend des Abfallvorgangs eine Gegenwicklung
eingeschaltet, so wird durch die umgekehrte Polaritit des Magnet-
felds der Zweitwicklung die Wirkung des Magnetfelds der Erst-
wicklung schneller abgebaut als bei Stromkreisunterbrechung.

___4* &

Abb. 8.21 — Relals mit zwel gegeneinandergerichteten,
gleichstarken Wicklungen

[

9.6. Bauformen der Relais

Der grifite Teil aller in Fernmeldeanlagen eingesetzten Relais sind
ungepolte (neutrale) Gleichstromrelais; d. h. ihr Elekiromagnetsystem
arbeitet unabhingig von der Richtung des Erregerstroms. Nach ihrer
Kernform unterscheidet man Rund-, Flach- und Ovalrelais. Daneben
gibt es fiir besondere Aufgaben in der Telegrafen- und Ubertragungs-
technik gepolte Relais und Wechselstromrelais, die sich durch kon-
struktive Besonderheiten von den anderen Relais unterscheiden.

Relais ganz besonderer Bauart sind die Edelmetall-Schnell-Kontakt-
relais (ESK), die Schutz-Rohr-Kontaktrelais (SRK) und die Relais mit
Schutzgaskontakten in Metallgehiiuse (SGM-Relais). Sie werden in
modernen Fernmeldeanlagen -— z. B. in Nebenstellenanlagen der Aus-
fihrung IT — und in zentral gesteuerten Vermittlungsstellen anstelle
der herkémmlichen Relais und der Wihler eingesetzt. Obwaohl es sich
bei diesen Relais um neutrale Gleichstromrelais handelt, unter-
scheiden sie sich in threm konstruktiven Aufbau grundsétzlich von
den lbrigen Relais. Das ist insbesondere bedingt durch die Schalt-
aufgaben dieser Relais; denn sie erfiillen neben den Steueraufgaben
hauptséchlich Koppelaufgaben (Zusammenschalten von Verbindungs-
abschnitten). Weil dabei eine besonders gute Kontaktgabe notwendig
ist, sind diese Relais mit Edelmetall- oder atmosphérisch geschiitzten
Kontakten ausgeriistet.

9.6.1. Rundrelais
9.6.1.1. Konstruktiver Aufbau

Das Hauptmerkmal eines Rundrelais ist der runde Kern. Zum FluB3-
fiihrungsteil eines Rundrelais gehért ein Joch, an dem der Anker
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beweglich befestigt ist. Man unterscheidet zwel Ankerlagerungen:
Achsenlagerung und Schneidenlagerung (A und 5).

Beim Achenankercelpis (ot des Ende des Jochs mit eloem Achmenhaller bus-
geriistet, an dem dor Anker um eihe Acdhse driehbar gelngert sl Dar Vu-ﬂ_ell
pinet Achksennnkerrelils legt in geiner schnellen und priiziken Arbeliaweise
Ee witid deshal G Aufgaben verwendet, bel denen e aul sehr gemane Eifi-
haltung der Schaligeiten und sehinell wechselndpe Sehultrustine ||nk_nmn1: . B,
Steomstolireluiz), Der Anker des Schneidenankerrclnis (Abb. 8.23) st auf dom
schppidenfirmigen Jochende gelngert, Elne Feder und elpe .-'!»nkrrhm_'.-:-e-_l:lu'uu'rm
verhindern eln Verkonten des Ankeis anl dem Jocheand und ermiglichen so
diner Einbau des Rolais mit genkrocht (Heitlicher) Kontykisalslae,

o

..... — —== Harrg-.;mrmlr.'.-'.lnpu.'

—Ankerhaltescheaube

e WP DT
| .d.rri.el‘.
E— YT TR
T Relmgiolle

Abb. 9.23 — Rundrelais mit Schneidenanker

Der urspriinglich {iblichie Einbau der Rundrelais mit wakgerechter E{unt_aktsatz—
lage wird bei maderiion Einrichtungon micil mehr przewendei, weil die senk-
rechte Kontakilage elne Staubablagerung suf den Kontukien weligehend ver-
mindert.

9.6.1.2. Ausfiihrungsformen der Rundrelais

Die Rundrelais sind die durch die Jahreszahl ihrer ersten praktischen
Anwendung gekennzeichnet: Rundrelais 22 und 26. Mit dem Zusatg—
huchstaben A oder S (26A: 268) wurde bei dem Rundrelais 26 die
jeweilige Ankerlagerung gekennzeichnet, Diese Rundrelais sind
heute noch in &lteren Ortswithlsystemen eingesetzl.

Bei den spiter entwickelten Relaistypen wurden die konstruktivgn
Grundmerkmale der Rundrelais auch fiir eine Reihe weiterer Relais-
typen beibehalten z. B.:
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fiir das Rundrelais 34b (Einfach- und Doppelrelais), das Doppel-
relais 55 (Abb. 9.24) und das Kammrelais.

2
e

= Fodarpaket

Ldi=tile
|

Bpule

Hinainermas Magnaljach

l{?'::‘lln.'lrluer ekl Trennstibien
Abb. 9.24 — Doppelrelais 55

Bei einem Doppelrelais handelt es sich um eine konstruktive Einheit
von zwei Relais, die ein gemeinsames Joch haben. FunktionsmaBig
sind es aber zwei voneinander unabhingige Relais.

9.6.1.3. Kammrelais

Der Forderung der Technik nach immer kleineren Bauteilen, die sich
speziell auch in gedruckten Schaltungen verwenden lassen, wurde mit
der Entwicklung der Kammrelais Rechnung getragen.

Kammrelais werden in vielen Einzeltypen hergestellt, um miglichst viele
Anwendungsgebiete zu erfassen. Nach der Hiéhe der Kontaktfedersitze fertigt
man unterschiedliche Griéffien (I, II, III) an. Weitere Unterschiede sind durch
verschiedene Betriebssirome, unterschiedliche Einbauarten und Kontaktwerk-
stoffe bedingt. Die Kammrelais sind mit einer durchsichtigen Kappe zum Schutz
gegen Beschidigung und Eindringen von Staub abgedeckt cder mit einer das
Relais hermetisch abschliefenden Metallkappe versehen. Es gibt Kammrelais
in steckbarer Ausfiihrung und fiir festen Einbau. Abb. 8.25 zeigt Steckfassungen
{iir Litanschluf (links) und fiar gedruckie Schaltungen (rechts). Daz Relats
(GriBe I und II) und die Fassungen mit den Haltebiigeln der Abb. 825 cnt-
sprechen in etwa der Originalgrofle.
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Abb. 9.25 — Kammrelais

9.6.2, Flachrelais

9.6.2.1. Konstruktiver Aufbau des Flachrelais 48

Einen weitaus grifleren Einsatzbereich als Rundrelais haben Flach-
relais gefunden. Wie beim Rundrelais ist auch hier der Name des
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Relais van der Form des Kerns abgeleitet (flacher, rechteckiger Kern).
Bei diesern Roelais hat auch der Anker die Form eines Flacheisens,
das seitlich den gesamten Widklungskirper umschlieBt. Der Standard-
typ des Flachrelais ist das allgemein eingefiihrte Flachrelais 48, dessen
Vorlaufer die Flachrelais 27 und 28 sind.

Die Konstruktionsvorteile des Flachrelais liegen in den rationellen Fertigungs-
verfahren der Einzelteile, die fast ausschlieBlich gestanzt oder geprelit werden,

=1 = TEN L

Abb. 9.26 — Einzelieile des Flachrelais 48

Anstelle des Jochs wird zur Bildung des FluBfiihrungsteils ein u-formig
gcbogenes Ankerblech verwendet. Dieses Ankerblech ist mit zwei Schrauben
Uber eine Ankerfeder mit einem Ankerhaltewinkel mit dem Kern verbunden.
Ankerfeder und Ankerhaltewinkel stellen ein Wélzlager dar. An der Betiti-
gungsseite des Ankerblechs befindet sich ein Anschlagwinkel mit Anschlag-
lappen zur Einstellung des Ankerhubs und ein Isoliersteg zur Kontaktbetiili-
Bung (Abb, 827). Das Treanblech aus aichimpenetischem Werkstolf iMeszing,
Bronze, Neusilber) ist zwischon Ankor und Anschlngwinkelbefestigung einge-
legt. Nodh Hedurl kunn swischen den Treanblechstirken 005 und 1 mm gewiahit
witrden, Das 110 mm lange Flochrelnis 48 hat 6 Widdungsanschlfisse (Fluch-
relais 27 und 28: 8 Wldilungaanachiisse) und kann somil drel geteennte Wiok-
lungen aufnehmen. Abb. 9.27 zeigt die Normalausfiihrung des Flachrelais 48.
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Abb. 9.27 — Flachrelais 48 (in der Einbaulage von ohen gesehen)

eyl ~

Die Lebensdauer eines Relais wird nach der Mindestanza_llll der
fehlerfrei auszufithrenden Schaltbet@tigungen beme_s_sm_en. Fiir das
Flachrelais 48 betragt die Lebensdauer 2 - 107 Schalthetdtigungen.

9.6.2.2, Haftrelais

[as Haltrelais ist eine Sonderausfiihrung des Flachrelais 48, Die l}!.'J
der Arbeitsweise cines normalen Relais unerwiinschte und durch ein
Trennblech verminderte Wirkung des Restmagnetismis wird beim
Haftrelnis zu einer stromlosen Halteerregung ausgenutzt. Durch eine
konstruktive Verbesserung des magnetischen Flusses i]:ll:l Fluﬁmlh-
rungsiell wird der einmal angezogene Atiker des Relnis auch im
stromlosen Zustand noch in seiner Arbeltsstellung (angezogen) ge-
halten.

bl il Ko und Anker des Hoftrelola haben un ihren
Arbelisfifchen elngelussene Wiele aul nichtrodtondem
Stuhl [ irodty oder Remanit). Dlose boidien Nl.n-fr-__ylrm
plungesddillffen und #iehen dleh s0 gongn gegeniiber

1 dafl kein Luftspalt mehr yorhleibt. Dor im Kern und
i Anlkor noch der Ansprocherregung vorbleibende ngl_*
N magnetismus wird dorch diess Miele pgebiindoell wirk-

sim und releht ous, um den Anker such obine beson-

Al

Winl e P

Abb. 9,28 — Anker- und

Kernniete  jppon Halleatrom in Arbeltsilellung zu hnlten, Erdl
des Haft- olpe - besonders - elnzuschallende  Ricksiolerregung
relais bringt den Anker wieder In die Ruhelage Diess

Ridsloilung wird durth eine Abwurfwicklung er-
rejeht, die bel Brregung ein dem Hestmagnetismus
eritgegmperichietes Magnetfold nulbaut

Haftrelais konnen in der Fernmeldelechnik vor allem bei Wéihlsterl}einrich-
tungen, CGemeinschaftsumschaltern und in Nebenstelle_nanlagen eingesetzi
werden.

9.6.2.2. Flachrelais als Stufenrelais

Tine weitere Sonderkonstruktion des Flachrela_is 48 ist das Stufen-
relais, das zwei Schaltstufen nacheinander ausfiihrt.

An den Anker des Stufenvelais int on der Adiflenfliche #ine th.‘-‘-.-:lll-ﬂl-'_l'i‘ qu:_h*:iar
nngenictel. Am vorderen Ende dor Ankorfeder izt c:l.n_:'msdﬂa.ﬁe:uﬂ. m;r!.-.q]lgu,
dar dutell eine: Bohrung an der-Ankeronschlagliiche in dl-._n Raum J:‘."-"Is?l.hl!'!l
Anker und ‘Kern hlneinvagl, Der Druck der Feder il 30 oingestellt n’.n,!l_-iu-
Anschlngetift elwa biz zur Mitte in den Laftspult swischen Anker und Korn

— 132 —

fernmeldelehrling.de

hineinragt. Das Relais hat zwei elekiromagnetisch wirksame Wicklungen.
Die Wicklung fir die erste Schaltstufe zieht den Anker so wcit an, daB der
Anschlagstift den Kern beriihrt und die Kontakte der ersten Schaltstufe betitigt.
Zum vellen Ankeranzug ist die Erregung der zweilen Wicklung notwendig, denn
nur mit ihrer Anzugskraft kann der Zug der Ankerfeder iiberwunden und der
Anker voll angezogen werden. Die Reihenfolge der Kontaktbelitigung wird im
Zusarmmmenhang mit den Kontaktbezeichnungen durch eine Zusatzziffer an-
gegeben; teilweise kennzeichnet man die Kontakte des Stufenrelais auch nach
der Ankerstellung (Beispiel b).

Konilaktbezeichnungen beim Stufenrelais:

Beispiel a: i U0 UB EIEE
Beispiel b: sm'"'; (Vollanzug des Ankers)
gv'®  (Mittelstellung des Ankers)

1

Abb. 9.29 — Siufenrelais

Stufenrelais werden verwendet, wenn zwei Schaltstufen in bestimmier zeit-
licher Folge aufcinander abzuslimmen sind. In Verbindung mit Zeitschalt-
kontakten ist z. B. die Bemessung von Anschaltezeiten und der Abwurf von
tehlerhaften Verbindungen durch Stufenrelais mdéglich (Anwendung in Ein-
richtungen des SWFD),

9.6.2.4. Flachrelais 48 G

Die steigenden Anforderungen an die technische Giite der Fernmelde-
anlagen fiithrten zu einer Weiterentwicklung des Flachrelais 48, nim-
lich zu dem Flachrelais 48 G. Der Buchstabe ,G“ bedeutet dabei Gleit-

fiihrung und weist auf die neue Form des Betatigungsglieds dieses
Eelais hin.

ANARranEEnig
Abb. 9.31 — Gleitflihrung
tiir das Flach-

(Werkbild der
Firma SEL}

Abb. 9.30 — Flachrelais 48 G
(Werkbild der Firma SEL)
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Beim Flachrelais 48 besteht das Betdtigungselement aus dem An-
schlagwinkel mil Anschldglappen, dem Betiitigungssteg, dem Druck-
blech sowie dem zur Ankerhalterung benotigien Ankerhaltewinkel,
Diese vier Teile des Flachrelais 48 werden beim Flachrelals 48 G durch
gin einziges Teil, dic Gleitfiihrung, ersetzb Hierdurch wird die
Anzahl der Relaiseinzelteile beim Flachrelals 48 G um dret Teile ver-
ringert. Die Gleitfilhrung besteht aus einem Kunststolfhiigel, der
sehr gute Gleiteigenschaften und geringen Abrieb sufweist. Hier-
durch erhiiht sich die Lebensdauer des Flachrelais 48 (i gegenitber
dem Flichreliis 48 um das Finffache auf etwa 107 Schaltbetiitipungen,
Aulerdom ist der Unterhaltungsaufwand beim Flachrelais 48 G ge-
ringer als beim Flachrelais 48.

Abb.9.32 — Unterschiedliche Betitigungsglieder bei Flachrelais 48 und 48 G

Die Gleitfiihrung umschlieBt den Kern des Flachrelais 48 G an drei
Seiten. Dadurch ist eine stabile Ankerfithrung gewihrleistet, so dafi
die Einstellwerte fiir Ankerhub, Stegluft und Seitenspiel streng
eingehalten werden.

Folgende Vorteile ergeben sich fiir das Flachrelais 48 G durch Verwendung der
Gleitfiihrung im Vergleich mit dem Flachrelais 48:

1. Verbesserung der mechanischen Eigenschaften {Gleitreibungen) durch
Abriebfestigkeit und Elastizitét des Kunststofis,

2. Einengung der Streubreiten bei der Ansprecherregung und Abfall-
erregung,

3. Wegfall des Ankerhaltewinkels und des durch Abrieb am Haltewinkel
entstandenen vergriéBerten Seitenspiels des Ankers,

4. verminderiec Gefahr von Kontaktprellungen und dadurch geringerer
Kontaktverschleil,
5. zwei Finbaulagen des Flachrelais 48 G (vgl. hierzu Abb.9.33} und
6. Verringerung des Tnterhaltungsaufwands.
Fine weitere Verbesserung des Flachrelais 48 wurde durch neue Isolierteile aus
KunststoAspritzteilen bel Flachrelais 48 G erreicht (Isolierteile des Flach-

relals 48: Haripapierstanzieile). Der hintere Spulenflansch ist dabei so gestaltet,
dnil die Spulen automitise gewickelt werden konnen.
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Einbauiage [

Einbauloge I
Abb. 9.33 — Einbaulagen des Flachrelais 48 G

Die ]_ilinstell- und Abnahmevorschriften fiir die Relais 48 und 48 G
sind in der FTZ-Vornorm 211 143 ES 1 (von Dez. 1972) aufgefiihrt.
Damit die Verbesserungen der Flachrelais 48 G auch fiir Flachrelais 48 aus-

genutzt werden kénnen, ist ein Gleltsteg eniwickelt worden (Abb. 9.34), der

anstelle des Betitigungsstegs eingebaut werden ka i i
ausfihrungen vorgesehen ist: SRR R TR i

a) normale Flachrelais 48,
b} normale Flachrelais 48 mit Ankerhubeinstellungen von 1,1, 1,3 und

1,5 mm und
=N

c) Haftrelais.
a) b) c)

a) Vorderansicht
b) Riickansicht
c) Draufsicht

Abb. 9.34 — Gleiisteg flir Flachrelals 48 (M 1:1)

Dieser Gleitsteg ist jedoch zur Zeit vom FTZ noch nich i
) L tt
{ir den Einbau noch nicht zugelassen. ypgepiitund deshalb

9.6.3. Ovalrelais

Dgs Ha_t_;ptrngrkmal des Ovalrelais ist der ovale Kern. Das Ovalrelais
wird haufig in q_er Nebenstellentechnik verwendet und verfiigt wie
das Flachrelais liber prizise Schalteigenschaften. Durch eine beson-

dere Ankerhaltefeder (Ovalrelais 462) kann diese Schaltprizision
noch verbessert werden.
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Der Anker des Ovalrelais arbeitet mit einer sogenannten Kantenlagerung.
In seitliche Aussparungen des Jochs wird der Ankerwinkel mit der Isclierplatte
zur Kontaktbetidtigung und die Ankerplatte eingehingt. Mit der Befestigungs-
schraube fiir die Ankerplatte ist das Ankerspiel einsicllbar. Auf die Ankerplatte
wird ein Trennblech (mogliche Stirken 0,1 bis 0,6 mm) aufgeklemmt. Da das
Trennblech nicht wie beim Rundrelais angeschraubt, sondern durch Einbiegen
in zwei Bohrungen festgeklemmt wird, ist scine Auswechslung nicht ganz

einfach.
sonapn R Abstuttbock
X ,‘#_,_ Iyud vty
T h === e Ankerwinkel
i
Trennbiech
I ¢ |f—Ankeplare
¥ Spulenkern

Relaisspule
r

Abh. 9.35 — Ovalrelais 46
(Werkbild der Firma T u. N)

Die Kontaktfedern (bis zu 6 je Kontaktfedersatz) ruhen cinzeln auf besonders
ausgearbeiteten Abstiitzbiicken, die fir jeden Kontaktfedersalz auf dem Joch
befestigt sind. Betitigungsteile sind nicht wie bei den Federn des Flachrelais
abgewinkelte Federteile, sondern auf die Federn aufgebrachte Kontakt-
betitigungspimpel aus Mecssing. Die ursprilngliche besondere Zihlweise der
Kontakte des Ovalrelais (Kontakt 1 bis 6) wurde auf die gleiche Zahlweisc wie
beim Flachrelais 48 geindert.

_- B Lotstifte

Ariker S
il Trennbléech

Abb. 9.36 — Ovalrelais 46

Das Ovalrelais kann drei getrennte Wicklungen aufnehmen. Es wird
wegen seiner gilinstigen Schalteigenschaften auch zusammen mit
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Flachrelais fiir besondere Schaltaufgaben (z. B. Impulsrelais) in
Nebenstellenanlagen eingesetzt.

9.6.4, Thermorelais (Thermokontakt)

Das Thermorelais ist ein elektrothermisches Relais, das vom Aufbau
her einem Kontakifedersatz entispricht. Man spricht deshalb auch
vom Thermokontakt oder vomn Hitzdrahtfedersaiz. Beim Betrieb des
Thermorelais wird nicht wie bei den bisher beschrichenen Relais
der Elektromagnetismus, sondern die Stromwiirme ausgenutzt.
Hierbei wird elektrisch erzeugte Wirme infolge Wiarmeausdehnung
in mechanische Arbeit umgewandelt.

JAlmgleschaledir fur die Umgebungstemperatur

Lottahnen

Fur die Kenlakte

S Hir die Heizwick-

— s vk
o N -_r"
Brmelall - Hetrwicklurg

streifen
be Normaltemporatur bex Normaltermperolur bei Erwirmung.
{Fuhesietung) (Arbeissteliung) |
'l..-:

SELETLTITAE TR
]

b Erwarmung

e

Abh. 937 — Anfhau und Wirkungsweise eines Thermokontakls

HH.;\-PGEHELI‘IQ

Fir die Wirmewirkung sorgt eine Heizwicklung, die um eine
Bimetallfeder gewickelt ist.

Der Bimetallstreifen besteht aus zwei verschweifiten Melallbandern mit ver-
schiedenen Ausdehnungskoeffizienten (z. B. Nickel und Kupfer oder Stahl-
Eisen-Nickel-Legierung). Bei Erwirmung dehnen sich die beiden Binder ver-
schieden stark aus; dadurch kriimmt sich der Bimetallsircifen nach der Seite
des Metalls mit der geringeren Ausdehnung.

Beim Thermorelais ist der mit der Heizwicklung versehene Bimetallsireifen
mit den Kontaktfedern zu einem Kontaktfedersatz zusammengeschraubti. Die
durch die Erwirmung der Spule hervorgerufene Kriimmung des Bimetall-
sireifens betdtigt dann {iber einen Betidtigungspimpel die dariiberliegenden
Kontakte (vgl. Abb. 9.37). Ein zweiler Bimetallstreifen im Kontakisatz — der
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Abb. 9.39 — Kleinpolirelals (Teilschnitt)
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Abb. 9.40 — Arbeilsweise des Kontaktankers eines Mitlclsiellungsrelais
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Phase ¢} Beim Umkchren der Stromrichiung wechselt die Stirkung und
Schwiichung der Pole die Seiten und damit auch die Bewegung des
Ankers. Der rechte Kontakl {(Z; d.h. ,zeichenseilig”) wird geschlossen

Abh.9.11 — Kleinpolrelais mit Stecksockel

(Werkbild der Firma Siemens AG)

Aufler dem erliuterten Mittelstellungsrelais mit zwel Arbeitslagen
gibt es auch noch monostabile und bistabile Kleinpolrelais. Mono-
stabile Klcinpolrelais haben nur eine Ruhestellung und eine Arbeils-
stellung und arbeilen nur bei einer Erregerstromrichtung. Die Anker-
riickstellung erfolgt jeweils durch die Federkraft der Ankerfeder.
Bistabile Kleinpolrelais haben verschiedenesRuhestellungen: es sind
Relais, bei denen der Erregerstrom nach jeder Betitigung umgepolt
werden mufd

Das Kleinpolrelais ist cine steckbare Baueinheit, weil ¢s zu Messungen und
Tnstandsetzunpgen leicht auswechselbar sein mull. Das Grundelement eines
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is i i i i tischem SpritzguB, in dem
inpolrelais ist ein Relaisgestell aus antm’_na_gne €
I:lllilEli)nzelteile eingebaut sind. Uber einen 24telhgen'Mesmrkontaklsted&srn\;g?
das Relais in einen Stecksockel hineingesteckt und mit der Schaltung verbu .
Die besonderen Betriebsmerkmale des Kleinpolrelais sind se_h: kurze
Schaltzeiten, hohe Schaltgenauigkeit und geringe Ansprechleistung.

i i fiithri, dall diese Relais
i i afien des Kleinpolrelais haben d_gazu ge s ' !
E;ipf;f:tﬁfi in der Telegrafen- und Datenubertragungite;lhqi:c sow“:zngést
is 1 - d Vermittlungstechnik ver
Empfangsrelais in der Ubert_rag_ung‘s un T aet
den. Ihre Betriebssicherheit ist jedoch __nu_r ge et, ‘
Z‘,Vs;zii\Tmeﬁgeréten iberpruft und sehr sorgfiltig nach den Einstellvorschriften
eingestellt werden.

9.6.6. Wechselstromrelais

Weechselstromrelais  habun  die Aufgabe, Wechselst rnmxv‘mhtlrn Ilzr-;:
empfangen und in Cleichstromezelthen  umzusetzen, B-I:IIEHLT i
Wechselstromkreis betriebenen Reluis bedar! es besonderes nl.if-: nh -1-
tiver und ,\&dmi1ung51ﬂuhnl5¢her MabBnahmen, um den H_Hm.u.{rn] 1‘..
irote der stindig wechseinden Folung des Magnetfelds in rublige
Arbeitslage sicher zu halten.
Die Anker der bisher beschriebenen Gleichstromrelais wiirﬁendo:ned\;iso:gﬁ;i
MalBnahmen durch_ die WechselstroE\egsfgali?gﬂ;ffg?]an;nné j.:_adc;ch L ot
g:;zfagséazglgvzgiii? g!ilezsuegs 1;l.ll:m'u:here Schaltvelzhalten 1iBt sich durch
{olgende MaBnahmen verhindern:

1. Einsaiz neutraler Relais in Gleidirichierschaliung (Abb, 9.42), _ ‘

& “arwendung wvon besonderen Wechselstromphisenrelals mit zwel

. ;i:rm_rlu-ud:“ of Widklungen (Abb, 241 und 2.4,

3. Verwendung von Wechselstromphasenrolais mit einem Kuplorrahs

upd giner Brregerwicklung aul einem gemelnsamen Kerm,

i, Verwendung von ftundrelais mit vergriflerier Ankermasse fALh, a8,
In der Regel verwendel man heuate in thwi:itrrimkrvm-: Tu—-ulraér
relais mit Gleichrichterschaltungen. DUI'Eh.I'iIIi" L-I.v_i.c]}ru:l tILr.m.ur r
nungen wird die Erregerwicklung des Relais jt"-'-'f.‘tlln J.:u: -‘.?tn ;.tm;F
Halbwelle (vgl hierzu Abb. 8.42 a= b) oder I:H._t der Gtat-.l,;‘::,.:.m ung
von welligem Gleichstrom durchflossen (vigl, hierzu Abb. D43 c)

e
AVINAVAS T

Abb. 9.42 — Relais mit Gleichrichterschaliung
ftiir den Einsatz in Wechselstromkreisen

L

e E—

el
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Bei einem Wechselstromphasenrelais werden zwei Magnetfelder
aufgebaut, die zueinander um 90° phasenverschoben sind. Dadurch
erreicht das in beiden Erregerwicklungen entstehende resultierende

Magnetfeld zu keinem Zeitpunkt den Nullwert und der Anker bleibt
in Arbeitsstellung.

Beim Wechselstromphasenrelais 48 hat das Relais einen dreiteiligen
lamelierten Kern mit den Erregerwicklungen auf den duBleren Kern-
teilen. Die Phasenverschiebung der entstehenden zwei Magnetfelder
erreicht man durch Reihenschaltung eines Kondensators mit der Er-
regerwicklung oder durch zwei Kondensatoren mit unterschiedlichen

Werten, die jeweils mit einer Relaiswicklung in Reihe geschaltet sind
{vgl. hierzu Abb. 9.43}.

Abb. 9.43 — Phasenverschiebung der Erregersirome

Durch einen FluBwinkel wird der magnetische Flull so geleitet, daf3
der Anker von beiden Polen angezogen wird. Diese Relaiskonstruk-
tion pestattet einen Einsatz auch bei kurzen Wechselstromimpulsen,

z. B. als Empizangsrelais in Ubertragungen fiir Wahlleitungen mit
Wechselstromzeichengabe fiir 25 oder 50 Hz,
L T

I

Abb. 9.44 — Elnsatz eines Werhkelsiromphasenrelnis

Bei den neueren Wechselstromrelais ist auf einem Kern neben der
Erregerwicklung noch ein Kupferring auf einer Kernhilfte aufge-
bracht. Durch die Induktionswirkung zwischen der Erregerwicklung
und dem Kupferring wird ein zweiter magnetischer Flu} aufgebaut,
der zu dem ersten FluBl um 90° phasenverschoben ist. Auch hier
erreicht das resultierende Magnetfeld nie den Nullwert, so dall der
Anker stets angezogen bleibt. Ein solches Wechselstromrelais kann

auch als anzugs- und abfallverzégertes Relais in Gleichstromkreisen
eingesetzt werden.

— 143 —




fernmeldelghrling.de

Hortaksatz —— Ankerbewegung

",
d——

e

Flufbwrkes

T Mittelschenkel

~Spulel

St 11—

|
|

Lotstife w= LV‘[
]

TR

T S,

Abb.9.45 — Wechselstromphasenrelais 48

bige Schallsicherhedl elies netliralen Rundreelain [ im ] wrm-“m:i::t1rr|!“k1lv:_:;..j“ I.‘_r;:é
L!'u.'l'l.‘f.! .;.-I11L= Vorgriilorung der AnKermasse _:!Iul'rn dig {_":1: _.J\'Jld.. I.rf!l‘lh-.:l i
{AbL, 48} errelchl. Dudurch wird die Trllghe_:l s :1::5:-;11'1 L_‘g .E“IHE Beren
I‘qth'!I.' Kantblitgabhe gewihrlelser e Einpatzmigls I'IPL u‘ri'l ‘I.J-’t-dg--.ri!:trun;-
fundreliis egchoinken sich {edouh auf ﬁ::hl]!!uﬁgt'ln..rur 1 1|u o Etf-.1:|.|5 b
soictien: fe Impulaschaliungen yon hoher Scyalifroqueny gind die

geeignet.

——
Abb. 9.16 — Vergrofierung der Ankermasse durch die Gewichte G1 und G2

9.6.7. Wechselstromunempfindliche Relais

Wechselstrom erwiinschten Arbeitsweise

iz zu der bei ) .
Im Gegensa @ = t es Stromkreise, in denen Relais zwar bei

der Wechselstromrelais gib
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Gleichstrom anziehen sollen, bei Wechselstrom (z. B. Rufstrom) jedoch

nicht ansprechen sollen. Hierzu verwendet man wechselstromunemp-
findliche Relais.

Jedes anzugsverzigerte Gleichsiromrelais kann als wechselstromunempfind-
liches Relais verwendet werden. Die Anzugsverzbgerung muf dabei jedoch
griolBer sein als die freguenzabhiingige Dauer der Halbwellen des Wechsel-
stroms, denn sonst zieht das Relais schon beim Empfang einer Halbwelle den
Anker an. Diese Bedingung wird aber von den meisten anzugsverzégerten
Fernmelderelais erfiillt.

+U

foeet N Rulstiom

Ansprech -
strom

e Al s == 16 ms ]

Abb. 9.47 — Anzugsbedingung fiir ein Gleichsiromrelais im Wechselstromkreis

In der Abb.9.47 ist die Sinuskurve eines Rufwechselstroms mit der Frequenz
von 25 Hz dargestellt. Die Periodendauer ist T = Y s = 0,04 s = 40 ms; eine
Halbwelle dauert also 20 ms. Dabei erreicht der Strom je Halbwelle fiir die
Dauer von 16 ms die fiir das Ansprechen eines Relais nitige Ansprechstrom-
stirke. Wird die normale Ansprechzeit eines Relais von 10 bis 20 ms durch eine
Anzugsverzégerung noch verlingert, so spricht das Relais bei einem Wechsel-
strom von 25 Hz nicht an.

9.6.8. Priifrelais 35

Soll ein mit hoher Schrittgeschwindigkeit arbeitender EMD-Wihler
stillgesetzt werden, dann bendétigt man hierzu ein Priifrelais mit sehr
kurzer Ansprechzeit, Diese Bedingung erfullt das Priifrelais 55. Es
hat die Aufgabe, beim Eindrehen des Wihlers die abgehenden Ver-
bindungswege auf ihren Belegungszustand hin zu pridfen und das
Einstellglied bei einer freien Leitung stillzusetzen. Das erfordert
Ansprechzeiten von nahezu 1 ms. Eine so kurze Ansprechzeit liBt
sich nur bei einem Relais mit einem sehr leichten und kleinen Anker
sowie bei geringer Kontaktlast erreichen. Daneben muB ein Priif-
relais aber noch andere Schaltvorginge durchfiithren, so dafl auf eine
groBere Kontaktbestiickung auch beim Priifrelais 55 nicht verzichtet
werden kann.

Diese Forderungen erfiilll das als Zwillingsrelais gebaute Priif-
relais 55 mit zwei Relalssystemen fiir ein Priifrelais und Priifhilfs-
relais. Beide Relaissysteme sind konstruktiv vereinigt und arbeiten
nacheinander in zwei Stufen.
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Zuerst wird das Priifrelais (P-Relais) zur Vorpriifung des Verbin-
dungswegs mit dem kleinen Magnetsystem (Ansprechzeit: 1 bis 2 ms)
erregt. Das schnell arbeitende P-Helais setat in der ersten Phase des
Priifvorgangs beim Errelchen eines frelen Ausgangs das Einstellglied
des Wihlers sehr kurzzeltig still, belegt das nachfolgende Schaltglied
und sperrt den Wiihlerausgang gegen weitere Belegung und schaitet
daz Ph-Helnie ein. Dann wird das Priifhilfsrelais (Ph-Relais) zum
Nachpriifen mit doem groBen Magnetsystem (Ansprechzeit: 8 bis 10 ms)
erregl, das in der zweiten Priifphase alle librigen zum Priifvorg_:-mg
gehiirenden Schaltvorgiinge ausfiihrt (u. a. Einschalten der Andriick-
magnete zum Durchschalten der Sprechadern usw.).

Abb. 9.48 — Priifrelais 55

{Werkbild der Firma Siemens AG)

Das Ph-Relais mit seinem groBen Magnetsystem ist den wesentlichen Kon-
struktionsmerkmalen nach ein Flachrelais. Das P-Relais mit dem kleir}en
Mugnetsvalem st auf den vorderen Tell des Ph-Rolals aufgeseiet. Durdi oine
Metallzchutzkappe (st des Prifrelais gegen Staubeinflisse und mechanische
EBeschidigungen geschiitzl. Zwel Fenster on der Stlrnseite der Kappe ermig-
Hihen cine Beobodhtung des Betriebszuntands der p-Rontokte (rechies Fenster)
und durch ein Sthauzeichen (linkes Fenster) die Anlerbetitigung des Ph-Reials
Bride Relais rusammen bilden eine stedibare Einbeit, die Gber einem 24ellliien
Messerkontaktsockel mit der Schallung verbunden wird. Alle Kontakt- und
Wicklungsanschliisse der Relais sind deshalb an einem zum Relaisgestell ge-
horenden Stecksockel gefiihrt.
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Abb. 9.49 — Priifrelais 55¢

9.6.9. Wihlerrelais 53 und 54

Das Wihlerrelais (WR) ist ein kleines Schrittschaltwerk mit den
raumlichen Abmessungen eines Flachrelais. Es kann idhnliche Auf-
gaben erfiillen wie ein Schrittschalt-Drehwihler. Die geringe Bewe-
gungsmasse des Wihlerrelais 148t ein Arbeiten unter relaisihnlichen
Strombedingungen (etwa 320 AW) zu. Dabei erreicht das Wihler-
relais eine Schrittgeschwindigkeit von 22 bis 38 Schritten je Sekunde.
Wesentliche Bestandteile eines Wihlerrelais 53 sind:
1. Antrieb
Magnetsystem (Spule und Anker mit StoBklinke),
Einstellglied
Doppelschleifarmpaar und Schaltkdrper (Nockenscheibe mil
zwel Schaltnocken),
3. Kontaktplatte
zwolf Kontaktlamellen und ein durchgehendes Kontakt-
segment (Riicklauf in die Nullstellung),
4. Nockenkontaktfedersatz (Nullkontakte)
Kontaktbestiickung je nach den Anforderungen der jewei-
ligen Schaltung in verschiedenen Kontaktkombinationen.
Beim Wiihlerrelais 54 besteht das Einstellglied lediglich aus dem
Nocken-Schaltkdrper mit sechs verschiedenen Nocken. Der Nocken-
federsatz kann auBer der Nullstellung sechs verschiedene Schalt-

£
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zustinde kennzeichnen. Das Wihlerrelais dient in Zahlimpulsgebern
des Selbstwihlferndienstes zum Abziihlen der Sechstelzeittakte.

Das Wihlerrelais 53 wird in EMD-Vermittlungssystemen fiir elek-
trische Markiervorginge eingesetzt.

Nockenkaniokfedersiilz
{ Nutlkontakte)

T Kontaktsegment

mit

Stromzufohrung
Schieifarme {wr')
Abb. 9.50 — Schalisystem des Wahlerrelais 53

In der Nullsteltung des WR 53 stehen die beiden Schleifarme auf der Lamelle 0
bzw. auf Schritt 12 und der letzten Kontaktstellung des Kontakisegments. Der
Nockenkontakt ist in der Nullstellung durch eine der beiden Nocken des
Schaltkorpers betitigt. Bei jedem eintreffenden Einstellimpuls wird das Ein-
siellglied um einen Schritt weitergedreht und so auf den néchsten Drehschritt
der Kontaktbahn eingestellt.

9.6.10. Edelmetall-Schnellkontakt-Relais

Mit der Entwicklung der ESK-Technik (Edelmetall-Schnell-Koppel-
feld) wurde mit dem Edelmetall-Schnell-Kontakt-Relais (ESK-Relais)
ein véllig neuer Relaistyp geschaffen, der in seiner Konstruktion mit
keinem der bisher verwendeten Relais vergleichbar ist. Das einzelne
ESK-Relais ist in einem Fiinferstreifen zusammen mit vier weiteren
ESK-Relais in einem gemeinsamen Polysterolgehiuse eingebaut.

Das ESK-Relais besteht aus folgenden Einzelteilen (Abb. 9.51}):

a) in der Spulenkammer befinden sich Spulenkern mit An-
sprech- und Haltespule, FluBbiigel mit Polblech und Anker-
feder (Kontaktzunge) mit Kontaktanker und Kontaktfeder-
anschlulBl (Lotfahne),
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b) ver der Spulenkammer liegen die gemeinsamen Polblech-
schienen und die gemeinsamen Kontaktbleche mit den Lot-
fahnen,

¢) in der Fiihrungskammer sind die steckbaren Feder- und
Litfahnenteile eingesetzt und

d) zur Entkopplung von Vielfachstromkreisen dienen die seitlich
angebauten Gleichrichter.

f} - Polbleche

- Le T —
Ankerfedern—

=i Ruhesisilung

Kontaktifeder

Hallespule” Edelmetali-

Kentaktdraht

Ansprechspute A

7 Spulenka mmer

Spulenkorper Fuhrungskammer

Abb. 9.51 — ESK-Rrlais
Folgende Besonderheiten zeichnen das ESK-Relais aus:

1. Zur IVerringe_rung der mechanischen Schallarbeit sind der Anker des
Relais und die Kontaktfedern zu cinem gemeinsamen Konlaktanker
ausgebildet.

2. An den Bertihr}mgspunkten befinden sich drei kreuzweise angeord-
nete Konlaktdrihte aus einer Palladium-Silber-Legierung (ein Draht
an der Ankerfeder und zwei Driitte an dem Doppelkontakl der
Kontaktfeder).

3. Eine__bessere Ausnutzung des magnetischen Feldes wird durch cine
FluBiiberlagerung zweier Magnelfelder erreicht.

4. Jedes Relais hat zwei selbstiragende Spulen, eine vordere Ansprech-
igljiq‘av(A) mit 75 bis 100 AW und eine hintere Haltespule (Hy mit

5. Jeweils fiinf ESK-Relais bilden cinen raumsparenden Relaisstreifen
(etwa gleicher Raumbedarf wie cin Flachrelais 48).
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6. Die Relaisstreifen sind mit einem Kontaktvielfachstreifen versehen
und gestatten somit den Zusammenbau der Koppelteldrelais zu
Koppelfeldern.

7. Durch Fortfall des Kontaktvielfachs gibt es auch ESK-Relaisstreifen
mit Einzelrelais, die als normale Funktionsrelais arbeiten.

8. Die Teile des ESK-Relaisstreifens werden in Steckmontage zusam-
mengesetzt. Besondere ausgearbeitete, in Polysterol einrastende Steck-
ieile sichern die erforderlichen Abstinde zwischen den Relais und
machen eine nachtrigliche Justierung entbehrlich.

Das Arbeitsprinzip des ESK-Relais wird anhand der in den Abb. 9.52
und 9.53 dargestellten magnetischen Verhiltnisse erldutert.

-
B . 1 w P 2 | bt
Fustiige: ¢ | el
' [ &

|

[ o6 N
Aoniaxi-
unge l

b
' iy, I | 1
‘sofalion / I| & ¥

N

Abb. $.52 — Prinzip der FluBllberlagerung im ESK-Relais
(Werkbild der Firma Siemens AG)

In Ruhestellung liegt der Kontaktanker (Ankerfeder) aus einer Eisen-Nickel-
Legierung am FluBbigel an, so dall er beim Betrieb des Relais zusammen mit
dem FluBibitgel magnetisiert wird. Der Flufbiigel ist durch eine aufgespritzte
weiBe Isolierschicht aus Kunststoff von der Kontaktzunge isoliert. Jede Kontaki-
zunge trigt einen Edelmetallkontaktdraht. Die am Polblech anliegende Kon-
taktfeder trigt als Gegenkontakt (Doppelkontakt) zwei Kontaktdrihte. Beim
Einschalten der Ansprechspule baut sich ein Magnetfeld auf, dessen Feldlinien
iiber den FluBbiigel und den Arbeitsluftspalt in das Polblech eintreten und vom
Polblech iiber einen weiteren Luftspalt wieder zum FluBbiigel gelangen. Neben
diesem magnetischen Flul verliduft ein zweiter MagnetfluB von der Kontakt-
zunge zum Polblech. Dieses Magnetfeld zieht die Kontaktzunge in die Richtung
zum Polblech und damit zur Kentaktfeder hin. Die sich dabei ilberlagernden
Magnetifelder erhéhen die Anzugskraft erheblich, so dafl die Kontakte betitigt
werden. Die Kontaktzunge ist der einzig sich bewegende Teil des ESK-Relais
und erméglicht mit ihrer geringen Masse von nur 0.4 Gramm Ansprechzeiten
von 1 bis 2 ms.
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Ansprechwicklung

f - {—- | ——Polblech
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~N Arbeitsiufizpalt

——lsolierschicht
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"~ Kontaktfeder

\ / 1ll:_-FIuF! im Kontaklirager
hh"lﬂgﬁ*é‘l’ Fiub = "{ﬁ-ﬁkﬂffﬂ'dE‘rﬂuﬂ}

Abb. 9.53 — Fluflilberlagerung an cinem ESK -Relals

Ankerfeder—

oy

ol

|
" Kontaktfeder
Abb. 9.54 — Kontakte des ESK-Relais
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hierzu J_Kbb. 9.56) liggen im Stromkreis der Ansprechwicklung und
sollen diesen Kreis gegeniiber den Stromwegen der parallelgeschal-
teten anderen Spulen des Relaisstrellens sperren.

Kanigkthlech Elpﬁ!mh.urﬁgr FluBbogel  Polblech
it :_!I::m:ln._r-u.up-- | ||— | Lot i | \
L e — . ;

| strefter "X
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Abb. 9.55 — ESK-Relais (Vorderansicht mit freigelegter Kontakt- und ) | ey . —_ S
Ankerfeder) 1 =
{(Werkbild der Firma Siemens AG) ) L8y b Aratmunctm) LR e g

Abb. 9.57T — Teilmonlage eines ESK-Relaisstreifens

Jeweils fiinf ESK-Relais werden zu einem Relaisstreifen zusammen-
gefalit, wobei die einzelnen Relais jeweils 4 oder 6 Kontakte haben
konnen. Beim Zusammenbau des ESK-Relais werden alle Teile ohne
jegliche Verschraubung oder Nietung ineinandergesteckt, wobei ein
Kunststoff-Spulenkérper mit seinen einzelnen Fithrungskammern das
tragende Geriist fiir die Einzelteile bildet. Die Gleichrichter (vgl.

Gleichnichter

Abb. 9.56 — Einzelteile des ESK-Relaisstreifens
{(Werkbild der Firma Siemens AG) Abb. 9.58 — ESK-Relaissireifen fiir Koppelfelder
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Dle fertig eingebauten Relaissireifen wu:lt-r_! nur elektrinch fzﬂ:ﬂ“ﬂ&iﬁ]
fnhrung hat gezeigt, dall eln mechanisches Prifen der KﬁnmkFL S Inf {eenient
usw.} nicht nitig int, di durch die K;_*-.tu.kc_mluhﬂarm llmm:.-z mr.'mﬁﬁll‘;lrnmwwrw
wabe gewihrlelstet ist, Man beschriinkt gich beim Prifen au B ¢ s
[ shiptrom) im Zusammenhang mit den Relais

naprechetrom, Haltestrom, F : e ! .
L‘:.:u]n:n En gitt Fiir die ESK-Relais Einheitsspulen in 11 verschiedenen Dralit

b) c) dj

c¢) Vorderseite
d) linke Seitenansicht

a)
a) rechte Seitenansicht

b) Riickseite
Abb. 9.530 — ESK-Relaisstrelfen mil angebauten Glelchrichiern

Werkbitd der Firma Siemons A
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Abb. 9.60 — ESK-Relais- Koppelfeld (Vielfachschaltung der Koppelkontakte)
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tiirken (0,05—8,15 mm), Dle Stromwerte fir die Priifungen sind fiir die ver-
sehiedenen Spulentypen unierschisdlich und in einer Tabelle zusammengefafit
(geordnet noch Drahistiricen). Dus Relals lit dann mit den dort angegebenen
Stromwerten u priifen. Dabei sind folgende Toleranzen zu beachten: Anzugs-
und Hiltestrom —104%; Fehlstrom +10%,,

Auls den Kombinationen der verschigdenen konstruktiven Moglich-
keiten des ESK-Relsisstteifens hinsichtlich der Anzahl der Kontakte,
der Wahl der Spulen und Verwendung als Einzelrelais oder Koppel-
feldrelais ergeben sich 25 verschiedene Grundtypen des ESK-Relais,
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Abb. 9.61 — Schaltung eines ESK-Relaisstreifens
als Teil des Koppelfeldes einer WNStAnl
{Werkbild der Firma Siemens AG)
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Koppelfeldrelais mit einer Kontaktvielfachschaltung je Relaisstreifen Das Einschmelzen der Kontakteongen in dia RoHrwandung eefils

lassen sich entsprechend der Abb. 9.60 und 9.61 zu Koppelfeldern TJI‘LU_E:L!I' I-u.nm.-;:,r'r*.:m_' v Hrein Stickstoff und 3%, ‘.I'-"m--.r-:-.~-1I;~-f;J I‘;IiJI;:::u:i":II'!LITr.:i.
zusammenbauen. Dabei ist jeder einzelne Kontakt ein Koppelpunkt. .-Illl lllﬂl:rlrlJ-.il;‘.!I-::lglljlll;i-:l::-:-.i.nln;:Ii.ll-lxlrl::art.:il-:-ll :L‘:F--rL:l:L'L-l. Stanb und Lufleinw :rilu.r:u He .-.:-.'-n::?:
ESK-Relais waren urspriinglich nur fiir NStAnl (Siemens-Crosspoint- sich liberloppenden F::w_.l.:nj!_-h-l "::nnu;:;;i;:::‘;l.:::,l:: :.|'.'mléw,h,:"' W Eroe, T
Technik) vorgesehen. Sie werden heute bereits auch in der Fernver- sind aur hesseren Kontakigabe mil oinor Edelmrlulld:u‘lax-rl x_f-::-fl.-.l:ulrtz?.u””l i
mittlungstechnik als Koppelglieder, Mischwihler und Suchwihler

verwendet. 3 Jonzhirungs

2 Koariaktstale
4 | olEnachiul

9.6.11. Relais mit Schutzrohrkontakten

9.6.11.1. Merkmale und Vorteile der Relais mit geschiitzten Kontakten

Alle bisher erlidutlerten Relaisarten haben Relaiskontakte, die der
atmosphirischen Beeinflussung ausgesetzt sind und die gegen dullerc
Einwirkungen durch Staub, Luft, Feuchtigkeit und mechanische Be-
schidigung weitgehend ungeschiitzt sind. Auch Staubschutzkappen
iber den Relaissidtzen bilden nur einen unvollkommenen Schutz.
Besonders die Verschmutzung durch Staubablagerung sowie die von
der Luft und der Feuchtigkeit hervorgerufenen chemischen Ein-
wirkungen fiihren immer wieder zu Konlaktstérungen, die nur durch
aufwendige Unterhaltungsarbeiten beseiligt werden konnen.

Kontakte, die vor solchen Einfliissen bewahrt werden, sind die
atmospharisch geschiitzten Kontakte, die sogenannten Schutzrohr-
kontakte. Die Verwendung von Schutzrohrkontakten bedingl eine

villig neue Relaiskonstruktion, die folgende Vorteile aufweist: Abb. 8.62 — Glasrehr mil elngeschmolzenen Kontakizongen und Pringip-

a) Schutz der Kontakte, darsiellung cines SHK-Relals

b) kleine Relaisabmessungen, (Werkbild der Firmib Slemens AG)

¢) giinstigste Schaltzeiten und Die zur Betétigung des Relais benétigte Spule wird {tber die Kontak

d) belicbige Einbaulage. rohrchen geschoben. Bei einem Vergleich mit Rund- und E‘Ia(;:}?la;
Die Schutzrohrkontakte sind als richtungsweisende Enlwicklung der n.ehn_len ‘?,‘e Kontaktréhrchen die Stelle des Kerns ein; sie beﬁnderll
kiinftigen Relaistechnik anzusehen. sich im starksten Teil des von der Spule erzeugten Magnetfelds.

Schutzrohrkontaktrelais wurden vor einigen Jahrzehnten zuerst in den USA
entwickelt und unter der Bezeichnung ,,Reed-Relais® bzw. ,,.Dry-Recd-Switsch"
cingefithrt (engl. Reed fir Rohr; bzw, Dry-Reed-Switsch fiir Schaller im
Lrockenen Rohr).

9.6.11.2. Konstruktiver Aufbau der Schutzrohrkontaktrelais

Mit Schutzrohrkontakt (SRK) bezeichnet man alle Kontiakte, die von
der AuBenluft durch ein Schutzrohr abgeschlossen sind. In ein Glas-
rohr werden als Kontaktanker arbeitende Kontaktzungen einge-

schmolzen, die aus einem elektirisch und magnetisch gut leitenden Geliine Wirkluny Pincserwod Kibisilila Lirmonchlzmme
Material (z. B. Nickeleisen) bestehen (vgl. hierzu Abb. 9.62). Abb. 9.63 — Relais mit Flachreedkontakien der Firma T u. N
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Ein Relais mit Schutzrohrkontakten zeichnet sich durch viele Vorteile
gegeniber den herkommlichen Relaisarten aus. Ein Relais mit Schutz-

rohrkontakten
a) ist weitgehend temperaturunabhangig,
b) ist feuchtigkeitsunabhingig,
¢) hat keinen Konlaktabbrand, weil die Kontaktatmosphire
sauerstofffrei ist,
d) hat eine hohe Kontaktsicherheit,
o) weist keine Oxydation der Kontakte auf,
f) hat sehr kurze Schalilzeiten und

g) weist eine hohe Zahl von storungsfreien Schaltspielen etwa
zwischen 10° und 107 (je nach Belastung der Kontakte) auf.

9.6.11.3. Ausfithrungsarten der SRK-Relais

Schutzrohrkontakte werden je nach Herstellerfirma untierschiedlich
mit (olgenden Bezeichnungen gefiihrt:

a) Fa, SEL = Herkon-Konlakl
(hermetisch abgeschlossener Konlakt)

by Fa. Siemens AG < Schulzgaskontakt (SGK)

:= Schulzgaskontakt im Metallgehiuse (SGM)
Flachschutzkontakt (FSKE)

= Flach-Reed-Kontakt (FRK)

= Mulii-Reed-Kontakt (MRK), 4 Koniakte in
ecinem Rohr

c) Fa, T u N

Dic Betiligung eines Schutzrohrkontakts erfolgl unmittelbar durch
das Magnetfeld der um die Kontakte befindlichen Erregerwicklung.
Fliefit ein elektrischer Strom durch die Erregerwicklung, dann wird
cin magnetischer Fluf3 tiber die Kontaktzungen gelithri. Bei einem
Arbeitskontakt (Schliefier) werden die beiden Kontaktzungen durch
diesen magnetischen FluB zusammengedriickt und schliellen so den
Kontakt. Die Riickstellkraft der beim FRK-Relais mit einem wellen-
formigen Stiick (Midander) versehenen beweglichen Feder bewirkt
das Offnen des Kontakts nach Abschaltung der Erregerwicklung.

- e AN .

Ahb. 9.64 — Arbeilskontakt {SchlieBer) eines Flachreedrelais

Ein Schutzrohrkontakt als Ruhekentakt (Offner) hat dauermagne-
tische Ruhcfedern oder kleine Dauermagnete, die den Kontakt im
Ruhezusiand geschlossen hallen. Die Arbeitsstellung des Kontakts
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{Offnung) wird durch das i
: _ _ magnelische Feld d > i
erreicht, das die Wirkung des Dauermagneten aufﬁibfhr(gerwmklung

E{::mt;mldtt mnltrlmntn.h {(Wechsler) arbeitet dhnlich wie ein Ruhe-
e x-l-m r;: bt;iweghd'm Feder wird unter dem Einflub des Erreger
er dauermagnetischen Ruhefeder Arbeitsse 2
legt. Durch die magnetische K et tind A1 R
raft der Ruheleder | (
kraft des Minnders der L e Bev i
: 3 der beweglichen Feder wird die bowe lich
. u e Fi
::ﬂ f_-i?gl:-ﬁl;ﬂ:;fiﬁn ggf gﬁg;rslirpmu in die Ausganuslﬂguglﬂuhes:ﬂ,ﬁ
; : =nelnils werden Wechsler verwe i
aul der Ruhekontakiseite eine F i he Sl
dne Feder aus einem nicht i
baren Material (Messing, Neusi i i it
e g, Neusilber) besitzen: die Umschaltefeder he-

R
S T =

Abb. 9.65 — Umschaltekontakt (Wechsler) eines Flachreedrelais

Der Schutzrohrkontakt und die S
: : ; > Spule werden durch ein Ble 2hi
abgeschlossen. Dieses Schirmblech dient neben der magnvttizk(]'}?;:(xge

schirmung als FluBleithl i i i
T el itblech und ist so mit dem Joch eines Rundrelais

Abb. 8.66 — Sphnitt durch ein rwelkonlakiliges Herkon-Relais

(Worlchild der Flema EEL)
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Halteklammer

Spulen-

Hwﬂul:lnlnuﬂ‘llﬁm (Kunststoff}
Abb. 9.7 — SRK-Relais

Die nachfolgenden Abbildungen (Abb, 9.68. 9.69 und 9.70) zeigen SRK-
Relais der verschiedenen Firmen, Dabel sind bei den Relais die
Spulen- und Kontaktanschlisse zum Teil so angeordnet. dall die
Relals in gedruckten Schaltungen eingesetzt werden konnen,

Abb. 9.68 — Flachschutzkoniaklrelais (mit einem, vier und acht Schutzrohr-
kontakten)
(Woerkbild der Fiema T w, N)

Jel den in Abb, 9.70 dargestellten Schutzgaskontaktrelais der Firma
Siemens Al handelt ¢s sich um sechs verschiedene Relals, die bis zu
40 Schutzrohrkontakte enthalten und deren Einzelteile bei der Ferti-
gung so incinandergesteckt werden. dalh sie ohne Schraub- und Niet-
verbindungen monticrt werden konnen,

Abb. 9.69 — Herkonrelais

(Werkbild der Firma SEL)
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Abb. 9.71 zeigt den Schutzgaskontakt des SGM-Relais, der wie eine Patrone
in das Relaiselement eingesetzt wird (vgl. hierzu Abb.9.72). Dabei entspricht
die kleine Darstellung (unten rechts) der OriginalgréBe des Kontakts. Die
Konlaktteile des Schutzgaskontakts bestiehen aus dem Polstift (1) mit der
Polscheibe (4) und den zwei Ankerplitichen (7), die einen Doppelkontakt bilden
und an eine Blatifeder (6) angeschweiit sind. Die Blattfeder driickt die beiden
Ankerpléttchen gegen einen Anschlag im Kontaktgehiuse (3), so dal sie nach

dem Einstecken in Relais durch den Diucrmugnesflull (vgl, Al %.75) nicht aus
der Ruhelage bewegt werden. Der Tolutifi wird durch den Giusring (2) der
Druckglaseinschmelzung gegen das Konlukigehiuse (Grundplulte) isoliert.

o ‘
—*J_/—*r-"—
(o= ML‘

Abb. 9.70 — Schutreaskoniakirelnis ‘
(Werkbild der Firma Siemens AG) kool z‘

| Lsolicrrele

B Bodenplare . |
y

ey
] | |
9.6.11.4. Schutzgaskontakt im Metallgehiiuse (SGM-Relais)
Eine weitere Entwicklung des ESK-Relais ist das von der Firma Abb. 9.71 — Schuizgaskentakt
Siemens AG entwickelte SGM-Relais. Dieses Relais wird in den des SGM-Relais
Sprechstromkreisen der kiinftigen elektronischen Wihlvermittlungs- (Werkbild der Firma
systeme (EWS 1) der DBP eingesetzt, so dal ihm kiinftig groSle Siemens AG)

Bedeutung zukommen wird.

Das SGM-Relais weist folgende Vorteile gegeniiber den bisherigen K Schutsciskonke

; ’ m Merilluchause
Relaisbauformen auf: i |

1. weitgehende Miniaturisierung, hEN Spulcnk(‘)rpcr mit Spule E

2. mechanische Unempfindlichkeit, und Lotfiheen

3. Flufliberlagerung durch Dauermagneien, Abb. 9.72 — Einzelieile und Teilmontage

4, Wartungsfreiheit bei einer hohen Zahl von fehlerfreien Schaltspielen des SGM-Relais

und (Werkbild der Firma
5. weitgehend automatische Fertigung. Siemens AG)

Das nur 3,5 g schwere Relais wird in bistabiler (polarisierter) und

. . L. . itt verwendeten Den in das Relaisgrundelement eingeselzien Kontakt sichert eine Federklam-
neutlraler Ausfuhrur_1g gefer?:lgt. Die in diesermn Absc}}n Si AG mer gegen Herausfallen. Die elektrische Verbindung des Kontakts mit der
Abbildungen 9.71 bis 9.75 sind aus Vorlagen der Firma Siemens gedruckten Schaltung (11) wird durch zwei AnschluBdriihte (13) hergestellt (vgl.

zusammengestellt. hierzu Abb. 9.73).
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19 8 o 1w 15 12

Abb.9.73 — Schnittdarstellung eines SGM-Relais
(Werkbild der Firma Sicmens AG)

Das tragende Element des Relais ist der im Spritzgullverfahren hergesiellte
spalenkirper (8), in den dic Anschlufidrihte (9) der Wicklung (10) und dic
Verbindung mit der gedruckten Schaltung eingebetlet sind. Der Wicklungsraum
ist so gestaltet, daB die Drahtenden geschiitzt zu der Litstelle (12) der An-
schliisse (9) fithren. In besondere Aussparungen des Spulenkirpers werden
der Dauermagnel (16) und der NebenschluBbiigel (17) cingesetzi, Der Dauer-
magnel wird dabei durch eine Feder {18) gehallien. Die spannungsfiihrenden
Teile des Relais sind durch Folien (19) isoliert. Die Kunststofiplaile (20) schutzl
die AnschluBdrihte und hilt sie in der vorgeschenen Lage (wichtig fir den
Einsalz in gedruckien Schaltungen). Vor dem Aufsetzen des Relais auf die
gedruckie Schaltung (11) sitzt diese Kunststoffplatle an der Stelle der Schalt-
platte, Erst beim Aufseizen des Relais auf die gedruckle Schaltung wird dic
Kunstsloffplatte in die in Abb. 9.73 dargestellte Lage geschoben

Die Arbeitsweise des SGM-Relais wird nachfolgend anhand eines
bistabilen (polarisierten) Relais erklart. Dabei zeigt Abb. 9.75a einen
offecnen Kontakt bei nichterregier Spule und Abb. 9.75b den ge-
schlossenen Kontakt bei erregler Spule.

Der Magnetfluf des Dauermagneten ieilt sich auf in cihen Hauptfluf iber den
Nebenschlufl des Polblechs und einen zweilen FluB dber die Kontakiteile und
den Arbeitsiuftspalt des Relais (Abb. 9.75a). Der Gesamtfiulk reicht aber nicht
aus, um die beiden Ankerplitichen aus ihrer Ruhelage zu bewegen. Beim
Erregen der Spule wird der magnetische Fluf in den Koentaktteilen durch
das Magnetfeld der Spule verstiirkt. Dic Federkralt der Ankerblattfeder wird
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Abb. 9.74 — SGM-Relais
(Werkbild der Firma Siemens AG)
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a) b)
Abb. 9.75 — Magnetfelder imm SGM-Rclais
{Werkbild der Firma Siemens AG)

l'jbcrwunder{ und die Ankerpliitichen zum Polstift durchgezogen, so dal sic auf
der Polscheibe aufliegen. Der Ankerhub entspricht dabei dem Abstand zwi-
schen Ankerplittchen und Polscheibe.

Nach dem Ansprechimpuls bleibt der Kontakl geschiossen, weil der jelzl ge-
schlossene magnetische Kreis {ohne Arbeitsluitspalt) einen kleineren magneti-
schen Widerstand hat als in der Ruhelage. Der magnetische Flull des Dauer-
magneten ist dadurch zum HaltefluB verstarkt.

Bf_:i Gegenerregung wird der Kontakt nach dem FluBumsteuerungsprinzip
wieder gedffnet. Das Magnetfeld der Gegenerregung (Relaisspule) wirkt dem
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Permanentflul des Dauermagneten (HaltefluBl) entgegen und vermindert so
die Ankerhaltekraft. Die Feder zieht die Ankerplitichen wieder in die Ruhelage
zuriick.

Bei neutralen SGM-Relais ist der FluBlbiigel des Relais so konstruiert,
dal er den magnetischen Flufl unmittelbar vom Polstift in die Grund-
platte zuriickfithrt. Der HaltefluB iiber die Kontaktplattchen kommt
hierbei gar nicht zustande.

Die wichtigsten Daten des SGM-Relais sind:

Ansprechzeit: 0,6 ms, Ansprechleistung: 200 mW;
Abfallzeit: 0,15 ms, Abwerfleistung: 300 mW,;
Durchschnittliche Schaltdurchflutung: zwischen 35 und 43 AW,
Schutzgas: 97 % Stickstoff, 3% Wasserstoff.

9.6.11.5. Verwendung der SRK-Relais und SGM-Relais

SRK- und SGM-Relais finden aufgrund ihrer besonderen Konstruk-
tionsmerkmale und der sonstigen Vorteile vor allem in Koppelfeldern
moderner Fernmeldeeinrichtungen Verwendung. Wegen ihrer hervor-
ragenden Kontakt- und Schalteigenschaften bestehen die Durch-
schalte- und Sprechwegenetzwerke moderner, zentral und elektro-
nisch gesteuerter Vermittlungsstellen und Nebenstellenanlagen aus
Koppelanordnungen, in denen SRK-, SGM-, Herkon-, FRK- oder
Multireedrelais die einzelnen Bauteile bilden. Derartige Relaiskoppler
ersetzen die Waihlerschaltarme und -vielfache elektromechanisch
arbeitender Wihler.

Die grofen Vorteile solcher Koppelanordnungen liegen neben ihren sehr ge-
ringen Kontaktilbergangswiderstinden, der sicheren Kontaktgabe, der geringen
Schaltleistung und den kurzen Schalizeiten vor allem auch in dem sehr
geringen Unterhaltungsaufwand fiir derartige technische Einrichtungen. Auch

die nutzbare Betriebsdauer wird sicherlich die der bisher verwendeten elektro-
mechanischen Bauteile weit Gbertreffen.
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10. Bauteile der Fernsprechgeritetechnik

10.1. Mikrofon (Sprechkapsel)
10.1.1. Aufgaben des Mikrofons

Beim Sprechen entstehen Luftdruckschwankungen, die sich als
Schallwellen in der Luft foripflanzen. Beim Auftrefifen der Schall-
wellen auf das Mikrofon entstehen Widerstandsverdnderungen, die
elektrische Stromschwankungen zur Folge haben.

a)
= ﬁ i \ \mﬁ :

| l

Wi frpes hrafar Biviem

c)

80 1 I{mA]

+ ait

Abb. 10.1 -— Grundsitzliche Wirkungsweise eines Mikrofons
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Das Mikrofon ist daher ein akustisch-elektrischer Wandler, der Schall-
wellen in Stromschwankungen umwandelt. Es dient als Steuerorgan
fiir den Sprechwechselstrom und somit als Nachrichtensender bei der
elektrischen Ubertragung von Sprache.

Die Wirkungsweise eines Kohlemikrofons zeigt der folgende Versuch (Abb. 10.1):
Zwischen zwel lose ubereinanderliegenden Kohleplatten befindet sich Kohle-
grus!., Ein Strommesser und eine Spannungsquelle sind mit dem Mikrofon zu
einem Stromkreis zusammengeschaltet, so daB ein Gleichsirom von bestimmter
Stiarke durch das Mikrofon flieBt. Zwischen den beiden Kohleplatten besteht
ein Ubergangswiderstand, der die Stirke des flieBenden Stroms begrenzt.
Liegen die Kohleplatten lose aufeinander, so ist der Ubergangswiderstand
zwischen den Kohlekérnchen groBl und der Strom entsprechend schwach. Wer-
den die Kohleplatien fest aunfeinander gedriickt, dann wird der Ubergangs-
widerstand je nach Stirke des Drucks kleiner und der Strom infolgedessen
sldrker.

Die Stirke des Drucks, mit dem die Xohleplatten zusammengeprefit werden,
beeinflufit den Ubergangswiderstand zwischen den Kohleplatten und damit die
Stirke des flielenden Gleichstroms.

Die beiden Kohleplatten werden jetzt auf eine diinne schwingfihige Unterlage
gelegt. Klopft man auf diese Unterlage, so libertragen sich die Erschiitterungen
auf die Kohleplatten und der Ubergangswiderstand verindert sich im Rhythmus
der Erschiitterungen. Die Folge des sich fortwihrend dndernden Ubergangs-
widerstands ist ein Gleichstrom von schwankender Stirke. Die Gleichsirom-
stiarke wird also im Rhythmus der Erschiitterungen vertindert. Durch die
zwischen den Kohleplatten befindlichen Kohlekérner oder Kohlegrus ergeben
sich viele Berithrungsstellen und damit viele Ubergangswiderstinde, die natur-
gemif JuBerst empfindlich gegen Erschiitterungen sind und somit auch leicht
druckverdnderbare Widerstinde darstellen. Der in Abb.10.1 unter c) dar-
gestellte verdnderliche Gleichstrom ist in seinem Verlauf durch die Wider-
standsanderungen des Mikrofons geprigt.

Dieser physikalische Vorgang der Widerstandsveranderung mit Hilfe be-
wegungsempfindlicher Kohleteile wird bei dem Kohlemikrofon angewendet.

Bei einer Fernsprechverbindung flieBt der veranderliche Gleichstrom
durch die Primirseite der Induktionsspule im FeAp, so dafl der
Sprechwechselstrom auf die Sekundirseite der Induktionsspule in
den Fernhérerkreis iibertragen wird. Der Teilnehmer hat dadurch
den Eindruck, daB sein Sprechsystem betriebsfdhig ist. Die Erzeugung
eines ,Sprechwechselstroms” aus dem verdnderlichen Gleichstrom
entsteht immer dann, wenn der Mikrofonspeisekreis von dem iibrigen
Verbindungsweg galvanisch getrennt ist (durch Ubertrager eder Kon-
densatoren). Dies geschieht z. B. im I. GW (L. Gruppenwahler) oder LW
(Leitungswihler) oder in den Verbindungssitzen der Nebenstellen-
anlagen.

! Kohlegrus ist feiner, scharfkantiger, brockeliger Kohlegesteinsschutt, der
sich durch Zerfall des Gesteins bildet (Verwitterungsprodukt)
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10.1.2. ZB-Sprechkapsel

In den heutigen Fernsprechapparaten werden die ZB-Sprechkapseln*
als Mikrofone verwendet.

kegelidrmiger

i e* Zapfen
R Kohlegrus

stornfOrmige

Kohlegrus Elalkiroude

Abb. 10.2 — ZB-Mikrofone

Bel den Sprechkapseln wird als druckempfindlicher Widerstand
Kohlegrus verwandt. Er liegt in einer Kammer, die aus einem Kohle-
block und einem Filzring besteht. Diese Kammer ist nach oben durch
eine Membrarne (aus Kohle oder Metall) abgeschlossen. Die Membrane
triigt einen kegell6rmigen Zapfen, der in den Kohlegrus hineinragt. Er
sorgl fir eine gute Verbindung zwischen Kohleblock (Kohlegrus) und
Membrane.

Die Sprechkapseln wurden im Laufe der Zeit in Form und Aufbau
verdndert. Die Verdnderung war bedingt durch

a) die Umgestaltung der dufleren Form der Handapparate,
b) konstruktive Verbesserungen,

c) die Bemiihungen um Verbesserung der elektrischen Eigen-
schaften und

d) durch neuzeitliche Werkstoffe und Herstellungsverfahren.

Eine besondere Ausfihrungsform der Sprechkapseln triigt an der
Membrane und an der Kohleplatte je eine sternférmige Elektrode.
Diese Ausfiuhrung wird als Sprechkapsel mit Sternelektrode bezeich-
net (Abb. 10.3). Die wirksame Oberfliche der sternférmigen Elek-
troden ist gegeniiber der Oberfliche der anderen Elektroden (Kegel
oder Hohlzylinder) wesenilich vergrillert, d. h. die Elektroden haben
eine groflere und innigere Beriihrungsfliche mit dem Kohlegrus und
sind deshalb wirkungsvoller. Die Sprechkapsel mit Sternelektrode

! Beim ZB-(Zentralbatterie-)Betrieb wird eine Batterie fiir alle Sprechsticllen
gemeinsam benutzt. Diese Spannungsquelle ist zentral aufpgestellt; im Fern-
sprechnetz der DBP befindet sie sich bei den Vermittlungsstellen. Im Gegen-
satz hierzu gab es friither auch den OB-Betrieb (Ortsbatteriebetrieh).
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arbeitet in jeder Lage storungsfrei. Die heute gebriuchlichen Sprech-
kapseln haben entweder Kegelelektroden oder Sternelektroden. Bei
den neueren Ausfiihrungen ist die Kapsel aus Prelistoff hergestellt
und mit einem Metallilberzug versehen. Alle Sprechkapseln haben
gleiche duBere Abmessungen. Der Widerstand der Sprechkapsel liegt
zwischen 150 und 350 Ohm. Der Sollwert der Mikrofonspeisestrom-
stiarke betriagt 17,5 mA —50 mA.

Dichtungsstide Membran fassun_q

Bentmprman e

Membranelekirgde
Lo=tsig]

{vergolget) *

Kohleelekirode ) HtatuhiAi
Kohidgrus

Abb. 10.3 — Kohlemikrofon

10.1.3. Transistor-Mikrofonkapseln

Seit einigen Jahren werden neue Mikrofone entwickelt, die noch
bessere Eigenschaften als die bisher liberwiegend verwendeten Kohle-
mikrofone besitzen. Ein verbessertes Mikrofon ist z. B. die Piezo-
Transistor-Sprechkapsel!; sie hat gleiche Abmessungen wie ein
Kohlemikrofon.

Diese neuartige Kapsel besteht aus einem sogenannten Plezo-Wandler und
einem nachgeschalteten integrierten Verstirker (in Monolithtechnik) und einer
Diodenanordnung fiir den bipolaren Anschlufl und zum Blitzschutz. Die Kapsel
zetchnet sich durch hervorragende Ubertragungseigenschaften, Stabilitit, aus-
geglichenen Frequenzgang, geringen Klirrfaktor und lange Lebensdauer aus.
Sie ist weitgehend unabhéngig von der Speisestromstirke und hat deshalb
bei 60-V-Speisung eine Reichweite bis 2,2 k) Leitungswiderstand, so daB damit
sehr lange OrtsanschluBileilungen maglich sind.

10.1.4. Fritten der Mikrofone und AbhilfemaBnahmen

Bei Kohlemikrofonen neigen die Kohlekérner zum Zusammenbacken;
diese Erscheinung wird auch ,Fritten“ genannt. Hierdurch werden
der Widerstandswert und der Widerstandsanderungsbereich der
Sprechkapseln so verdndert, dall die Verstidndigungsgiite wesentlich
verschlechtert wird.

Piezoelekirizitht: eine durch Druck auf Kristalle (z. B. Quarz) entstehende
Aufladung, die in elektrischen Schaltungen ausgenutzt werden kann.
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Pas Fritten wird durdy hohe Spannungestiille horvorgerufen. dle durdh Dhe-
stimmie Bedieoungsvorghnge (e 8, Dricdosn der Amtstaste bei vinem Reiben-
appural) susgelist werden und eln Vielfuches der Belricbaspunnung betrogen
kompen. Diese Spannungssifle sind mit den Offnungefunken an Kontakten
verglelchbar. Um das Fritten zu vermeiden, milssen die durdh die Sm:.nnl.ll'llil.;a-
Mifle entstechenden Strdme vor dem Mikrafon kurzzeschlosson werden, Hel
rllﬂu-rru-n Apparatetypen wird au diesem Zweck oin Kondensator p.;ruuu-l zyr
Sprechinpsol geschaltot; er wirkt fir die Spannungsstolle wie oln Kursschiluf
:Ij;n;;'r I{nﬂrulf:uﬁutnr wird Frittschutzkondensator genannt und kst 0.02% ,F his
o (e F grogd;

Altere Apparatetypen sind noch nichit mit einem Frittschiutakondensator ous-
ll'li!hlll.‘-f Wird bei ithnen dic Wirksamkeit des Mikrofons durch Zusammen-
bacien dfr Rohlekdrner odor des Kohlegrzses beelntrichtigl, wo kann 2. B
lelchles Klopfen gegen dlo Sprechhapsel Abhilfe schnffen. Nitzt dies nichis,
dann missen die Sprochiopseln susgewscdielt worden, '

10,15, Schallithertragung

Das Grundprinzip einer elekirischen Sprechverbindung ist in Abb, 105
dargestelit. Die auf das Mikrofon auftreffenden Schallwellen werden
im Mikrolon in Stromschwankungen umgewandelt. Durch den Sprech-
wachselstrom wird der Fernhiirer erregl, der die Strominderungen
in hirbare Schollwellen zutiickverwandeli.

:q Mikrofon, allgemein
:L__I Fernhérer, allgemein

Abb. 10.4 — Schaltzeichen fiir Mikrofon und Fernhbrer
ill]"tﬂd‘v
'3 ¥

Abb. 10.5 — Prinzip der Schalllibertragung

'
L]

10.2. Fernhorer (Horkapsel)
10.2.1. Aufgaben des Fernhirers

Der Fernhiirer hat die Aufgabe, die im Fernsprechgeriit ankonimon-
den Sprechwechselstrime in Horschall umzuwandeln. Er dient boi
der elektrischen Ubertragung als Nachrichtenempfiinger. Dic grund-
sdtzliche Wirkungsweise von Fernhisrern ist in Abb, 10.6 dargestellt
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Echwingende - -
Membrane E — [E

Irduk honsspule
L Sprechwechselstrom

Abb. 10.6 — Schaltungsprinzip eines Fernhirersiromkroises

N und S sind die beiden Pole eines Dauermagneten. Durch die Kraft-
wirkung des Dauermagneten wird die magnetisierbare Membrane
angezogen.

Flieit der Sprechwechselstrom so durch die um die Magneipole
liegenden Wicklungen, daB der magnetische Fluf3 sich verstirkt, dann
wird die Membrane stirker angezogen; sie bewegt sich nach unten
(Abb. 10.6). Andert der Sprechwechselstrom seine Richtung, dann
wird der magnetische Flufl geschwicht; die Membrane bewegt sich
infolge elastischer Riickfederung nach oben. Sie fiihrt also eine
rhythmische Hin- und Herbewegung aus, die den Strominderungen
des ankommenden Sprechwechselstroms entspricht.

Folgende Horkapseln werden im Bereich der DEP verwendet:

a) magnetische Horkapseln,

b) Vierpel-Hérkapseln,

¢) Ringmagnethorkapseln und
d) dynamische Hiérkapseln.

Alle zu dem Fernhorersystem gehdrenden Apparateteile sind bei neuzeitlichen
Fernsprechapparaten in einer Kapsel untergebracht und gegen Stérungen durch
julere Einwirkungen weitgehend geschiitzt. Alle Horkapseln haben gleiche
juBere Abmessungen und kiénnen in alle gebriuchlichen Handapparate ein-
gesetzt werden.

10.2.2. Magnetische Horkapsel

Die Haupthestandteile der magnetischen Horkapsel (vgl. hierzu
Abb. 10.7) sind Danermagnet, Spulen, Polschuhe und Membrane. Die
aus schwingfidhigem Stahlblech bestehende Membrane ist am ganzen
Umfang fest eingespannt und kann im Magnetfeld elastisch schwingen.

Im Ruhezustand wird die Membrane aus magnetisierbarem Werkstoff leicht
angezogen, man sagi, die Membrane ist magnetisch vorgespannt. Werden die
Errcgerspulen vom Sprechwechselstrom durchflossen, dann wird das Dauer-
magnetfeld je nach der Stromrichtung gestirkt oder geschwicht. Bei Magnet-
feldverstarkung wird die Membrane stirker angezogen, bei Magnetfeld-
schwichung federt die Membrane in ihre vorgespannte Ruhelage wieder
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Saigle Mombnan

Polgeiah  Boden S e el
Abb. 10.7 — Magnetische Horkapsel

7uriick. Durch diese Magnetfeldschwankungen wird di
( ie Membrane dem Sprech-
wechselstrom entsprechend hin- und herbewegt und erzeugt so die F?chall-

wellen,

Wiirde dor Fornhdrer leinen Pauvermagneten hoben, dinn wire die Mombrane
I B_pilnﬂuuuﬂuucu Huheaustand nicht mugnetisch vorgespannt und die M:|§|:L-i-
1'clri:lnnder1.thﬁ_en kiimen lediglich durch das Flielen des Sprechwerhielitroms
custande. Hei unvorgempannter Membrane wiirde aie jedoch bei jeder Halb-
welle angexogen werden und in die Rubliclnge wleder zurfickfedern, so dsl

:.jlnuur;.h slne Frequetizverdoppielung entstehen wirde, Um die Freguensver-
fppelung o vermolden, ist der Ferobiirer mil einem Douermagnelen pus-
geriistel und die Membrane magnellsibh vorgespanni,

10.2.3. Vierpol-Hérkapsel {Freischwingersystem)

Die Vierpol-Hirkapsel (vgl. hicrzu Abb. 10.8) besteht aus einem
unmagnetisierbaren Metallgehiiuse, so daB das Magnetfeld des Dauer-
magueten nicht beeinffuBt wird. Im Innern des Gehiuses sind zwei
Duavermagnete angebracht, die sich mit ihren ungleichen Polen (Nord-

aurchltcherter Decle)

Harigummiring

Eisenzunge

Daucrmagnete

[ A Lt
Polschuhe Aniridliestin

S

Abb. 10.8 — Vierpol-Hérkapsel
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und Siidpol) gegeniiberstehen. Zwischen beiden Magnetpolen ist das
Ende einer Eisenzunge fest eingeklemmt. Die beiden anderen Pole
der Dauermagnete sind durch Polschuhe so verlingert, daB sie kleine
Schwingungen der Eisenzunge zulassen. Um die Eisenzunge herum
ist eine Spule angeordnet, deren Anfang mit dem Gehiuse und deren
Ende mit einer Kontaktplatte in Verbindung steht, die vom Gehéuse
durch eine Pertinaxscheibe isoliert ist. Die Eisenzunge ist durch einen
Antriebsstift mit der Kunststofimembrane verbunden, die am Rand
sehr elastisch und nach unten trichterférmig ausgearbeitet ist. Uber
der Membrane ist zu ihrem Schutz ein durchlécherter Deckel befestigt.
Ein zwischen Deckel und Membrane eingepreBter Hartgummiring
sichert den festen Sitz der Membrane. Der vom Magnetsystem nichi
ausgefiillte Raum ist durch Metallbleche verschlossen.

Die Vierpol-Hérkapsel arbeilet nach dem sogenannten Prinzip eines Frei-
schwingers. Die Membrane steht im Buhezustand in einer villig entspannten
Lage; ¢inseitig wirkende Kriifte oder Vorspannungen kénnen nicht aufl sie
einwirken. Hierdurch wird keine der beiden Halbwellen des Wechselstroms
bevorzugt und deshalb Sprache und Musik gut und verzerrungsfrei wieder-
gegeben.

Die stromdurchflossene Spule erzeugt ein elekiromagnetisches Kraftfeld, Da
die Eisenzunge innerhalb der Spule steht, wird die Zunge magnetisch. Ist die
Stromrichlung in der Spule so, dal in dem zwischen den Polschuhen des Dauer-
magneten schwingenden Ende der Eisenzunge ein Nordpel enisteht, so wird
die Zunge in Richtung des Siidpols bewegl. Bei umgekehrter Stromrichtung
wird die Zunge siidmagnelisch und daher vom Nordpol angezogen. Fliefit durch
die Spule ein Sprechwechselstrom, so schwingt die Zunge im Takt dieses
Wechselstroms zwischen den Polschuhen des Dauermagneten hin und her.
Diese Schwingungen werden durch den Antriebsstift auf dic trichterférmige
Kunststoffmembrane iibertragen und als Schallwellen an die Luft abgegeben
Um ein besseres Schwingen der Membrane zu ermiglichen, ist in ihr eine
ileine Luftaustrittséffnung eingelassen, die einen guten Luftausgleich ermog-

licht.

10.2.4. Ringmagnet-Horkapsel

In der Pingmagnet-Hérkapsel sind in einem Gehiuse zwei Polplatten
eingebaut, die um ihre zylinderférmigen Polschuhe je eine Erreger-
spule tragen. Zwischen einem oberen und einem unteren Ring-
magheten ist ein Anker aus Eisenblech eingespannt, der als magne-
tische Membrane wirkt. Im Zentrum dieses Ankers ist ein Messing-
stift befestigt, der die Verbindung zur akustischen Membrane
herstellt. Diese Kunststoffmembrane ist am Rand elastisch und zur
Mitte hin versteift. Uber zwei Loétfahnen wird die Verbindung von
der Kontaktplatte bzw. vom Gehidusetopl zu den Erregerspulen
hergestellt. Kontakiplatte und Gehidusetopf sind durch einen Isolier-
ring voneinander getrennt. Eine Fassung umklammert ein ring-
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Abb. 10.9 — Ringmagnet—ﬂiirkapsel

:f:ﬁglji::E:—ral:mwtt-}Ih;rhq:pw: urj'heilrl nich dem elebitromagnetlschien Prineip, [
: #te sind In der Richtung fhrer Zylinderachse durchizufend maeaetl.
gle 1 B s T ] i /|l i I . i : =
:.'::Is:l-dl#-‘r:-‘;::;:gl:'i l:h?;hé_ t;-]um:]ur,« schiieflt wich {ibor die beiden Pul;alu-.11-::|nu.:l::ludlilp
||'|an”||-..1“- ii"u!; : ahrten Polschuhi) er vorliuft alpo wenliredit dureh die
Reogia -rn *x ;'rréir.lurw und die beldorseits der Mombrune anpgeordneien Laift=
ol |€'=.|:I1H.u_'-'i-l.‘ ;I.!.l'.l aﬂufnum“ddmun" der Membrang hebon gidh die magnetischen
iy lg Polschube- sind die heiden obentulls zylindrischen
» 'RE. ripulon aufgewlckelt. Loegt min an dless elne Wechselspannung, so wird
:.t:r:n ..:-Inﬂulu'inuil rl?vuul:. rl_vr den Gleichflull in dem éinen Luftspall wr.:J:'u-Rt In
H'||.'|-‘E£::I'I.dt:l.'[1 Tr.:,f.'.'_::m;}:hrnll Die von belden dellen aul die magnetische Mémhn:nv
Hhvtﬁmun i :u;:. rillu uh!rl"ﬂutf.un #ich, und die Mombrane scnwingl Im
l,l,ltli‘dﬂn. e der“ hnrl.:mrl-.fjlru Wothsalstrome hin und hwrr. THese Schwingungen
il St “ DLr.:tI:._cht_- Membrane ibertragen und aix Schallwellen an die
mnmhrium. H[I.J'r:!lil"lli _!-Ird-mllu.'hwmguumn werden also nicht von der Eisuu-l
."r!umhrune: iiciy .t ..1}‘1!. aundfm von der mit fhr gekoppelten olrusl s
vingeflilhrion j{ul:;‘ﬂ.;-!:':::::!f‘r“prﬁ:jtr;]lt_::nl'jl‘rf”u'mjmn.”mkﬂnwj llt_wrtriﬂ'l atle hishes
s wirksam utmqurrraécslnn F‘rrﬂue:wbu:;::"l!m SR ara: tind dir: 51 Glla

10.2.5. Dynamische Hérkapsel

10.2.5.1. Aufbau und Wirkungsweise der dynamischen Hérkapsel

Dl.e d_ynamische Horkapsel besteht aus einem Predstoffsehiiuge, das
rr}.lt emem Metallmantel umgeben ist. Im Inmln-'- -dEE-F'I'{'ﬂ":1 1!F“
hause_rs befindet sich ein topfihnlicher Weicheisenkern, Diwf ;-.:ITEE‘I
ggss?‘rrle_r }cl)b.eren Offnu_ng dolen Siidpol des Magnetsystems, I'ndder ME!.Ie
= eic ewenkerng ist ein aus hochwertigem Stahl hergesteliter
auermagnet befestigt. Zwischen dieserm wnd dem oberen Rand dos
Welchelsenkerns besteht ein Luftspalt von ungefidhr 1 mm .1';1 do;r:
ein starkes,_ gleichmaéBiges, radialhomogenes, magnetisches I':Iraftfeld
herrscht. Die Kunststoffmembrane ist am Rande sehr nachgiebig, dic
Membranoberfliche selbst ist aber in sich starr. Die Membrani, be:
steht aus mfehreren konzentrischen, kegelformigen Teilen oder ia‘[
durch Querrippen verstarkt, Diese besondere Formgebung bewirk-l
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daB die Membranoberfliche bedeutend gréBer ist als die der iibrigen
Hérkapseltypen. In der Mitte hat die Membrane einen runden Spulen-
korper, der die Schwingspule — Erregerspule — trégt; diese Schwing-
spule schwingt in dem radialhomogenen Kraftfeld. Uber der Mem-
brane befindet sich zum mechanischen Schutz ein durchlécherter
Deckel, der aus einem PrefBstoffstiick besteht, das von dem Metallring
gehalten wird. Unterhalb der Grundplatte sind ein Isolierring und ein
Kontaktring angebracht. Das Gehiuse selbst — PreBstoffgehause und
Metallmantel — ist unten zugebirtelt. Der Kontaktring und die
Grundplatte bilden je eine Stromzufiihrung, die jeweils mit dem
Anfang und mit dem Ende der Schwingspule in leitender Verbindung
stehen.

i ——a
5 b
M- — .d
E—
i k

a = Prelstoffgehduse g = Schwingspule

b = Metallmantel h = Deckel

¢ = Polplatte i = Metallring

d = Dauermagnet k = Isolierring

e — Grundplatte 1 = Kontaktring

f = Membrane m -~ Leerraum

Abb. 10.10 — Dynamische Hirkapsel

Bei der dynamischen Horkapsel iibt die stromdurchfiossene Spule in dem
Magnetfeld eine Kraft aus, die die Spule in das Magngtfeld _hil_neinzuz_ier-len
oder aus dem Magnetfeld herauszustoBen sucht (elekiradynamisches Prinzip).
Die Kraft st abhingig von der Stromrichlung in der Spuls und von der
Richiung den Magnotfelds, Die beweglich angeordnete Schwingspule legt in
dem 1 mm breiten Luftepalt, o dem oln rodinlhombgenes Kraftfeld herrscht.
Sip besteht sus wenigen diinnen, (solierien Kupferdrahtwindungen, Fliall ein
Gleichetrom durch die Spule, so wird si¢ — und ot ihr die Membrane —
in den Luftspalt hinelngezogen oder herausgedrilcel (e Tmtlil Stromrichtung).
Fllelt dagepen ein Wechaelstrom durch die Spule, 0 wird die Buwr-mln!;r-ﬂl:h-
tung entsprechend den perieodifches Halbwellen des Htmmf; douernd gelindert.
Die Spule seéhwingl In dem Tokt der Frequenz des i-prledr.w.-::hs-t-lstmmn
hin und her, e Gribs des Spulenhubs, also die mechonische Schwingwelle,
hillngt von der Stromstlirks ab, Die Touchspule ist fest mit der Kunatstoff-
moembrane verbunden; ihre Schwingungen werden olso auf die Membrane
Uberragen, Die Sthwingungen der Membrane beginflussen, die-sle umgebende
Luft, so daB Schallwellen abgestrahlt werden.
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10.2.5.2. Die dynamische Hérkapsel als Sprechkapsel

Die dynamische Hérkapsel kann ohne weiteres auch als Sprech-
kapsel benutzt werden. Im Miinzfernsprecher 63 findet sie Verwen-
dung, weil der Sprechverstirker eine Sprechkapsel benétigt, die
elektrische Energie abgibt. Die dynamische Sprechkapsel wird auch
in batterielosen Fernsprechapparaten eingesetzt.

Wird auf die dynamische Sprechkapsel gesprochen, dann wirken die Luftschwin-
gungen auf die Kunststoffmembrane. Die Membrane schwingt im Rhythmus
der auf sie auftreffenden Schallwellen. In der an ihr hefestigten Schwing-
spule — hier Erregerspule genannt — indert sich im Takt der Schallwellen
das radialhomogene Kraftfeld des Dauermagneten. In den Windungen der Spule
wird eine Spannung induziert, die bei geschlossenem Leiterkreis einen Strom-
flu zur Folge hat.

Spricht Teilnehmer A — wie in Abb. 10.11 dargestellt — auf die Kapsel, dann
wird eine Sprechwechselspannung induziert, die ilber die Adern der Leitung
einen Sprechwechselstrom zum Teilnehmer B flieBen 1liBt. Beim Teilnehmer B
hat die Kapsel die Wirkung einer Fernhirerkapsel und arbeitet in der zuvor
beschriebenen Weise. So ist ochne Batterie eine Sprechverstindigung zwischen
zwei Teilnehmern moglich,

Hapsel A Kapsel B

I

| Folsohah

<ulll)fiv__s

W NN ;

Daw E.Mnn grieé

Teil - |
nefimer A

Teilnehmer 8

Abb.10.11 — Wirkungsweise der dynamischen Kapseln als Sender und Empftinger

Batterielose ¥ernsprechanlagen werden iiberall dort verwendet, wo der Fern-
sprechbetrieb unabhinglg von Spannungsausfillen unbedingt gewihrleistet
sein mul3 (auf Schiffen, im Bergbau). Fiir schlagwettergefidhrdete Gruben und
fir explosionsgefihrdete Betriebe hat der batterielose Fernsprecher den Vor-
teil, mit einfachsten Leitungen und Schaltungen auszukommen. Aullerdem tritt
in batterielosen Fernsprechanlagen infolge der geringen erzeugten elektrischen
Energie keine Funkenbildung, also keine Ziindgefahr, auf, so dall keine Vor-
sichtsmafnahmen zur Vermeidung von Schlagwettern und Explosionen not-
wendig sind,

10.2.6. Empfindlichkeitsgruppen der Sprech- und Hérkapseln

Die in den Fernsprechapparaten eingesetzten Sprech- und Hérkapseln
werden — entsprechend ihrer Empfindlichkeit — in Gruppen (Giite-
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klassen) eingeteilt. Der Kapseleinsatz nach einzelnen Empfindlich-
keitsgruppen ist in Abhéngigkeit von der Leitungsdimpfung — die
vom Leitungswiderstand abhingig ist — geregelt. Dampfungswerte
der OrtsanschluBleitungen sind dem Didmpfungsplan 55 (siche FBO 1
,Ortsnetzplanung®) zu entnehmen. Bei diesem Plan unterscheidet
man in Anlehnung an die Aufgabe des Mikrofons und des Fernhorers
als Sender und Empfinger zwischen einer Sendebezugsdimpfung
und einer Empfangsbezugsdimpfung. Wegen der grundsitzlichen
Bedeutung der Bezugsdimpfung werden die wichtigsten Begriffe
kurz erlidutert.

1. Bezugsdimpfung (BD): Das ist die Dimpfung, die bei einem
Vergleich zwischen einem normalen Fernsprechkreis und
einem international festgelegten Fernsprechkreis ermittelt
wurde.

2. Sendebezugsdiampfung (SBD): Die SBD bezieht sich auf das
Mikrofon, die Asl und die Speiseschaltung der OVSt, wenn
gesendet wird.

SBD = BD Mikrofon + BD Asl + Speiseddmpfung

Hichstwerte: Hauptanschluf — ————— = 10,3dB
Hauptanschluff mit Nebenstelle = 12,8 dB

3. Empfangsbezugsdimpfung (EBD): Die EBD bezieht sich auf
den Fernhorer und die Asl, wenn empfangen wird.

EBD = BD Fernhdérer + BD Asl

Hichstwerte: Hauptanschluf — — — — — — = 1,7dB
HauptanschluB mit Nebenstelle = 4,2dB

Je grifler der Widerstand und somit die Dimpfung einer Fernsprechanschiull-

leitung ist, um so grofer soll die Empfindiichkeit der Hior- und Sprechkapseln
sein. .

Um die Bezugsdampfung der Asl berechnen zu konnen, wurde der
Begrift ,,Planungsbezugsdimpfung® eingefiihrt. Diese Planungsbe-
zugsdampfung entspricht nahezu der tatsichlichen Bezugsdampfung
der Asl. Genaue Tabellen und Richtwerte sind den ,Richtlinien fiir
den Einsatz von Hor- und Sprechkapseln bei den Sprechsiellen®
(FTZ 439 R 1, Ausgabe Sept. 1969) zu entnehmen.

Die Empfindlichkeitsgruppe, die fiir jede einzelne Kapsel aufgrund von Be-
zugsdampfungsmessungen festgestellt wird, ist auf dem Kapselrand durch
romische Ziffern gekennzeichnet. Kapseln neuer Fertigung tragen zusitzlich
eine Farbkennzeichnung.

Die fiir Ortsanschluleitungen vorzusehenden Kapselgruppen sind der nach-
folgenden Tabelle 10.1 zu entnehmen.
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Tabelle 10.1: Einsatz der Hor- und Sprechkapseln
! Kapselgruppen
Kennzeichen Hirkapseln T Sprechkapseln
der
I Kapseln Gruppe EED dB Gruppe SBD dB
grin | I —52bis— 78 | Il | +43bis+03
ot | 1V i" —7.8 bis —10,4 | 111 +0,9 bis —2,6
. Einsaizmaglichkeiten der Kapseln
i - | Kapseln B ]
HauptanschluB | Schleifen,

widerstand | Hirkapsel | Sprechkapsel
Gruppe Farbe | Gruppe | Farbe

langer Hand- | nur bis 600 Ohm | . . [
I App (W 48) zu verwenden S | 1L N
lkurzer Hand- . [ ==
e bis 1000 Ohm | 11 grun | I griin
kurzer Hand- grofer als I
App W 613, 615 . v roi v rol.
611 GbADZ) 1000 bis 1400 Ohm ‘ |

10.3. Wecker

Neben den Lampen und Schauzeichen als optische Anzeigemittel
wertlen zur akustischen Anzeige und Signalisierung Wecker ver-
wendel. Ein Wecker setzt die ankommenden elektrischen Rufstrom-
signale in akustische Signale wm.

ol ) c) d) i
S & & & o w
o) Woedier, allgameln; b) Glelchitromwoerkor: o) Woohss st romweckoor

d) Wecker mit Sichtmelder; e) Schnarre; f) Summer
Abb.10.12 — Akustische Anzelgemitiel

Man teilt die Wecker nach ihrer Betriebsstromart in Gleich- und
Wechselstromwecker ein. Daneben ist die Ausfiihrungsform eines
Weckers hinsichtlich der Gréfle und der Anordnung der Einzelteile
vom jeweiligen Verwendungszweck des Weckers abhingig. Grund-
sétzlich bestehen alle Wecker aus folgenden Teilen:

a) Elekiromagnetsystem,

b) Anker mit Kloppel (ggf. Riickzugfeder} und
¢) Glockenschale(n).
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10.3.1. Gleichstromwecdker

Bei einem Gleichstromwecker erregt der Gleichstrom das Elektro-
magnetsystem des Weckers und der Anker wird angezogen. Der am
Anker befestigte Kloppel wird bewegt und schligt gegen die
schwingend befestigte Glockenschale. Durch eine entsprechende
Schaltungsanordnung (Selbstunterbrecher) wird der Anker in einem
bestimmten Rhythmus hin- und herbewegt. Die Lautstirke eines
Weckers ldBt sich durch eine Verdnderung des Abstands zwischen
Glockenschale und Kléppel (im Ruhezustand) einstellen.

a) Weicheisenkerne mit Spule
b) Anker mit AbreiB3feder

c¢) Kléppel e Y e VY |

d} Glockenschale

u} Unterbrecherkontakt b S s Wi L O
@

Abb.10.13 — Gleichatromwecker mit Selbstunterbrochung

Der iiber die Klemmen herangefiihrte Strom fliet (iber die Spule (a), die Abreif3-
feder des Ankers (b), den Unterbrecherkontakt (u) zur Stromquelle zuriick,
Durch das sich in der Spule aufbauende Magnetfeld wird der Anker angezogen
und der mit dem Anker verbundene Kloppel (c) schligt an die Glockenschale (d}).
Gleichzeitig mit dem Anziehen des Ankers wird aber durch den Unterbrecher-
kontakt (u) der Stromkreis unterbrochen. Das Magnetfeld wird aufgehoben und
der Anker federt in die Ruhelage zuriick. Der Kontakt schliefit wieder und es
kommt zur Wiederholung des beschriebenen Vorgangs bis der Siromkreis von
aullen unterbrochen wird.

Der fiir den Gleichstromwecker so wichtige Unterbrecherkontaki ist sehr
storungsanfillig. Da er beim Betrieb des Weckers abwechselnd gebffnet und
geschlossen wird, entsteht an ihm ein Offnungsfunken, der neben der Kontakl-
verbrennung auch Storungen in Rundfunkempfingern verursacht

Diese stirenden Funken werden durch eihc Funkenldschschallung beseitigl.
Die Funkenloschschaltung besteht aus einer Reihenschaltung von Kendensator
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und Widerstand, die parallel zum funkenbildenden Kontakt liegt. Bei Offnung
des Kontakts wird die funkenbildende Spannung vom Kondensator herab-
gesetzt. Beim Schlieflen des Kontakts entlidi sich der Kondensator uber den
Widerstand, der dabei zur Strombegrenzung im Entladestromkreis dient.

10.3.2. Wechselstromwecker

Beim Wechselstromwecker entfallen die beim Gleichstromwecker so
stérungsanfilligen Kontakte., Wechselstromwecker arbeiten ohne
Kontakte und sprechen auch bei unterschiedlichen Stromstdrken
zuverldssig an.

10.3.2.1. Wechselstromwecker W 38

Abb. 10.14 zeigt den grundsitzlichen Aufbau eines Wechselstrom-
weckers, der in dlteren Fernsprechapparaten eingebaut und als Zusatz-
wecker verwendet wurde.,

Beim Wechselstromwecker W 38 hat ein stabférmiger Dauermagnet (a)
an seinem Nordpol ein Weicheisenjoch (b), auf dessen Enden je ein
Weicheisenkern (c) mit Spule (d) auigesetzt ist. Der Sidpol des
Dauermagneten trégt einen beweglich gelagerten Weicheisenanker (e)
mit Kloppel (). In den den Weicheisenkernen zugekehrten Seiten des
Ankers belinden sich kleine Messingstifte, die ein Kleben des Ankers
an den Spulenkernen verhindern. Die beiden Glockenschalen sind
so angeordnet, dafl sie wechselweise vom Kléppel angeschlagen
werden.

Abb.10.14 — Wechselstramwedker W 2K
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DPher Magnetismus des Davermagneten. Ubertrigl sleh belm W8 (ber des Jooh
wuf die Weitheisenspulinkerne, deren Enden so nine Nordpolaritit a::_m-t:rl_n-rl.
Durch diess Vormuapnetlsjering der Spulenkerne wird dor Anker mit seimes
Slidpolaritit von einem dor beiden Spulenkemmne angiroen. H L‘l']’lull-! s auch
|5t Rubrzustand eine stabile Loge, Die hintereinandergeschalteten W !H.”rl:l.']'E;‘rUlrh
(3 pont Windungen bel 2300 ' Ohm) sind so gewlckelt, dall sle el e g eset el
vom Strom durchiléssen werden, Dadurch enistehen beim Stromflul unter-
sehiedliche Magnetolder in den Spulen, dig den vurhan-h-m.-_r: Miagnetismus
stiivken (M) oder schwiichen (5), Well der Weghselstrom ptindig seine Strom-
plehtung Bodert, wird puch die Magnotlelerong ded Kerne :Inl'_ﬁ'm'w:hrmi dur
Frequens des Wediselstioms umpepolt. Dor sidpotarisiorte Ankor wird dadurd
woduelsoitip nngexogen bzw. abgestofien. Der am Anker belestigle KiOppal
schliigt woohiselwelse gogen eine dor belden Glockonsehnion

10.3.2.2. Wechselstromwecker W 50

Beim Wechselstromwecker W 60 sind Dauermagnet und Anker e
meinsam beweglich gelagert, Als Anker wird ein Doppelanker ver-
wendet, der pine bestere Ausnutrung der eritstehenden Maognotfelder
ermiiglicht, Die Polaritiit der beiden Ankertelle st durch den d-‘l;’.\'-’ll—
schenlivgenden Dauermugneten entgegengeselzt [nh-erf*r Pmki.'r': N;
unterer Anker = S). Der nicht vormagnetisierte U-firmige Wedch~
plienleert tregt die Weckerspule (12000 Wicklungen bei 1500 L), D_w
bividen Schenkel des Weicheisenlerns sind so gestaltet, dall sie fit
beide: Anker einen Gegenpol bilden, Als Glockenschale _'I.’L'!"lr'-'EI!.dL't
man eine sogenannte Schalmelglocke. Der Klippel ragt in die Glocken-

f Doppelanker q
c LS_L"— E_'.l_.._:#—l I —i" l i
| Rl g 4
3 % ¥ a .1..:1.' L ;'ﬂ |
© =1l
] Spule | |
]
A Einstellschrauben fur Gl.ockenklang
E B - Einstellschrauben {Gr Glockenabstand
—f @ Einstellschrauben fiir Ankerhubh
d Kondensator
< ¢ - Schalmeiglocke
f Klbppel
b == Dauermagnet
g = Messingslifle

Abb.10.15 — Wechselsiromwecker W 50
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schale hinein und schligt beim Betrieb des Weckers an eine lappen-
férmige Ausformung der Glockenschale an.

Der Stromflul bewirkt in der Spule ein magnetisches Feld, das dle Schenkel
des Weicheisenkerns magnetisch polarisiert (z. B. links = S; rechts = N}. Durch
den linken Sidpel wird der obere nordpolarisierte Anker angezogen und der
untere siidpolarisierte Anker abgestoBen. Durch die beim Wechselstrom dauernd
wechselnde Stromrichtung wird auch der Weicheisenkern fortwihrend um-
polarisiert (links = |N]; rechts = [S)). Die rechte Ankerseite wird nun beeinfluit
und ibre Bewegung vom Magnetfeld der linken Kernseite unterstiitzt, Wir
haben aiso auf jeder Seite eine verdoppelte Kraftwirkung, da sich die an-
ziehenden und abstoBenden Krifte gegenseitig unterstiitzen. Der Doppelanker
kippt im Takt der doppelten Rufstromfrequenz hin und her und bewegt so den
Kloppel in der Glockenschale. Weil die zu bewegende Ankermasse sehr gering
ist, kann der W 50 fir Rufwechselstrom mit einer Frequenz von 25 Hz oder
50 Hz gleich gut verwendet werden.

Die Arbeitsweise des W 50 und somit auch sein Klang lassen sich durch ver-
schiedene Maflnahmen veridndern:

Fiir das Einstellen der Glocke auf besien Klang wird der Schalentriger nach
Lisen der beiden Befestigungsschrauben leicht verschoben. Die Anschlaglappen
in der Glocke stehen schrig zueinander, so da3 durch Verschieben die Stellung
der Glocke dem Kloppelweg angepaBt werden kann. Die richtige Einstellung
ist erreichit, wenn beim Umlegen des Kloppels von Hand ein kurzes Anschlagen
des Kloppels erfolgt und die Glocke dann frei ausschwingt. Der Kloppel dart
die Glocke in der Ruhelage nicht beriihren.

Das Einstellen des Wechselsystems in bezug auf Abstand zur Glocke ist mit zwei
Schrauben in zwel Langldchern vorzunehmen; nach Lidsen der beiden Schrauben
liBt sich das System verschieben. Diese Verschiebung ist als Grobeinstellung
7z benutzen, wenn die richlige Einstellung zum Kléppelweg nicht durch das
Verstellen der Glocke allein erreicht werden kann.

Fiir das Einstellen des Ankerhubes 16t sich die Achse, auf der der Doppelanker
drehbar gelagert ist, verschieben. Der normale Ankerhub betrigt 0,5 bis 0,6 mm
(gemessen am freien Ende zwischen Polschuh und Klebstift). Am unteren Teil
des Doppelankers darf keine Berihrung zwischen Anker und Polschuh ein-

treten. Der Abstand soll an der angezogenen Seite zwischen 0,4 und 0,7 mm
liegen.

10.3.2.3. Einschalenwecker EWk 61

Die Fernsprechapparate 61 mit ihren kleineren Abmessungen erfor-
dern Bauteile mit méglichst kleinen Abmessungen. Deshalb wurde
aus den Grundelementen des W 50 der Einschalenwecker EWk 61
entwickelt. Der EWk 61 arbeitet nach dem gleichen Prinzip wie der
W 50. Beim EWk ist jedoch das ganze Magnetsystem innerhalb der
Glockenschale untergebracht. Dadurch entspricht die Gesamtwecker-
groBe nur der GroBe der Glockenschale (vgl. hierzu Abb. 10.16).

Das Einstellen des EWk 61 wird durch einen an der Unterseite des Fernsprech-
apparats angebrachten Drehknopf vorgenommen, wodurch der Spielraum des
Wedkerkldppels mehr oder weniger stark eingeengt werden kann. Hierdurch
1iBt sich der EWk 61 vom leichten Schnarren bis zu einer Lautstéirke von etwa

70 Phon einstellen (Wechselstromwecker W 38 und W 50 entwickeln Lautstirken
bis etwa 90 Phon).
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Anker S s -
Achse el gnst

Ankers

Abb.10.16 — Einschalenwecker EWk 61 {von unten betrachiet)

10.4. Nummernschalter

10.4.1. Aufgaben und Ausfiihrungsarten

In Fernsprechnetzen mit Wihlbetrieb sind die Fernsprechapparate
mit einem Nummernschalter (Nr$) ausgeriistet. Mit dem NrS wihlt
der Teilnehmer die gewiinschte Gegensprechstelle selbsttitig an.

Es gibt zwei Arten von Nummernschaltern:
a) den Drehnummernschalter-und
b) den Zugnummernschalter.
Im Bereich der DBP werden fast ausschlieBlich Drehnummernschalter
verwendet. Diese NS sind mit Regler und Leerlauf ausgeriistet; ihre
Ausfiihrungsarten werden wie folgt bezeichnet:
NrS 38 R (mit Riickdrehsicherung),
NrS 38 K (mit Kronenmutter-Riickdrehsperre),
NrS 38 M (Ausfilhrung der Firma Merk) und
NrS 61 f (f = Kennbuchstabe der Firma Krone).

Daneben sind als Sonderausfithrungen in Gebrauch:

a) Sperrnummernschalter 50,
b) Sperrnummernschalter 55 fiir Miinzfernsprecher und
¢) Nummernschalter fiir Priifhandapparate.

10.4.2. Grundsitzliche Arbeitsweise und Aufbau eines
Nummernschalters

Der NrS im Fernsprechapparat steuert bei der Herstellung einer
Fernsprechverbindung die am Verbindungsaufbau beteiligten Wihler
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und Relais. Dies geschieht durch eine Reihe schnell aufeinander-
folgender, gegencinander scharf abgegrenzter StromstdBe (Impuls
und Pause). Jeder Stromstofl setzt sich aus einer genau festgesetzten
Offnungs- und Schliefungszeit des zur Vermittlungsstelle bestehenden
Stromkreises zusammen. Die Anzahl der StromstéBe wird durch den
Aufzug der Fingerlochscheibe bestimmt.
Alle Numimernschalter-Ausfiihrungen haben

a) ein Einstellglied,

b) einen Antrieb,

¢) einen Regler (Bremse) und

d) ein Kontaktwerk.

Das Einstellglied ist beim Drehnummernschalter die Fingerlochscheibe (beim
Zugnummernschalter der Fingerlochsireifen). Wird die Fingerlochscheibe im
Uhrzeigersinn bis zum Fingeranschlag gedreht, so wird eine Feder gespannt,
die als Antrieb fiir das Kontaktwerk ausgenutzt wird.

Damit der Antrieb das Kontaktwerk immer mit gleichmifiger Geschwindigkeit
betétigt, wird der Ablauf des Einstellglieds durch einen besonderen Regler
gebremst.

Das Kontaktwerk besteht bei NrS der Regelausfithrungen aus dem NrS-
Arbeitskontakt (nsa), dem NrS-Impulskontakt (nsi) und dem NrS-Ruhekontakt
(nsr). Die fiir den Verbindungsaufbau notwendigen Steuerfunktionen werden
dabei vom nsi-Kontakt ausgefiihrt (vgl. hierzu Abb. 10.17)

ns

:IU_I_ e QU -]Eau |

1F _‘r -
H WE | chrech.

FeAp mit T { g} N En-
NrS 38 LI: br | fichitung

mai 1

1
IuF T _I')ﬁ'i Sprech-
Fadp mit 0e } fisd o ':'_'."'n
NP5 B L@ T Rin

Abb. 10.17 — Kontakte des NrS im FeAp

10.4.3. Nummernschalter 38

Der Nummernschalter 38 besteht aus einer Grundplatte, auf deren
Vorderseite die Fingerlochscheibe drehbar und der Fingeranschlag
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fest angebracht sind. Auf der Fingerlochscheibe befindet sich eine
kleine Ziffernscheibe mit den Ziffern 1 bis 9 und 0.

Die Riickseite der Grundplatte tragt die mit der Fingerlochscheibe
verbundene Hauptwelle. Auf der Hauptwelle sind die Riickzugfeder,
der Sperrhebel, das groBe Zahnrad mit Sperrklinke und die Nocken-
scheibe befestigt.

Auf einer zweiten Welle befinden sich das kleine Zahnrad, das
Schneckenrad und die dreifliigelige Impulsscheibe. Zwischen einem
oberen und einem unteren Bremsspindellager ist die Bremsspindel
mit Schneckenwelle und Regler gelagert.

Das Kontaktwerk des NrS 38 setzt sich zusammen aus dem:

a) nsi-Kontakt — Nummernschalter-Impulskontakt, der die
AnschluBleitung entsprechend dem Ziffernwert der gewéhl-
ten Ziffer zuziglich zwei Zusatzimpulse unterbricht.

Der nsi-Kontakt muB fiir die beiden zusitzlichen Impulse betitigt
werden, weil der NrS mit einer Leerlaufzeit arbeiten mul. Wihrend
dieser Zeit wird der nsi-Kontakt durch den nsr-Kontakt kurz-
geschlossen, so dal die Zusatzimpulse nicht wirksam werden. Die
Leerlaufzelt des NrS ist erforderlich, damit die mit Freiwahl arbei-
tenden Wihler beim Verbindungsaufbau geniigend Zeit zwischen den
einzelnen Impulsreihen haben, um einen freien Ausgang anzusteuern.

b) nsa-Kontakt = Nummernschalter-Arbeitskontakt cder Kurz-
schhuBlkontakt, der bei Beginn der Aufzugsbewegung schliefit
und am Ende der Ablaufbewegung wieder offnet. Er {iber-
briickt wihrend der Impulsgabe des nsi-Kontakts die Sprech-
einrichtung des Fernsprechapparats und schafft dadurch ein-
deutige Widerstandsverhiltnisse in der Amtsschleife.

¢) nsr-Kontakt = Nummernschalter-Ruhekontakt oder Leer-
laufkontakt, der die letzten beiden Offnungen des nsi-Kon-
takts {iberbriickt. Hierdurch wird eine zwischen den einzel-
nen Impulsreihen liegende Schutzzeit (Leerlaufzeit) erreicht
(siche unter a). In Ruhestellung sichert er einen guten Leit-
wert fir die Sprechstréme.

Die Federsitze der nsi- und nsr-Kontakte sind so angeordnet, daBl sie
durch die Impulsscheibe bzw. Nockenscheibe beim Ablauf des
Nummernschalters betitigt werden. Der nsa-Kontakt ist vom Beginn
des Aufziehens bis zum Ende des Ablaufs des Nummernschalters
geschlossen.

Bei dem Aufziehen der Fingerlochscheibe bis zum Fingeranschlag
wird — je nach der gewihlten Ziffer — die Riickzugfeder mehr oder
weniger stark gespannt. Nach Freigabe der Fingerlochscheibe dreht
die Riickzugfeder die Hauptwelle wieder in die Ruhelage zurick.
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Abb 1015 — Regler des Ne& N {Brematop! abigenommen)

Wahrend des Riaoklaots greift die Sperrklinke in das Sperrad etn und
mimmt das grofie Zuhnrad mit. Das mitlaufende grofle Zahnrad treibt
I:Pu:' das kleine Zahnrad die zweite Welle on. Die suf der sweiten
‘Jrnlk- belestigte Impulsscheibe unterbricht nun stolweise de.-n nesi-
Kontakt, Die suf der Hauptwelle gelegene Nuckenscheibe st uq
gefertigt, daB sie zu Beginn des Ay frugs den nsa-Kontakt schlieft
und den ner-Fontaks 6Tnet {vel hierzu Abb, 10,184,

In einem Bremstopf befinden sich »wei Bremshacken mi fi= 4
Bremspimpeln, die dyrch Eii‘.lEgk'.‘biigi.‘nl.*Ht‘E!TL‘ibﬁL‘.ki.‘nff::lI::;'l ::.::;::::f:;:
gn:rhnltm_r werden. Beim Ablauf dey Nummernschalters werden die
Bremspimpel an die Innenwand des Bremstopfes gedriickt (Flich-
kraltregler). Durch Verschieben der Regulierschelle kann der Druck
der Ilirgnmpirnpui auf den Bremstopl und damit die Ablaulge-
schwindigkell des Nummernschalters geregelt werden, .
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10.4.4. Nummernschalter 61

Die vier fir jeden Nummernschalter charakteristischen Bauelemente
sind auch beim NrS 61 vorhanden, jedoch durch neue Konstruktions-
formen ersetzt worden.

a} fiir FeAp 48 (Anschlufischnur mit Kabelschuhen)
b} fiir FeAp 61 (Anschlulschnur mit Steckverbinder)
Abb. 10.20 — Nummernschalter
(Werkbild der Firma Krone)

Der Antrieb des NrS besteht aus einer mehrlagigen Runddrahtfeder.
Die Antriebskraft dieser Feder wird durch eine auf der Iauptwelle
angeordnete Freilaufkupplung und ein zweistufiges Stirnradgetriebe
auf den Bremsregler iibertragen. Eine Freilaufkupplung bewirkt ein
allmihliches Auslaufen des Reglers nach dem Stillsetzen des NrS.
Die Fliehkraft des Reglers kann durch eine Justierschraube verandert
und damit die Laufzeit des NrS auf den vorgeschriebenen Wert ein-
gestellt werden. Der Impulsgeber des NrS 61 besteht aus zwei nsi-
Kontakten (nsi I und nsi II}, die mit Hilfe einer Nockenscheibe und
zweier Stahlkugeln betiitigt werden. Die nsi-Kontakte sind durch
Justierschrauben einstellbar.

Der neuartige Aufbau des Impulsgebers ist aus Abb. 10.21 zu ersehen. Die
Arbeitsweise ist folgende: Die Hauptwelle (1) und die mit ihr verbundene
Nodtenscheibe (2) drehen sich beim Aufziehen in Pfeilrichtung A und beim
Ablauf in Pfeilrichtung B. Beim Beginn des Aufzugs des Nummernschalters
wird die Pendelscheibe (3} unter dem Einfluf der Schlupfkupplung (6, 7, 8, 9)
um den Winkel ¢ mitgenommen, d. h. bis ihre Anschlagnase (14) gegen den
festen Anschlag (15) anschligt.
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1 = Hauptwella

2 = Impulsscheibe
{Nockenscheibe)

3 = Pendelscheibe

4 = Kugelkammern

3 = Rostfreie Stahlkugeln
6 = Kupplungsscheibe
T
8
9

= Obere Druckscheibe
Kupplungsfeder

= Untere Druckscheibe
10 = Sicherungsscheibe
11 = nsi-Kontakt I
12 = nsi-Kontakt IT
13 = Anschlagnase, links

an der Pendelscheibe

14 = Anschlagnase, rechts
an der Pendelscheibe

15 = Fester Anschlag

16 = Justierschraube fiir
nsi-Kontakt T

17 =: Justierschraube fiir
nsi-Kontakt 1T

18 nsa-Kontalkt

19 = Schaltnocken
Iir nsa-I{ontakt

I}

Abb.10.21 — Aufbau des NrS 61

Die in der Pendelscheibe in Kammern (4) gelagerten Stahlkugeln (5) werden
aus ihrer Arbeitspesition um den Winkel ¢ herausgedreht.

Beim Ablauf des Nummernschalters in Pfeilrichtung B werden in der ersten
Phase des Ablaufs zuniichst die in den Kammern der Pendelscheibe gelagerten
Kugeln um den Winkel o, d. h. bis die Anschlagnase (13} gegen den festen
Anschlag (15) zu liegen kommi, in ihre Arbeitsposition zuriickgedrehi, wobei
anschlieBend nach dem Stillsetzen der Pendelscheibe die Betdtigung der hsi-
Kontakte (11 + 12) beginnt. Eine Sicherungsscheibe (10) hilt die Kupplungs-
scheibe (6), die Kupplungsfeder (8) sowie die obere und untere Druckscheibe
(7 und 9 zusammen. Durgli den sinusidrmigen Bewegungsablauf der Kugel-
steuerung bleibt die Justiorung der nsi-Kontakte iiber viele Jahre erhalten.
Ein Nachstellen der Justierschrauben (18 + 17) ist daher nicht erforderlich.
Der nsa-Kontakt (18) wird durch den Schaltnocken (19) betitigt. Der Impuls-
geber ist mit einer durchsichtigen Kunststoffkappe abgedeckt, um die Kontakt-
sitze gepgen Beschidigungen und Staubablagerungen zu schiitzen. Siamtliche
Lagerstellen der Wellen laufen in Sinterbronzelagern, deren Porenvolumen von
ca. 26% durch Vakuumtridnkung mit einem hochwertigen Ol angefiillt ist. Ein
Nachschmieren und Reinigen des Nummernschalters ist daher nicht notwendig.
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Das Kontaktwerk des NrS 61 selzt sich zusammen aus
a) nsil-Kontakt,
b} nsiII-Kontakt und
¢) nsa-Kontakt.

Dl parallelgeschallelen nsi-Hontuite pontorsdheiden sich wesontlich in :Ihrcr'
Materialhivie, Der wolchore Rdelmetallkontakt (ol 1) beslizt elnen iehr ge-
ringen Dbergangrwideratond; der hirtere Waolframkaninkt (nsi 11 dst dorch doe
sehy widerstandztihige Matorial abbrandsicher, Die Hethtizung dor belden Kon-
takte erfolgt dernrt, dall der Kontakl nsl 1 vor dem Komtakt nsl II ﬂlh_'u."l. urd
nuih diesem echlieft, Die Amtsechloile wird somit nur durr.‘:h ey ol ll—l-{u_nlukt
peliftnel und geschlossen. Der nei 1-Kontakt schaltet praktisch tfmlunuilnfn und
gewihrleisiot einen guten  Leltweg fur die Bprechwechseisirdme. Der TR
Kontakt ertillt die gleicho Aulgabe wie beim NrS 3i. Ein nar-Kontakt, der beim
NS 90 die belden lgtzten Impulee jeder Impulsserie ul:ufhrul:‘dL, i-Ht hi“., nidit
vorhanden. Die swischon swel Impulsreibien geforderte JSchutezoll® van 200 ma
wird belm NS 61 durch die nrusitige Kounstruktion des Impulsgebers orrelcht
per ,Leerlauf” liegt vor den Impulsreihen.

Do Leartauf vor der fmpulsserie hot den groBen Voricil, dafl dis Anipufphese
des Reglers vor dem Beginn dep Impulseerie _hm-:ndrt 1 und somit uw.-]_ul r.igr.
ersie fmpuls ausgeregell wird, Beim Nrs 3§ 1011 dor orale Ig;mh jeder Serie
foch 0 die Anigufphose des Reglers und walst dodurch hiullg ein l'nll;nl_fll,'ﬁ
impulsverhillnis ouf, Dle nal-Kootokte werden nur §o ul‘11 bellitigt, wie &6 dle
gowlihite Ziffer angibt, Do beiden Blindimpulee bulm NeS 0 bringen ciobn
pnibilgen Verschielll des nel-Kontakis mit sidh, dor I:uf:-lm Nrs 6l :L'l:"l"mif.'lh!li I.I:HT.
Die Sghonung der nal-Kontakte belm NrS 81 gegeniiber dem NrSs 3 betrbgt
i 30 v, All Prifbedingungen werden {0r den NeS 01 13 Millicoon Vollnufeige
ohne Nacwdhmisrung und =josticrung bel elnem ’1‘-:n||:1-m!urhrn~h.'h vion —10 C
bis +50°C gefordert.

10.4.5. Sperrnummernschalter 55

Sperrnummemschalier  (SpNrS)  sollen  bel I-"L-mwa]'xlmim:j.t'ern—
sprechern (MinaFw) und bei Tt-'|Inuhmgr—?‘ﬂﬂnzfnm@mchcrn sicher-
stellen, dall Gespriichsverbindungen, die fiir diese Apparatelyvpen
nicht zugelassen sind, nicht hergestellt werden kinnen. In der Regel
sind dies Verbindunger innerhalb folgender Fernsprechdienste:

a) Vereinfachter SWFD Vorwahlziffer ,9¢
b) Auslands-SWFD Vorwahlziffer ,00°
c) Handvermittelter Ferndienst Rufnummer ,010%
d) Telegrammaufnahme Rufnummer ,113“
e) Fernsprechauftragsdienst Rufnummer 114

Die Sperre durch den SpNrS mull spiitestens nach der c!ritten Ziffer
erfolgen. Das fiir den MinzFw benitigle Milnzkennzeichen (Nach-
impuls) wird ebenfalls mit dem SpNrS angeschaltet.

Der SpNrS 55 besitzt den gleichen Grundaufbau wie der NrS 38. Zusatzlich
ist er jedoch mit folgenden Bauteilen ausgestattet:
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a) Trigheitskontakt ,nst*,
b) Dekadenkontakten ,nsd 1* und ,nsd 2“ und

¢} Sperrsysiem, bestehend aus zwei Kontaktbinken mit je drei dber-
einanderliegenden Bahnen.

Abb. 10.22 — Sperrnummernschalter 55

(Werkbild der Firma Hagenuk)

Der Tridgheitskontakt sprichl bei zu langsamem oder gestopptemn Ablauf des
NrS an und schlieBt die a/b-Leitung kurz. Bei gehemmtem Ablauf der SpNrS
reicht die Schubkraft des Flichkraftreglers nicht aus, ein auf der gleichen Welle
befestigtes Schneckenrad mil Nocken weit genug nach aullen zu verschieben.
Der Nocken schlieft dadurch den Trigheitskontakt. Der einfallende Sperrhebel
hilt den Xontakt dann in dieser Stellung. Die Sperre wird erst wieder durch
das Einhdngen des Handapparals aufgehoben.

Die Dekadenkontakte nsd 1 und nsd 2 werden durch ein Dekadenrad betiitigt.
Der Kontakt nsd 1 wirgd beim ersten Aufzug des SpNrS geschaltet. Der Schalt-
zeilpunkt des nsd 2-Kontakts ist einstellbar. Der Kontakt nsd 2 kann nach dem
1., 2., 3. oder 4. Aufzug des NrS betiitigt werden. Eine einfallende Klinke hilt
die beiden Dekadenkoniakle in der Arbeitlssiellung fest.

Das Sperrsystem bestchi aus zweil XKontaktbiinken, Jede Kontaktbank hat drei
iibereinanderliegende Bohnen (Dekaden) 1, 2 und 3, in denen sich Schleifarme
mit Kontaktfedern hewegen. Jede Dekade hat ein a-, b- und ¢-Segment. Es
besteht hier eine gewisse Ahnlichkeit mit den Schrittschalt-Drehwihlern in den
VSt. Durch die Anordnung von zwei Kontaktbidnken entstehen zwei von-
einander unabhingige Sperrfelder. Die Schaltarme in den Kontakibanken wer-
den beim Aufzug des SpNrS nacheinander mechanisch mitgenommen und
bleiben auf den Lamellen der gewihlien Ziffer stehen. Die Schaltarme stellen
eine leitende Verbindung zwischen der durchlaufenden Kontaktbank a und der
jeweiligen Lamelle ¢ her. Fiir beide Kontaktbinke bilden bei der Dekade 1
die Segmente ,a* die Zufiithrung Die durchfiihrenden b-Segmente beider
Kontakibinke sind secitlich zusammengefaBt und bilden die Ableitung. Die
b-Segmente werden von den Schaltarmen nicht beriihrt. Fiir eine Sperrung
von Rufnummern miissen Létverbindungen hergestellt werden, und zwar

a) bei Sperrung der 1. Ziffer z. B. ,,9“: Verbindung zwischen Lamelle ,9“
des c-Segments der Dekade ,1“ mit dem b-Segment der gleichen
Dekade;
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b) bei Sperrung einer dreistelligen Rufnummer, z. B. »114“, eine Ver-
bindung zwischen

c-Segment 1, Dekade 1 mit a-Segment Dekade 2,
c-Segment 1, Dekade 2 mit a-Segment Dekade 3 und
c-Segment 4, Dekade 3 mit dem b-Segment Dekade 3.

{ Arbeitsweise der Sperreinrichtung J

g c A a ¢ = ac & 0987654321
I~ I . g === = £ Defe I
Sperr— \‘ l \‘ v l 3\‘ | I — :
system 1 i ] H = === C feke. IT
l' + ! W——— e B
0. 0’ ¥ I Dek T
1 I g MY iy Sifhets: ]'2
Sperr - LN "“\ LN Sperrsystemn 1 @ 113
system 2 \.' 1 r " Sperrsystem 2 oIo, 00
@ ' a /) a 4 N
Dk o¢ o\; Die gepunkteten Linien steilen die
[4 = = = einzuibtenden Verbindungen dar,

Verbindung der Funkte 1-2 = Wurzschiul) nsi-Konfakt

Abb. 10.23 — Sperrsystem SpNrS 55

Wird vom Teilnehmer jetzt die .8 oder die , 114 gewdhlt, so entsteht zwischen
Zu- und Ableitung eine leitende Verbindung. Hierdurch wird bei den MiinzFw 56
und 63 der nst-Kontakt iiberbriickt, d. h. die a/b-Leitung wird kurzgeschlossen.

Es kinpen fnnerhnlb eines Sporrsyitems belichig viele Litverbindungen zwi-
schen den c-Lamellen und den b-Liamellen dor gleichen Dekade, aber nur eine
Litverbindung pwischen ciner ¢-Lamelle mii dem a-Segment der nachfolgen-
don Dekade horgestellt werden, Wilrden mehrere Briicken zu einer folgenden
Dekade singelegt, so Kipnten unerwiinschie Nebensperren entstehen.

Der SpNrS kann nur dann betiltigt werden, wenn er sich in seiner Ruhestellung
befindet. Beim Einhiingen des Handnpparats 19st der SpNrS aus und geht in
Ruhestellung. Bel eingehingiom Handspparat kann der SpNrS nicht aufgezogen
werden, da er durch den Auslésehebel gesichert ist.

10.4.6. Soll- und Grenzwerte der Nummernschalter

Der einwandfreie Verbindungsaufbau im Wihlverkehr hingt wesent-
lich von dem betriebssicheren Arbeiten des Nummernschalters bei den
Teilnehmersprechstellen ab. Das Einhalten der vorgeschriebenen
Ablaufgeschwindigkeit und die Unterbrechung der Amtsschleife in
cinem bestimmten Impuls- und Pausenverhiltnis sind fiir den Ver-
bindungsaufbau von gralter Wichligkeit. Die Ablaufgeschwindighkeit
des NrS mub so cingestellt sein, dafl in einer Sekunde (1000 ms) zehn
Stromstifle abgeseben werden.: Dieser Sollwert mull mit einer Tole-
ranz von + 10%s eingehalten werden, Die kiirzeste Ablaufzelt fiir
zehn StromstdBe betrigt also 900 ms, die lingste Ablaufzeit 1100 ms.
Hierbei ist die Leerlaufzeit nicht beriicksichtigt, weil sie fiir die Stromstofigabe

unwirksam ist. Die Leerlaufzeit bewirkt eine Verldngerung des Ablaufs der
Fingerlochscheibe um 200 ms. Diese wird benétigt, um es den am Verhindungs-
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aufbau in der VSt beteiligten Wihlern zu ermoglichen, ihre Ausginge im
Freiwahlverfahren abzusuchen und den nichsten Wihler zu belegen. Wiirde
diese zusiitzliche Ablaufzeit des NrS nicht vorhanden sein, kénnten bei schnell
aufeinanderfolgender Wahl (z. B. der Ziffer 1) Falschverbindungen vorkommen.

NrS38 EE VT P BT I Ee I

gt .::J
NS 61 T T I I T R R e

- -

Abb.10.24 — Wihlzelchenrelhen der NrS 38 und NrS 61

Ein StromstoB besteht aus ecinem Impuls und einer Pause. Bei dem
Wahlvorgang ist ,Impuls® gleich ,Schleifenunterbrechung® und
~Pause® gleich ,,SchleifenschlieBung®. Eine Unterbrechung der Amts-
schleife mit zugehoriger Schlielung, d. h. Impuls und Pause, bezeich-
net man auch als StromstoBlinge.

Das Verhiltnis der Unterbrechungszeit zur SchlieBungszeit bzw. Im-
pulszeit zur Pausenzeit wird ,StromsteBverhiiltnis genannt. Es ist
fiir die einwandfreie Durchfiihrung der Steuerungsaufgaben beim
Wahlvorgang am giinstigsten, wenn die Impulszeit das 1,6fache der
Pausenzeit betrdgt. Das bedeutet bei einer mittleren Ablaufge-
schwindigkeit von 100 ms {iir einen StromstoB eine Unterbrechungs-
zeit von 62 ms (Linge des Impulses) und eine SchlieBungszeit von
38 ms (Linge der Pause). Unter Berlicksichtigung der zulissigen
Toleranzen sind fiir das StromstoBverhédltnis folgende Werte fest-
gelegt:

a) Sollwert 1,6:1,0
b) Zuléssige untere Grenze 1,3:1,0
¢) Zulissige obere Grenze 1,9:1,0

Die Unterbrechungs- und Schliefungszeiten mit den zugelassenen
Grenzwerten ergeben sich aus folgender Aufstellung:

Soli- und Grenz- Stromstofl- Zeit fiir Stromstof
werte des verhilinis | 1 Stromstol
Nummernschaliers (Offnung : Impuls Pause
SchlieBung) ms ms ms
. X 1,3:1,0 51 39
Mindestwert 19:10 90 59 an
Sollwerl 1,6:1,0 100 62 38
.. 1,3:1,0 62 48
Hichstwert 19:1.0 110 9 38

Die Arbeitsweise des Nummernschalters wird mit dem Nummern-
schalter-Priifgerit, dem Stromstofschreiber oder dem Wahlimpuls-
zeitmesser in der Entstorungsstelle iiberpriift.

— 193 —




fernmeldelehrling.de

10.5. Tastwahl

10.5.1. Vorteile und Merkmale

Um den Wahlvorgang beim Fernsprechteilnehmer zu beschleunigen,
gibt es FeAp, die anstelle des NrS mit einer sehr sinnvoll ange-
ordneten Tastatur ausgeriistet sind.

Der Vorteil der FeAp fiir Tastwahl ist die erheblich schnellere Abgabe
von Wahlinformationen, der einfachere Bedienungsvorgang und die
sich daraus ergebende geringere Zahl von Wahlfehlern. Aulerdem
entstehen kiirzere Belegungszeiten fiir die zentralen Steuereinrich-
tungen moderner Vermittlungseinrichtungen, die nur wéhrend des
Verbindungsaufbaus belegt werden. Die Abb. 10.25 zeigt je einenFeAp
mit Tastwahl und NrS-Wahl.

-
&l .:' 1 I‘

Abh. 1025 — FeAp 61 fiir Tastwahl und NrS-Wahl
(Werkbild der Firma SEL)

Weil es bei der Tastwahl sehr schwierig wire, die verschiedenen
Zifftern durch unterschiedliche Impulszahlen auszudriicken, wird
durch Einschalten von Widerstidnden und Dioden oder durch Ton-
frequenzsignale kurzzeitig der elektrische Zustand der Anschluf-
leitung verindert. Die Einrichtungen der VS5t empfangen diese
unterschiedlichen elektrischen Potentiale bzw. verschiedenen Fre-
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guenzen und werten sie zur Steuerung des Verbindungsaufbaus und
anderer Vermittlungsvorginge aus.

10.5.2. Gleichstrom-Tastwahl

Das gebrauchlichste Tastwahlsystem mit Gleichstromsignalen ist das
sogenannte Dioden-Erd-Verfahren (DE-Verfahren). Bei diesem Ver-
fahren, das sich besonders fiir den Einsatz bei NStAnl eignet, wird
im FeAp (vgl. Abb. 10.26) bei Tastenbetdtigung ein Pluspotential iiber
Dioden an eine der beiden Adern der Asl oder an beide Adern der
Asl gleichzeitig angelegt. Die dadurch an die Asl angelegten unter-
schiedlichen elektrischen Merkmale werden von einer Auswerte-
schaltung in der VSt empiangen und ausgewertet. Diese mit vier
Relais bestiickte Schaltung legt nacheinander Plus- oder Minus-
Potential an die a- oder b-Ader der Asl. Durch die jeweiligen Schalt-
zustinde der Dioden im FeAp sprechen die vier Auswerterelais in
unterschiedlicher Reihenfolge an. Aus den Kombinationen der vier
Dioden im FeAp mit den vier Auswerterelais in der Vermittlungs-
stelle lassen sich 27 — 16 verschiedene Zeichen bilden, von denen 12
ausgenutzt werden.

i TJT_ {, | | Emplinger
i Wb
...r!-l I -"'f-.:ln | - | ‘[|_-]_—IJ--- [ j Shredi By
'i; r.l- ’,.'I'_ Schatltung .| | P } "l._ K
I' { Fadp ALy III. | FI-D- ] _rr::ln-

M l A= . .
> e J. g'J:l : “.‘—} A
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Abb. 10.26 — Prinzip des Gleichstrom-Tastwahlverfahrens

10.5.3. Tonfrequenz-Tastwahl

Tonfrequenzwahl wird dort eingesetzt, wo das beim DE-Verfahren
bendtigte Pluspotential nicht vorhanden ist — das sind in erster Linie
die Hauptanschliisse — oder wenn wegen Beeinflussungsspannungen
auf der Asl das DE-Verfahren nicht benutzt werden kann.

Die FeAp fiir die mit Tonfrequenz gesteuerte Tastwahl sind mit einem
Tongenerator ausgeriistet, der aus zwei Schwingkreisen besteht. Von
acht moglichen Frequenzen werden durch Tastendruck jeweils zwei
Frequenzen zugleich auf die Anschluflleitung gegeben (Mehrfrequenz-
Code-Verfahren — MFC-Verfahren). In der VSt werden dann die
verschiedenen Frequenzen aufgenommen und in einer Empfangs-
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schaltung ausgewertet. Da die bei der Tonfrequenzwahl gebrauchten
Frequenzen im Bereich des Sprachfrequenzbandes liegen, muB8 man
verhindern, daBl Sprache, Ger#usche oder Musik als Wahlzeichen auf-
genommen und ausgewertet werden. Brauchbare Schutzmafinahmen
sind Begleitzeichen wihrend der Tastwahl oder sprachgeschiitzte
Empfinger. Bei der Tonfrequenzwahl lassen sich ebenfalls 16 ver-
schiedene Zeichen darstellen.

| | Empfimger
’ : [er | Wirhl
! - L

 laHEREH e
Ao | il ' 1% ]
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Schaltung | i Exthts GrbLe E

: h [ l
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Tas!wohi-Fedp Vermittfungssiefle

Abb. 10,27 — Prinzip des Tonfrequenz-Tastwahlverfahrens

10.6. Gebithrenzihler

Jedem Teilnehmeranschlufl ist in der Fernsprechvermittlungsstelle
ein Gebiihrenziihler zugeordnet, um die Gebiihreneinheiten (GE) zu
erfassen, die bei der Berechnung der Gesprichsgebiihren zu beriick-
sichtigen sind. Auch in Telex-Vermittlungsstellen ist fiir jeden Telex-
Anschlufl ein Gebiihrenzihler eingebaut.

Ein Rollenzihlwerk zihlt alle aufkommenden Gebiihreneinheiten ohne Unier-
scheidung nach Orts- und Ferngespriichen. Die einzelnen Ziffernrollen des
Zihlers sind dabei so miteinander gekoppelt, dafl von rechis nach links Einer,
Zehner, Hunderter usw. erfat werden. In den Vermittlungsstellen sind diese
Gebiihrenzihler zu Zahlerblicken mit jeweils 100 Stiick zusammengefalit.
Monailich einmal werden die Zihlerstinde jeder Hundertergruppe fotografisch
erfafit und dem Fernmelderechnungsdienst zur Erstellung der Fernmelderech-
nung zugefiihrt. Da die Geblihrenzihler die Grundlage fir die Erfassung der
(resprachsgebiihren sind, ist beim Umgang mit Gebiihrenzéhlern und Arbeiten
an ihrer Schaltung besondere Sorgfalt notwendig.

Die heute verwendeten Gebiihrenzihler sind SteBklinkenzihler. Sie
bestehen aus folgenden Teilen:

1. Magnetspule,

2. Anker mit Stofiklinke und Ankerriickzugfeder,

3. Zahlentrommel mit 5 oder 6 Ziffernrollen, einem Zahnrad
und einer Feder zum Feststellen der Zahlentrommel.

Die Einzelieile des Gebilihrenzihlers sind auf einer Grundplatte zusammen-
gebaut und durch eine Schutzkappe aus Aluminium oder Kunststoff abgedecikt.
Die Frontfliiche der Schutzkappe hat einen Fensterausschnitt, der die einwand-
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freie fotografische Zihlerablesung erméglicht. An der Riickseite des Zihlers
befinden sich die Litfahnen fiir den Anschlu des Zihlers und die Befestigungs-
schraube. Die Létfahnen zdhlen (von hinten gesehen) von links nach rechts.
Fiju:E lffstondere Schaltaufgaben sind einige Zihlertypen mit Kontakten aus-
gestattet.

G_e_:gen unerlaubte Eingriffe sind die aufgesetzten Schutzkappen iiber dem
Zihlerwerk durch eine Plombe gesichert, so dal die Schutzkappen nicht un-
bemerkt abgenommen werden ktnnen.

2,57/ 2

26
Abb. 10.28 — Anschliisse der Gebiihrenzihler (Z 57)

Der Zihlstromstofl (Zihlimpuls) der Gebiihrenzihlung bewirkt, daf
die Magnetspule den Anker anzieht. Dabei wird die mit dem Anker
verbundene StoBklinke aus ihrer Ruhelage im Zahnrad der Zahlen-
trommel entfernt. Nach Beendigung des Zihlimpulses wird der Anker
durch die Riickzugfeder wieder in die Ausgangsstellung zuriickge-
bracht. Dabei greift die StoBklinke in das Zahnrad und stellt die
Ziffernrollen um eine Ziffer (Gebiihreneinheit) weiter. Die Ansprech-
sicherheit des Gebiihrenzihlers mufl dabei auf die elektrischen
Gegebenheiten des Zéhlsiromkreises abgestimmt sein.

Abb. 10.29 — StoBklinkenzihler (Prinzipdarstellung des Zihlwerks)

Die Stromwertbedingung fiir Gebiihrenzihler Z 57 sind in nach-
folgender Tabelle 10.2 zusammengestellt.
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Tabelle 10.2: Strombedingungen fiir Gebiihrenzihler Z 57

Art des Anzugs- Abfall bei Fehlstrom
Gebiihrenzihlers sirom Restsirom’!
Z 57111 46 mA 16 mA? 38 mA
Z 52 Bedingung .
iiber 200 O} 35 mA entfallt < B i
Z 52 Bedingung
12 mA = <12 mA
Uber 200 + 18600 m childallt
Z 513 46 mA 16 mA? 38 mA
Z 57/4 46 mA 16 mA* 38 mA

Fir diese Priifung ist der Zihlerwicklung ein Widerstand ven 95 + 05
parallelzuschalten
Nachdem die Wicklung 250 ms lang mit 115 bis 125 mA belastet wuar.

Abb.10.30 — Gebiihrenzihler Z 57/1

(Werkbild der Firma Siemens AG)

Bei der DBP sind folgende Geblihrenzihler im Einsatz:
1. Gebiihrenzihler Z 57 (5 Ziffernrollen)

a) Z 571 mit einer 100-0Q-Wicklung fiir alle Hebdrechwiihlersysteme;

b) Z57/2 mit einer 200-Q-Wicklung und einer 1800-0-Wicklung zur Unter-
scheidung von Teilnehmeranschlissen tmit und ohre Gebiihren-
anzeiger bei EMD-Ortswiihlsystemen 55 und 55v,

ey Z57/3 mit einer 100-Q-Wicklung und zwei Arbeitskentakten fur die
Steuerung des Geblihrenanzeigers bei dlteren Ortswahlsystemen;

d) 257/4 mit eciner 100-}-Wicklung und zwei Umschaltekontakten fiir

Minzfernsprecher.
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2. Gebithrenzihler Z 68 (6 Zifternrollen)

a) Z 68/1 mit einer 10¢-Q-Wicklung fiir alle Hebdrehwihler-Systeme;

b) Z 68/2 mit einer 200-Q-Wicklung und einer 180M-Q-Wicklung zur Unter-
scheidung von Teilnehmeranschliissen mit und ohne 16-kHz-
Gebiihrenanzeige (Ortswihlsysteme 55 und 55v);

c) £ 68/2 mil einer 100->-Wicklung, 1 Arbeitskoniakt und 1 Ruhekontakt

fiir die Steucrung des 16-kHz-Gebiihrenanzeigers bei
Systemen,

HDW-

3. Gebiihrenzihler Z 71 (6 Ziffernrollcn)

Der Z 71 hat ein gréBeres Fenster in der Schuizkappe als der Z 68 und wird
fiir den Einsatz von Filmlesebelrich mittels EDV-Anlagen cingesetzt.

Als Zusatzeinrichtung zu den Teillnehmereinrichtungen kann ein 16-kHz-Ge-
biihrenanzeiger angeschaliel werden, mit dem der Teilnehmer sein Gebiihren-
aufkommen selbst tiberwachen kann, Dieser Gebithrenanzeiger arbeitet im
Gleichlauf mit dem Gebihrenziihler in der Vermittlungsstelle. Die Zihlimpulse
fiir den Gebiihrenanzeiger werden mit ciner Frequenz von 16 kHz iibertragen.
Diese Frequenz liegt auBierhaib des Hirbereichs, so dal wahvend der Selbst-
wihlferndienstverbindungen dic Sprechverstindigung durch die 16-kHz-Zahl-
impulse nicht beeintrichtigt wird, 12ic Wechselsiromimpulse werden in der Ver-
mittlungsstelle iiber 16-kHuz-Amts-Weichen oder die Kontakte des Gebiihren-
zihlers eingespeist. Aufer diescer Zusatzeinrichtung gibt es noch Fernsprech-
apparate mit emgebautem Gebiihrenanzeiger,

L)

-©

Abb, 10.31 — 16-kIIz-Gebiihrenanzeiger beim Teilnehmer
(Werkhild der Firma Siemens AG)

Fur die Fernmelderechnung ist jedoch stets der Zihlerstand des
Gebiihrenzihlers in der Vermittlungsstelle maBgebend; er dient auch
zur Klarung bei Gebiihrenbeanstandungen. Aus betrieblichen und
technischen Griinden kénnen die Anzeigewerte der 16-kHz-Gebiihren-
anzeiger fiir gebiihrenrechtliche Anspriiche nicht herangezogen
werden.
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11. Schaltzeichen und Schaltpline

i

11.1. Schaltzeichen der Elektrotechnik

Schaltzeichen sind vereinfachte zeichnerische Darstellungen von
elektrischen Betrichsmitteln, Sie weisen durch ihre Darstellung auf
die Art der Betriebsmitte] hin. Alle Betriebsmittel mit der gleichen
Grundfunktion werden durch das gleiche Schaltzeichen dargestellt,
auch wenn sie sich in der Konstruktion voneinander unterscheiden.
Die Einheitlichkeit aller Schaltzeichen wird durch ihre Normung
sichergestellt.

Die vielfach mehrdeutigen Begriffe wie Bauelemente, Bauteile, Apparate,

Maschinen usw. werden in der Schaltzeichennorm durch den Oberbegriff
Betriebsmittel gekennzeichnet.

Unter Normung versteht man eine planmifBige Vereinheitlichungsarbeit auf
gemeinniitziger Basis. Sle wird in Deutschland in den Gremien des Deutschen
Normenausschusses (DINA) unter Beteiligung aller interessierten Kreise ge-
leistet. Das Ergebnis der NormenausschuBarbeit sind die herausgegchbenen
Normbliiter bzw. die Norm-Entwiirfe mit dem Zeichen DIN.

Unter Norm versteht man die vom DNA ordnungsgemifl verabschiedete und
herausgegebene Fassung der Normung. Die Yornorm ist eine vorldufige Fassung
einer Norm, mit der noch Erfahrungen iliber ihre Brauchbarkeit gesammelt
werden scllen. Sie werden erst nach nochmaliger Uberarbeitung zur Norm.
Der Norm-Entwurf ist das zur tffentlichen Kritik gestellte vorldufige Ergebnis
einer AusschuBlarbeit.

Die Normung der Schaltzeichen wurde von Mitarbeitern des Fachnormen-
ausschusses Elekirotechnik (FNE 108) aus Energieversorgung, Industrie und
Verwaltung nach dem 2. Weltkrieg zu einer gemeinsamen Normung fiir Fern-
melde- und Starkstromtechnik ausgebaut und liberarbeitet, Durch Zusammen-
arbeit des DNA mif der Internationalen Elektrotechnischen Commission (IEC)
wurde erreicht, dafi die deutschen Schaltzeichen mit den IEC-Schaltzeichen
weitgehend iibereinstimmen.

Die Normenblitter fiir die Schaltzeichen und Schaltpline fiir die
Elektrotechnik sind als DIN 40700 bis 40722 herausgekommen und
bilden die Grundlage fiir die Darstellung der elektrischen Betriebs-
mittel auf Plinen verschiedener Art fiir alle elektrischen Anlagen.
Abb. 11.1 zeigt eine Zusammenstellung der gebriuchlichsten Schalt-
zeichen aus der Fernmeldetechnik.

11.2. Aufgaben und Arten der Schaltpline

Fir die Entwicklung, den Zusammenbau, zur Verdrahtung in der
Fertigung und beim Aufbau sowie zum Betreiben von elektrischen
Anlagen werden Pliane bendtigt, die das Zusammenwirken, die Zu-
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Abb. 11,1 — Schaltzeichen der Fernmeldetechnik
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Tabelle 11.1;: Technische Unterlagen fiir Fernmeldeanlagen

1. Art des Plans oder der technischen Unterlagen
(nach FTZ-Norm A 93 AN 1)

An = Ansicht und bildliche Darstellung, Abbildung

Ap — Aufstellungsplan

Bz = Bezeichnungs- und Beschriftungsvoerschrift

Bp = Belegungsplan

Di Dingramm-Schaubild ader Relalsdingramm

Et = Einzelteil-Zeichnung

Gr = GrundriBzeichnung

Gp Gruppenverbindongsplan

Kp = Kabelfiihrungsplan

Lp = Leitungsplan {Lageplan fiir Fernmeldekabel)

Ls = Liste der giltigen neuesten Zeichnungen fiir ein Gerét

Lz = Liste der giiltigen Zeichnungen fiir die technischen Einrichtungen
einer Vermittlungsstelle

ML = Mischungsliste

Mp — Mischungsplan

Ms = Bauschaltplan (Moniageschema)

MT = Mischungstabelle

Np = Nelzplan

5z sStromianfzeichnung, Stromlaufplan

St = Stickliste

Ta = Tabelle fiir Relaisiibersicht, 1bersichtstafel und Aufstellung

Up = Ubersichitsplan

Vvt = Verbundteil-Zeichnung

Wz = Werkzeichnung

2. Normblitter, sonstige Vorschriften und Dbersichien

NA = Normblatt (allgem.)

EV = Einstellvorschrift

SV = Schmiervorschrift

ES = Einstell- und Schmiervorschrift

EU = Ersatzteil-Ubersicht

GU = Giitepriifbedingungen

MA = Einbau — Aufbau — 7Zusammenbauanweisung (Montage)

PV = Priifvorschrift

TV = Technische Vorschrift (fur die Beschaffenheit von Apparaten,
Werkzeugen, Werkstoffen usw. sowie die Durchfiihrung tech-
nischer Verfahren)

TL = Technische Lieferbedingungen (selten verwendet, zumeist Be-
standteil der TV)

WV = Wartungsvorschrift

3. Anweisungen, Beschreibungen und sonslige Dienstbehelfe

Anderungsanweisung

Beschreibung (Einrichtung, Gerit, Apparat usw.)
Sonstige Dienstbehelfe
Instandsetzungsanweisung

Merkblatt

Umstellvorschrift

Entwurf

moR O
RN
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sammenschaltung und die Art der verwendeten Netzteile, Bauele-

mente, Bauteile und Schaltglieder erkennen lassen 1. hi
Tabelle 11.1). el ik

Die Schaltunterlagen fiir die Fernmeldetechnik sind in folgende
Gruppen zu unterteilen:

1. Schaltpline, die hauptsachlich die Wirkungsweise und den Strom-
verlauf fiir ein Gerit, eine Anlage oder ein Netz darstellen:

a) Ubersichtsplan (Up),

b) Stromlaufplan (Sz) mit Relaisiibersicht,

¢) Relaisdiagramm (Di),

d) Relaistabelle (Ta) und

e} Wirkschaltplan.
2. Schaltpliine, die liberwiegend Leitungsverbindungen eines Netzes
Gerits oder einer Anlage zeigen: ’

a) Netzplan (Np),

b) Leitungsplan (Lp),

c) Bauschaltplan, Montageplan (Ms) und

d) Installationsplan.

3. Pline, die speziell fiir die Fernmeldevermittlungstechnik die Lei-
tungsfithrung und den Aufbau innerhalb einer Vermittlungsstelle
oder Anlage und die Vielzahl ihrer Gerite angeben:

a) Gruppenverbindungsplan (Gp),

b) Mischungsplan (Mp),

¢} Mischungstabelle (MT),

d) Mischungsliste (ML),

e) Aufstellungsplan (Ap) und

f) Belegungsplan (Bp).

11.3. Ubersichtsplan

Ein Ubersichtsplan (Up) vermittelt einen Uberblick {iber eine gesamte
Anlage oder Vermittlungsstelle. Er gibt in einpoliger Darstellung
olhne Hilfsleitungen nur die wesentlichen Teile von Fernmeldeein-
richtungen und -anlagen an (Schaltgliedergruppen, ihre Verbindun-
gen und die ankommenden und abgehenden Leitungsverbindungen).
Die im Up verwendeten Schaltzeichen gelten fiir eine ganze Schaltglieder-
gruppe bzw. Gﬂeriite oder fiir eine Apparateart. Dabei wird die Anzahl der zur
Schaltung geho:_‘enden Schaltglieder im allgemeinen nicht angegeben, weil sie
aus ar_u:leren Plinen {z. B. Gruppenverbindungsplan) besser zu entnehmen sind
upd die Ubersichtlichkeit des Up vermindern wirde. Betriebs-Up geben fir die
einzelnen Schaltgliedergruppen die Nummer des dazugehiéirenden Stromlauf-

— 203 —




TIS57v AS57v  [GW5B7vz LWS5vs
5365z 5365z 5365z 53657 |
2201 22031 2) 2208 1842

EAs/SAS

BHLJ =k

T 5?% ||
EAS/GAS 'r |

-
- ‘_]536522202 OGW

(IGWS55ve)| | Elgl KVSt
Ue-g | IUe-k sfjfzsrz .|-| [ —D_i ] D

4) ohne AC, muit Relais—- Anlafl =
)| I kettenschallung

Abhb. 11.2 — Ubersichtsplan

plans an. Um Uberkreuzungen in der Darstellung des Up zu vermeiden, werden
fiir den ankommenden und abgehenden Verkehyr verschiedene Anschliisse ge-
zeichnet. Der Up wird so gezeichnet, daff der Verbindungsaufbau von links nach
rechts verlduft. Reicht dabei die Blattbreite nicht aus, kann der Verbindungs-
aufbau von rechts nach links fortgesetzt werden. Dabei ist auf die richtige Lage
der Schaltzeichen zu achten. Schriigstriche in der einpoligen Leitungsdars{ellung
geben jeweils die Adernzahl des betreffenden Leitungszuges an.

11.4. Stromlaufplan

Der Stromlaufplan (Sz} ist eine nach Stromwegen aufgeléste Dar-
stellungI der Schaltung mit allen wichtigen Einzelheiten und den Ver-
bindungen zwischen den Schaltungsteilen. Fiir die Darstellung und
Zusammenschaltung der Bauelemente und Bauteile werden Schalt-
zeichen nach DIN 40700 verwendet.

Alle Stromwege (Leitungen) sollen auf dem Siromlaufplan moaglichst gradlinig
und ohne Kreuzungen gezeichnet werden. Mull die Leitungsfilhrung aus Grin-
den der Ubersichtlichkeit unterbrochen werden, so wird durch in Kreise
gesetzte Zahlen und Pfeile auf die Weiterfilhrung der Leitung hingewiesen.
Der Hinweis auf die unterbrochene Linienfithrung kann auch durch Angabe
des Planguadrats gekennzeichnet sein, in der die Weiterfihrung erfolgt.
Weitere Ziffern oder Zeichen weisen ggf. auf erlduternde Randbemerkungen
hin. Die Bauelemente und Bauteile oder Teile daveoi werden unabhiingig von
ihrer tatsichlichen riumlichen Anordnung so eingezeichnet, dall die schaltungs-
technischen Zusammenhinge zu erkennen sind. Dabei sind Wicklungen und
Kontakte der Relais so zu bezeichnen, daB ihre jeweilige Zusammengehdrigkeit
erkennbar ist.

Alle Kontakte, Schalter, Tasten und Wihler werden grundsiitzlich in der
Ruhelage {(unbetitigter Zustand) gezeichnet. Mufi von dieser Regel aus be-
stimmten Griinden abgewichen werden, dann ist hierauf besonders hinzu-

— 204 —

re®

I.GW50qcnach Dete We Sir 2/9a)

- |_!.i E
(1AL

Fl=l=
D

ety

£

N=E=HEN
[Eallsl
1= 141

r
d
w
]
Wil

T OoLU

i DiF=dity
A g
e
:-.-!r;-_-.-l_-r-_.‘

Lo

LI T

o v S s

=F= Epplany et Bl

b ==
aFF

i
—2"1"-_'1'1'1'"'!:' = i Sfnsuiihy
P e

=T—3+-Z AN
Eim]

s

gy
Djputt o st FFEPLABH I 50

e
oy MEE APRET r'

s

TR [

e gt = e i

& & Searariy el
SFrtaahim

2

43
e

-

i |
.e-'-'rrl I
E
oeik

f

S
i

Anl
!

= g B BV Ay
=if= put eterirmnlarrmy
[ ST Sy S——
Fiorar gt gty wpssas

Fi

EOV awr e Se Wile et = weatiesy

[
E1{Sety

Abb. 11.3 — SBirtmlanlplan {52




weisen. Fiir Kontakte, Schalter und Tasten werden meistensl noch di.e alten
Schaltzeichen verwendet (Abb.11.3). Durch Planquadrateintgllung wird das
Auffinden einzelner Schaltungsteile auf dem Stromlaufplan erleichtert.

Zur sinnvollen Arbeit mit dem Stromlaufplan gehért neben einer
Relaisiibersicht bzw. einer Relaistabelle (Ta) auch eine Stromlauf-
beschreibung oder ein Relaisdiagramm (D). In der Stromlaufbeschrei-
bung sind in der Reihenfolge des Schaltungsablaufs alle Einzelstrom-
kreise beschrieben. Das Relaisdiagramm zeigt in grafischer Dar-
stellung die zeitlichen Abhingigkeiten und das Zusammenwirken der
einzelnen Relais, Kraftmagnete, Motorspulen und sonstiger Schal-
tungsteile.

11.5. Relaisiibersicht

Relaisiibersichten bilden eine Erginzung zum Stromlaufplan. Sie
enthalten Art und Anzahl der Wicklungen und Kontakte der zum
Stromlauf gehirenden Relais. Hinzu kommt gef. noch die Bauvor-
schrift des Relais. Das Auffinden der einzelnen Wicklungen und
Kontakte eines Relais kann durch Beifiigen einer Lagekennzeichnung
(Planquadrat) erleichtert werden.

[Hid: 8-
Al 1=
[ 14 8w
Bt &
IR
e

c

Pl 3'h

¢ [HHI
li=PF
M

Abb. 11.4 — Beispiele fiir Relaisilibersichlen

Enthilt die Schaltung ailler Helplskontakien auch andoeve Kontnkifedersitze
{(z. B. bei Wihlern die eleliromechunisch pesteuerten Wiihlerhilfskontakiel, so
sind diese ebenfalls in fie Relslglibersicht anfgenommen. Soldw I{untul-th.-‘nirm
bei HDW z. B. die k-, w=, wll- und d-Kontakte; bel EMD-Wihlorn die Null-
Hauptrast-, Zwischenrast- und Durchdrehnockenkontakte.

Vielfach werden Helpisiibersivhien anmittelbar mit oof den Stromlaulfplan
gezeichnet (vgl. Abb. 11.3); wellore RBineelhellen Uber Helply und sonsilge Hou-
elemente und Baotelle ciner Schaltung sind der Helsistabelle (Ta £l ont=
nehmen. Niben der Relnisibersicht enthill eln Stromloufplnn ouch niher'e
Angaben fiber Kontakifedersitze, die nicht durch Relsis bethtigt werden (7. B
Tasten und Schalter).
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11.6. Relaisdiagramm

Relaisdiagramme (Di) zeigen als Ergédnzung zum Stromlauf den
schaltungstechnischen Funktionsablauf der jeweiligen Baueinheit
und die zeitlichen Abhingigkeiten der Schaltvorginge einzelner Bau-
teile voneinander. Von der Grundstellung der Schaltung ausgehend
werden in zeitlich richtiger Reihenfolge sdmtliche vorkommenden
Betriebszusténde in ihrer zeitlichen Folge und gegenseitigen Ab-
hingigkeit bzw. ihre Einwirkung auf andere Gerite dargestellt.

Schall-

i Rejan
Nr vorgang A
a=Zeitpunkt, indemn
Strombkrels die wirksame
F tir A-Relgis Wickiung unter
wird ge- Strom gesetzt wird
schlossen
: e a b=Zeitpunkt,in dem
8 tangugureit der erste Kontakt
betatigh wird
P Shroamiremn
wird ge= ¢ =Zeitpunkt, in dem
LLGT # 2e3 Stanoret die wirksame
el Wicklung strom-
} 3 ARRHEH tos wird
d )l

d=Zepunkt, indem
das Relais seine
Hontgkte srneut
betitigt

Abb. 11.5 — Auszug aus einem Relaisdiagramm

Fiir die Zeichnung eines solchen Diagramms wihlt man folgende Anordnung:
In den Kopf des Diagramms werden nebeneinander die fiir den Funktions-
ablauf wichtigen Bauteile (Relais, Wahler, Kraftmagnete, Lampen usw.} ein-
petragen. Die jewelligen Arbeitzeciten der Reluls (Andugssolt, Baltezell, Ab-
fullkelt, Huhezelt) werden dann von eben el unben seltgereehl sufgitragen
ung durch kurze Quersitiche voneinander gotvennt. Debel ergoben sich e
die einzelnen  Relols bostlmmte Zeffpunkts, In deten Schaltvorginge ein-
geleitet oder beendet worden, Um dieses zeltliche und ursiichliche Zusammen=
spiel der Relais erkennen zu lassen, werden horizontale Bezugslinien ein-

getragen. In der Spalie ,Schaltvorginge” werden dann diese Bezugslinien gef.
durch Hinwelse erginzt.

Nur in Ausnahmefillen ist eine mafistdbliche Darstellung der Schaltvorginge
erforderlich. Im allgemeinen ist es ausreichend, bei verzégerten Relais die
Ansprech- und Abfallzeit sichtbar langer darzustellen als bei den unverzégerten
Relais. Die Anzugs- und Abfallzeiten der Relais sind so lang darzustellen,
dall das Zusammenspiel der Relais eindeutig erkennbar ist. Um das Zusammen-
fallen verschiedener Schaltvorginge auf einer Horizontalen zu vermeiden,
konnen deshalb die Abschnitte auch bei gleichartigen Relais verschieden lang
gewihlt werden (vgl. hierzu Abb, 11.6)
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Abb. 11.6 — Darstellungsmoglichkeiten und Beispicl fiir Relaisdiagramme

(nach DIN 40719)
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11.7. Relaistabelle

Die Relaistabelle (Ta) enthilt Einzelheiten tiber die in der Schaltung
eingesetzten Relais und sonstigen Bauteile und Bauelemente. Dadurch
werden die Angaben auf dem Stromlaufplan und der Relaisiibersicht
erginzt. Folgende Angaben kénnen einer Relaistabelle in der Regel
entnommen werden: Bauvorschrift, Wicklungswerte, Trennblech-

stirke, Ankerhub, Prifwerte, evtl. Sonderjustierungen, Sonderkon-
taktwerkstoffe usw.
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Abb. 11.7 — Relaistabelle {‘Ta}

Die Relaistabelle gibt dem mit der Anlage beschiftigten Fernmeldetechniker
die Moglichkeit, sich itber die wichtigsten technischen Daten zu informieren.
Er kann so beschédigte Bauteile sachgerecht beurteilen und den richtigen Ersatz
beschaffen. Auler den Angaben iiber Relais enthalt die Ta auch die Betriebs-
werte, Bauvorschriften und Bestellangaben anderer Bauteile und Bauelemente
(z. B. Ubertrager, Widerstiinde, Kondensatoren, Halbleiterbauelemente) des be-
treffenden Schaliglieds oder des Apparats.

11.8. Wirkschaltplan

Der Wirkschaltplan ist ein &dhnlicher Plan wie der Stromlaufplan. Er zeigt
die Schaltung mit allen Einzelheiten und Leitungen. Hier werden — im Gegen-
satz zum Stromlaufplan — die Teile des Gerits zusammenhingend gezeichnet.
Dabei braucht jedoch die réumliche Anordnung der verschiedenen Gerite
zueinander nicht beriicksichtigt zu werden. Klemmen und Létstellen kiénnen
in den Wirkschaltplan eingezeichnet werden. Wirkschaltpline werden in der
Regel fiir Gerite der Starkstromtechnik hergestellt.
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11.9. Netzplan und Leitungsplan

Auf einem Netzplan (Np) werden die Leitungen, Verbindungen oder
Streckenfithrungen eines Netzes oder von Teilen eines Netzes darge-
stellt. In einem Netzplan sind die Punkte des Netzes ohne Riicksichl
auf einen bestimmten MabBstab miteinander verbunden. Die Netz-
plandarstellungen kénnen allerdings auch in eine Landkarte, einen
Stadtplan oder entsprechende Planausziige eingezeichnet werden.

Ein Leitungsplan (Lp) zeigt die Darstellung der einzelnen Leitungen
eines Geriits, zwischen Geriiten oder zwischen Geriifegruppen einer
Anlage bzw. einzelner Anlagenteile. Die Gerite, Geritegruppen und
AnschluBstellen (Klemmleisten, Verteiler) kénnen in einem Leitungs-
plan vereinfacht dargestellt werden.

11.10. Bauschaltplan

Der Bauschaltplan ist — wie der Leitungsplan — eine Darstellung der
Leitungen und Anschlullstellen innerhalb eines Gerits oder zwischen
Geriten einer Gerategruppe. Auf dem Bauschaltplan werden — im
Gegensatz zum Leitungsplan - alle Einzelteile des Gerits lagerichtig
dargestellt, d. h. in ihrem konstruktiven Zusammenhang gezeichnet.
Bauschaltpline — auch Montageschema (Ms) genannt — dienen als
Unterlage fiir die Fertigung, den Aufbau und fiir das Eingrenzen
von Stérungen, wenn Fehler nur durch Auftrennen der Verdrahtung
zu lokalisieren sind. Der Bauschaltplan enthilt alle Bauelemente und
Bauteile mit Blick auf die Anschlufipunkte (Lotfahnen usw.), er ist
deshalb im allgemeinen eine Riickansicht des betreffenden Gerits.
Teile, die von vorne gesehen gezeichnet sind (z. B. Létverteiler), sind
besonders zu kennzeichnen.

Anstelle der Schaltzeichen werden fiir die einzelnen Teile auf dem Ms ver-
einfachte konstruktlve Darstellungen gewihlt. Die Lage der Teile auf dem Ms
entspricht ihrer tatsichlichen Anordnung in der Fernmeldeanlage. Da die
einzelnen Fernmeldeanlagen sehr unterschiedlich und zum Teil in sehr ge-
dringter Bauweise ausgefiihrt sind, ld8t sich hinsichtlich der Ausfiihrung
des Bauschaliplans keine Norm festlegen; die Darstellung muB zweckmiBiger-
weise an der mit allen Bauteilen versehenen Fernmeldeanlage ermittelt wer-
den. Eine malstibliche Zeichnung ist nicht notwendig.

Die Leitungsfithrung der Verdrahtung wird ihrem tatséchlichen Ver-
lauf entsprechend eingezeichnet; in der Regel sind die verwendeten
Formkabel dabei als dicke Linie dargestellt. Die aus dem Formkabel
{Leitungsbiindel) herauskommenden Einzeldrahte sowie einzeln ver-
laufende Drihte sind durch dinnere Linien gezeichnet. Als Unter-
scheidungsmerkmal werden die einzelnen Leitungen an ihren An-
schluBpunkten mit Ziffern und der Drahtiarbe versehen. Dadurch
wird eine sichere Kennzeichnung gewihrleistet und das Einloten der
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Alb, 11§ — Bauschaliplan, Montageschoma (Ms)

Diriihte und Eingrenzen von Storungen erleichiert. Die La Hungshe-
zeichnungen werden auf die Leitungslinien gesetet, Dabel ist die
Drahtnummer stets dem Kabelstamm zugekehrt, Anstelle der Zahlen

kinnen auch Buchstaben iy Hinwelse fir die DrahifGhrung, Draht-
art und Isollerung Verwendung finden.

Die Drahtbezeichnung mufl fir jede Drahtfithrung mindesions
sweimal angegeben sein, ZweckmilBig ist es, sle in der Nihe der
Anschiufistellen am Anfang und sm Ende der bezedchnelen Draht-
verbindung anzuschreiben. Die Drahtbezeichnungen fiir Bauschalt-
pline sind nach den FTZ-Normen NA 905/1 und 711 AN 1 lestpelegt
(vgl hierzu Abb. 11.9). T
Bauteile, die nicht in der Zeichnungsebene liegen, miissen in die
Zeichnungsebene umgeklappt werden. Dabei diirfen die einzelnen
Teile auch gegeneinander versetzt gezeichnet werden.

Beispiel:

Df:r \_’_erteiler einer Ubertragung ist auf dem Ms einmal von der Rickseile (auf
die Létfahnen gesehen) gezeichnet, dort sind die Anschliisse der Drahtfihrung
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Auaflhrung

Zelch bol
slcensym Elnfach gelibrie Drihte

Waagerechter Abzweig
Die Beschriftung i doen einen Draht steht slets
L Giber dum Drant: die Orabinummer ist siets dem Kabel-
— e stammi fugekehr. Anstella der Drahtnummern kdnnen
auch Hughstalnh veiwendel werden.

Senkrechler Abzweig

Bei senkrachter Abzweigung gilt die gleiche Beschrif-
lungsweise; Lesbarkeit der Buchstaben und Ziffern von
rechts

ped 1 50r

Doppelt gefiihrie Drilhte, entgegengerichteter Abzwelg

Waagerechter Abzweig

Die Beschrifiong Vir baide Deaile stehi- siels ubor dem
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Bei senkrechter Abswalgung gilt die gletohe Heschiil-
tungsweise; Lesharkipil von Buchaiabon wnd  Janien
von rechts. Bei dar Angabe won rwid Drahibezeloh-
nungen gehdrt dia dem Kabakstamm sugerahies Drsh-
bezeichnung zu dem el dor noaoh links weiteriinn

Doppelt geflihrte Drihte, glalchgerlchieter Abzwelg

Waagerechter Abzweig

D Beschrifiung tir pelde (Qrdhle sinhl ity cher dam
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Senkrechter Abzweig

Bei senkrechter Abzweigung gilt die gleiche Beschrif-
tungsweise; Lesbarkeit von Buchstaben und Zahlen
von rechts

Abb. 11.8 — Beispiele fiir Drahifiihrungen auf Ms

angegeben. Auf der Vorderseite des gleichen Verteilers ist jedoch ein Z‘u—
filhrungskabel (z. B. vom HV1t) angelétet. In diesem Fall wird die Vorderseile
des Verteilers zusitzlich in einer anderen Ebene auf dem Ms gezeichnet, und
zwar mit dem Hinweis ,, Verteiler von vorn gesehen.

11.11. Installationsplan

Der Installationsplan zeigt die Leitungsverlegung einer Starkstrom-
oder einer Fernmeldeanlage innerhalb eines Gebiudes oder eines
Raumes. Dabei wird die Installation lagerichtig in eine Bauzeichnung
eingetragen. Besondere Schaltzeichen weisen dabei auf alle Einzel-
heiten der Leitungsfiihrung hin. Leitungen verschiedener Wichtigkeit,
Spannung, Polaritit oder Betriebsart kinnen dabei durch unter-

schiedliche Linienstirken unterschieden werden. Die Anzahl der
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Leiter wird durch kurze schrige Querstriche und die Anzahl der
Stromkreise durch kurze senkrechte Querstriche dargestellt.

Die zum Anlegen von Installationsplinen notwendigen Einzelinfor-
mationen enthilt die DIN 40 717. Bei der Installation von Fernmelde-
anlagen muB auf solche Installationspldne zuriickgegriffen werden,
um die Lage verdeckt gefiihrter Leitungen zu ermitteln.

11.12. Gruppenverbindungsplan

Der Gruppenverbindungsplan (Gp) zeigt fir Einrichtungen der Ver-
mittlungstechnik, wie die Schaltgliedergruppen untereinander und
mit den Leitungsbiindeln zusammengeschaltet sind. Zusatzlich zeigt
der Gp die Art und die Anzahl der veorhandenen Schaltglieder.
Dariiber hinaus sind aus einem Gruppenverbindungsplan folgende
Angaben ersichtlich:

1. Ausbau der Vermittlungsstelle (Betriebs- oder Planungszu-
stand, ggf. Endausbau)} mit Angabe der

a) Hunderter- und Tausendergruppen und ihre Rufnummern,
b) AnschluBart (Einzel-, Sammel-, Zweier-, WstAs),
¢) Schaltgliederzahl und Gestellrahmen-Nr.,

d) Vielfachgruppen verschiedener Schaltgliedergruppen, die
im Mp zusammengefalit sind,

B

die Anzahl der Zubringer- und Abnehmerleitungen fiir die
einzelnen Leitungsbiindel,

3. die Gruppierung der Wahlstufen,
4. die zugehdrigen Mischungsplannummern und

5. die MeBpunktangaben tiir die VerkehrsmeBeinrichtungen.

Damit der Gp iibersichtlich bleibt, sind die Angaben liber Art der Schaltglieder
sowie die Hinweise zu dem Mischungsplan (Mp), Gruppenschritt (GS), Gestell-
rahmen (GR) und MeBpunkinummern am linken Rand des Gp vermerkt
(Abb. 11.10). Daneben, auf gleicher Hohe, sind die Schaltglieder angedeutet bzw.
die niheren Zahlenangaben zu den GR, Mp, GS und MeBpunkten eingetragen.
Im Gp sind die genormien Schaltzeichen nicht gebriuchlich. Die Schaliglieder
werden durch dick ausgezogene Kistchen dargestelll. Thre Anzahl ist innerhalb
der Kiistchen angegeben. Oft befindet sich neben den Zahlenangaben der Schalt-
glieder (beschaltete Einheilen) zusiitzlich in Klammern die Summe der vor-
handenen Schaltglieder. Alle anderen erginzenden Angaben siehen in schwi-
cher ausgezogenen Kistchen oder Kreisen. Die diinn ausgezogenen Verbin-
dungslinien zwischen den Schaligliedern bzw. Wahlstufen stellen die Leitungs-
fihrungen innerhalb der VSt dar. Der Gp wird, dem Verbindungsautbau
folgend, von oben nach unten gelesen. Zur Zeit wird erprobt, ob die Gp in der
zeichnerischen Darstellung durch Gp in Tabellenform ersetzt werden kénnen.
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11.13. Aufstellungsplan

Die Aufstellungspline (Ap) enthalten die riumliche Anordnung der
technischen Einrichtungen z. B. einer Vermittlungsstelle oder Neben-
stellenanlage; sie werden entweder im MaBstab 1:100 oder 1:50
gezeichnet
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In den Grondrll des VermilHungsraumes olied FPurnmoldedienstgebiudes,
werden die Angaben ber GirundfBiche, Baumbahe, Geschiell und Lage ein-
gotrigen, Dis Gestellreiben werden durch gerade Linien dargeatellt, die an den
Enden durch Querstriche begrenst aind. Folgande Malle werden pngrgeben:
1. Gestellreihenlinge {(von Endstiitze bis Endstiitze),
2. Gestellreihenabstand (von Mitte Gestellreihe bis Milte Gestellreihe)
und
3. Gangbreiten sowie die Abstande der Endstiitzen und Gestellreihen
von den Winden.
Teilweise ist der Verlauf der Kabelroste eingezeichnet. Die Hohen der Gestell-
rahmen (GR) sind nicht eingetragen, da sie fir jedes Wahlsystem genau fest-
liegen. Querstriche in den Gestellreihen geben die Lage und — maBRstabgerecht,
aber ohne MaBangaben — die Breite der GR an. Stark ausgezogenc Linien
bezeichnen die mit technischen Einrichtungen bestiickten GR. Der Ap cnthilt
keine Angaben dariber, ob alle Schaltglieder eines GR eingebaut sind. Diese
Angaben sind den Belegungsplinen (vgl. Abb, 11.13) zu entnehmen. Obernalb
der Gestellreihenlinie steht die GR-Bestiickung, unterhalb die GR-Nr.

11.14. Belegungsplan

Der Belegungsplan (Bp) stellt ¢ine weiterfiihrung des Aufstellungs-
plans dar, Er zelgl cinen Gestellrahmen (GR) oder eine Gestellreihe
in der Vorderansicht. Auf dem Bp ist der genaue Einbauplatz aller
technischen Einrichtungen (Wihler, Relaissitae, thertragungen usw.)
innerhalb eines Gestellrahmens oder einer Gestellreihe zu erlernen
(vgl. hierzu Abb. 11.13).

Neben den Belegungsplanen fur Gestellrahmen und Gestellreihen
gibt es auch Belegungspléne fir Zwischen- und Hauptverteiler (vgl.
hierzu Abb. 11.12).
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Abb.11,12 — Belegungsplan fiir eine Gesiellreihe
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Leitungszug 1: Anfang: ZUB.GR. | auf ES 1 (1:1

: . . 1)

(ABN.LTG) Ende: ZUB.GR.5 auf ES 2 (5:2

. B . 8 . . :2)

100G 66 Zubringergruppe n = 60 Leitungszug 12: Anfang: ZUB.GR. 4 auf ES 3 (4:3)
- Ende: ZUB.GR.3 auf ES 4 3:4)

Leitungszug 8: Anfang: ZUB.GR. 2 auf ES 5 (2:5)

s e . ) Ende: ZUDB.GR.1 auf ES § (1:6)
Leitungszug 19: Anfang: ZUB.GR. 5 auf ES 7 (5:7)

1

e @ & & @ ® ;
ZUB.GR. 4 auf ES 8 (4:8)

3

2

7 &8 9
—e oo oo ) ZUB.GR. 3 auf ES 9 (3:9)
. - Staffeln Ende:  ZUB.GR. 2 auf ES 10 (2:10)
oo ¢—0—»
213 T Mischungsliste (ML)
. ZUBRINGER: I. GW
18 v ‘o Ubergreifen “
't AT > 1 2 3 4 5
i7 19 ?h GS ABN, ZUB ABN. ZUB. ABN. ZUB.
. S & LTG GR LTG GR LTG GR
N 2B M Abnehmergruppe n = 25 ES
i | i 2 2 3 3
2 5 1 5
3 12 4 14 5 11 1
- 4 3 4 5
Verschrinken 5 ] 2 i 3 7 i
6 1 2 3
7 14 5 1 1 18 2
8 4 5 1
9 3 4 5
o 10 2 3
Mischung mit Einzelaus- 4
gdngen, Staffein, Uber- ABNEHMER: B.HEIM LTGN 1—20
greffen und Verschrdn-
ken A
Mischungstabelle (MT)
Abb. 11.15 — Beispiel eines Mischungsplans mil allen Mischungsverfahren ZUBRINGER: I. GW
1 2 3 1 &
Vorteil, dafi sie libersichtlicher sind als die zeichnerische Darstellung, GS ZUB. ABN. ZUB. ABN. ZUB. ABN.
die wegen der vielen verschiedenen Leitungsziige leicht zu Irrtiimern Eg GR LTG GR LTG GR LTG
fiihren kann. 1 1 1 P - 4 4
Der Rechnerausdruck ML stellt den Mischungsplan in Form einer g lf* 3 4
Liste dar. Im oberen Teil der ML sind wie beim herkémmlichen Mp 1 5 llg' 15*
die Zubringerteilgruppen (ZUB.GR.) aufgefiihrt. An der linken und 5 P o iﬁ
rechten Seite der ML stehen der Gruppenschritt (GS), fiir den die ML 6 8 10 7
gilt, und die einzelnen Suchstellungen (ES oder DS). Die eigentliche ; 18* 18* 20+
diersealient o dZUB(b hmerl dZ g ;ﬁ 17 19
ML ist in die alten —— und —— (Abnehmerleitungen und Zu- 17 19
P LTG GR . 10 17 = 1
bringergestellrahmen) aufgeteilt, wobei beide Uberschriften immer ABNEHMER: B HEIM LTGN 1—20

eine Einheit bilden.

Abb, 11.16 zeigt anhand der Leitungsziige 1, 12, 8 und 19 einige Arlen der
Zusammenschaltung als Beispiel fiir den Aufbau einer ML:

Abls, 11106 — Beispicle fir ML und MT
{es sind nur Zahlenkalonnen far 8 dor 5 Zubringortellgruppen dargestollf)




t j fir das Einlegen der Mischung (Ver-
ml.ﬁ;?;l’I:lt::tz‘:u;‘::tl::ufmﬁ;t :15 Unterlage far die Beschriftung der
Hinwweiskarten mir Rigowirtsyerfolgnng von Verbindungswegen gut geeignet.
e Hinwelikarien sind an den Wihlergestellrahmen befestigt.

Auch der Rechnerausdruck MT stellt den Mp in Form einer Tabelle
dur, die anzeigt, welche Abnehmer an eingr bestimmien Zubringer-
teilgruppe (ZUB.GR.) auf den einzelnen ES/DS angdesteuert werden
Der Stern rechts neben dem Abnehmer zeigt an, dal der .ﬂl.l:-m-hrlnm
an dieser Stelle und an dieser ZUB.GR. angeschaltet ist; er kenngeich-
net auBerdem den Anfang eines Leitungszuges.
Das Betrachtungsbeispiel einer MT (Abb. 11.16} ist wie folgt zu lesen:
ZUB.GR.1: auf ES 1 wird die ABN.LTG. 1 erreicht (1:1}.

auf ES 2 wird die ABN.LTG. 2 erreicht (2:2),

usw. bis

auf ES 10 wird die ABN.LTG. 17 erreicht {10:17).
Die Mizchunjstabelle elgnet pich gut aur 5*=.mﬁrfw.-1-rngg;|:=g von Abmehmorn
und zor Beséhriltung der Hinweiskarten (0r dio 'l"nl-'W_Jirl!.\'N'fn'IE.unu "«uu«:
dem werden die cingelegten Mischungets snhond der Mischumgatabelle geprifl
Die szelrhnorischen Beisplole und die Texleriiolerungen gur ML und zum
MT sind dir SEL-Reschrelbung FE/AMAM, Aung. 1 v, 4. 123, 7, entndmmen

11.16. Benummern der FIZ-Zeichnungen

Zoichnungen, die sich threm Inhalt nach unter einer Karieknu.mmw
als FTZ-#eichnung einordnen lassen, werden nach der Varschrif) d:v!
FTZ-Norm A 93 AN 1 benummert. Die Nummer €iner solchen FTZ-
Zeichnung selel sich aus vier Nummernieilen (1, 11, 11, IV) zusammen;
= Karlelnommer, unter der der in cer Zu:dmurgg it
geatellte Cegonstund gefdhrl wirl oder eine Zifforn-
folge, die: wusreicht, die Cuogenstiinde der Zelchnung
nach dem Kartelmommern-System =i kennzelthnon.
groBer und kleiner Buchstabe, die die Art der Zeichnung
bestimmen (z. B. Ap, Bp, Sz, Ta), vgl. hierzu die Tabelle
11.1.

Indentifizierungsnummer (Zahlenfolge 1, 2, 3 usw.) fir
Zeichnungen, die nach dem Karteinummernsystem be-
zeichnet sind, aber keine 9stellige Karteinummer haben.
Blattangabe fur Zeichnungen, die sich iiber mehrere
Blatter erstrecken (Bl. 1, Bl. 2).

Nummerntell 1

Nummerhnteil IT

Nummernteil IT1 -

Nummernteil 1V

| Nummernteil | I [ 1 | T | v
121 255 032 8z
141 98 Up 1
121 676 1 Up 1
141 029 901 Ms Bl.2

Abh, 1117 — Beispiele fir das Nummernschema der FTZ-Zeichnungen
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12. Gefihrdung des Menschen durch
elektrischen Strom

12.1. Wirkungen des elektrischen Stroms auf den
menschlichen Organismus

Der elekirische Strom ist [iir die Industrie und den Menschen unent-
behrlich geworden, weil er cinc viclseitig verwendbare Energiequelle
darstellt und sich auf einlache Weise transportieren 148t, Die Elektri-
zitdts-Versorgungs-Unternechmen (EVU) haben es schwer, den stindig
steigenden Bedarf an elcktrischer Energie fiir gewerbliche Zwecke
und fiir die privaten Haushalic zu befriedigen und auch fiir die
Zukunft zu sichern.

Der Umgang mit den elektrisch betriebenen Gerdten und Anlagen
will gelernt sein, In jedem Jahr sterben vicle Menschen an den Folgen
elektrischer Unfille; die meisien Betroltenen sind Laien. Sicher
konnte mancher der Verungliickien noch leben, wenn er sich der
Gefahren im Umgang mil dem elekirischen Strom besser bewufi
gewesen wire.

Beachten Sie:

Der bheste Schutz gegen die Gelzhren des elektrischen Stroms
sind gute Fachkenntnisse und das Wissen um seine Wirkun-
gen im menschlichen Kirper.

Wie wirkt nun der elektrische Strom auf den menschlichen Korper? Dazu muf3
man wissen, dal im menschlichen Kinper clektrische Energie erzeugt wird. Die
hierbei entstehenden Stromimpulsce (licBen uber die Nerven zu den betreffenden
Organen und Muskeln hin, die diese Wahrnehmungen an das Zentralnerven-
system weitergeben, Jede unbewufite oder bewubBte Betidtigung von Muskeln
wird also durch elekirische Stromimpulse bewirkt. Werden diese Strom-
impulse durch dullere Stromeinwirkung erheblich gestdrt, dann kommt es auch
zu Storungen von Muskelbetiligungen im menschlichen Crganismus, durch die
Korperschiaden eintreten oder die sogar zum Tode fithren kénnen.

Schidigende Einwirkungen des elcktrischen Stroms auf Gehirn und Nerven
fuhren im Regelfall beim iechnischen Wechselstrom 220 V.1/50 Hz zur Bewulit-
losigkeit und voriibergehenden Liahmung von Muskelpartien. Wird das Herz
von Strombahnen getroffen, so entsteht fiir den Menschen absclute Lebens-
gefahr. Das Herz geriit durch die elektrischen Strombahnen aus seinem natur-
gegebenen Takt, erschipft sich sehr schnell (Herzkammerflimmern) und leistet
keine Pumparbeit mehr. Es kann sich auch von dem Herzkammerflimmern von
selbst nicht wieder befrcien. Hierdurch ist die Versorgung der Korper-
zellen mit sauerstoffhaltigem Blut gefihrdet. Sobald aber die empfindlichen
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Gehirnzellen nicht mehr mit Blut versorgt werden, tritt BewuBtlosigkeit ein,
und sie beginnen abzusterben. Dann mul dem Betroffenen schnellstens mit
Herzmassage und kilnstlicher Beatmung geholfen werden.

12.2. Grenzwerte der Gefihrdungen und gefihrliche
Kontaktpositionen

Der Mensch stellt fir den technischen Wechselstrom einen schwer
eingrenzbaren ohmschen Widerstand dar. Sein Wert ist stark ab-
hingig von der GrioBe der Beriihrungsfiichen, der Beschaffenheit der
Kontaktstellen, z. B. feuchte oder trockene Haut, der Andruckkraft
und sogar von der Héhe der anliegenden Spannung.

Die Hornhaut wird bei Spannungen ab 50 bis 60 V durchschlagen
(perforiert) und der Kérperwiderstand sinkt bei 500 bis 600 V etwa
auf ein Viertel seines urspriinglichen Werts ab. Der Widerstand des
menschlichen Kérpers betrigt unter ungiinstigen Voraussetzungen
etwa 1000 Q. Dieser Wert ist jedoch positionsabhingig und langst
nicht bei allen Gefahrdungen zugrunde zu legen. Nicht die elektrische
Spannung ist gefihrlich fiir den Menschen, sondern der elektrische
Strom. Dieser ergibt sich aus dem Quotienten aus Spannung durch
Widerstand. Je niederohmiger der Widerstandswert eines Korpers ist,
um so stirker ist der Strom, den eine anliegende Spannungsquelle
durch ihn treibt. Schon bei 50 mA besteht absolute Lebensgefahr,
selbst wenn sich der Strom im Kérperquerschnitt verteilt.

Der elektrische Strom ist eine schwer bestimmbare Grifle; deshalb
wird eine maximal zulissige Spannung angegeben, mit der man noch
gerade ohne allzu grofies Risiko in Beriihrung kommen darf. Dieser
Spannungswert liegt theoretisch (also fiir den denkbar ungiinstigsten
Fall) bei etwa 40 V. Da aber nicht alle ungiinstigen Umstinde auf
einmal in einem Gefihrdungsfall auftreten, hat der Verband Deutscher
Elektrotechniker (VDE) die Grenze fiir die Berithrungsspannung auf
65 V festgelegt. Dieser Wert gilt fiir allgemeine Fille; in besonderen
Fillen, die noch beschrieben werden, gilt ein Wert von 42 V bzw. 24 'V
(vgl. hierzu Abschnitt 14}.
Wenn ein Mensch spannungsfithrende Teile berithrt, dann ist nicht jede Position
gleich gefshrlich, Iiegen Gehirn oder Herz oder gar beides in der Strombahn,
so besteht die schwerste Gefihrdung. Hierzu zihlen insbesondere folgende
Kontaktpositionen:

linke Hand — rechte Hand,

linke Hand — Kopf,

linke Hand — Fiile,

linke Hand — Riicken oder Brust,

Kopf — Fiile,
Riicken — Brust.

Da das Herz links sitzt, ist die Einwirkung des elektrischen Stroms auf die
linke Kérperhilfte grundsitzlich gefdhrlicher. Einwirkungen auf die rechte
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Korperhilite aind zwar weniger gefihrdend, sber dennoch gefShriich, Ein-
wirkungen nuf ein Beln oder auf einen Arm sind verhiltnlami0lg ungefahriich
Bel kurrzreliigen elelifrischon Schliigen sind allgemein leeine N:mhwirkungeu:
Eu Erwarten, auber dof die Muskeln durdy die Stromimpulse dberbeansprucht
warden und in dor Folge Muskelkater durch Milchsfiureproduiction bai der
Energieumsetzung auftritt. Bel lingerer Stromeinwirkung und stirkeren Stré-
men kann es zu zeitweiligen Lahmungen und der Bildung von ,Strommarken®

an dStromein- und -austritisstellen kommen, die allerdings nicht schmerzhaft
sind.

Einen absoluten Schutz gegen elektrische Unfille gibt es also nicht.
Wenn man jedoch umsichtig und schonend mit elektrischen Einrich-
ttmgen umgeht, sind schon viele Gefahren gebannt. Elektrische Ge-
fihrdungen lassen sich vermindern, z.'T. sogar ausschliefien, wenn
Iolgende Hinweise beachtet werden:
1
2. Arbeitsbereich auf Spannungsfreiheit priifen,

3. Hinweisschild an ausgeschaltete Sicherungen in Verteiler-
tafel aufhiingen,

4. beteiligte Stellen (auch Verbraucher) iiber Arbeiten infor-
mieren,

5. Korper gegen Erde isolieren,
6. isoliertes Werkzeug benutzen,

7. Hinde nicht auf (geerdete} Geriiteteile, Wasserleitungen,
Heizungsrohre usw. aufstiitzen,

8. Geriite auf Isolation pritfen,
9. SchutzleiteranschluB} priifen,

auf Vertauschung der Leiter in Installationen, Steck- und
Schaltmitteln achten!

Stets spannungsfrei arbeiten,

— 05—




13. Energie-Leitungsnetze

13.1. Allgemeine Merkmale

¥ echse . Wil er

Die am meisten verwendete Strmnur:i ist i‘.l_'rr::sdmnh:;:gl “::'l. Sz
i e sre Kig

ich translormicren it Diese besande iges 5 !
ﬁgierlrl:ngunghwng vom Energleerzeuger bis aum hm{:-llf.itﬂ:. nﬂ:t_
gewerblichen Energieabnehimer je nach B-;-_dnrf mul:rr:;a :r.m_iil i
Jeder Tellibertrogungsweg bildet aber ein Eige-::;:ﬂ-d:n
festgelogten Spannungshereich, Es werden unters :

Spannungsbereiche Bezeichnungen .
i v Niederspannun
3 k\l’)l—s- lgouokv Mittelspannung
60kV —110kV Hochspannung
220 kV — 750 kV Héchstspannung

k
Abb. 13.1 verdeutlicht den Energie-Ubertragungsweg vom Kraftwer
i cher.
bls “8 verbrau Umgpnnmﬂg;‘ke Urrspannglation Verbrauchet
=

25 kv 3B0Y

S .- ST
Oga©azOz=1

()
krergle- Erzeugung } .
im Kratiwerk Hochsispannung Hochspanrung  Mittelspa g

Eraftwerk his zum Verbrancher

Niederspannung

Abb. 13,1 — Weg der Energieliberiragune vom

13.2. Formen der Niederspannungsnetze

13.2.1. Sirahlennetz

Beim Strahlennets sind die Nledempﬁnnqngsh-imngen s;,‘r::hlliﬂ?‘fxﬂ%
verlegt. Die Speisung erfolgt einseitig, I)_:e-se Netzform Suu :mngsab-
toll. daf bei Belastungsschwankungen ein merkbarer Span

fall in den Netzausliiufern auftritt.

Limspannstot jon

Uber st sl 20rgone

Aiernroecher

Abb.13.2 — Strahlennetz
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13.2.2. Ringnetz

Beim Ringnetz bilden die Versorgungsleitungen in sich geschlossene
Netze. Die Einspeisung erfolgt von zwei Seiten. Spannungsabfiille
machen sich hierbei nicht so bemerkbar. Ringnetze sind gegen Be-

lastungsschwankungen unempfindlicher, ihre Uberwachung ist jedoch
aufwendiger.,

Bei Arbeiten am ,Ring" mu8 die Leitung vor und hinter der Arbeits-
stelle getrennt werden. Manchem Elektromonteur ist die Nichtbe-
achtung dieses Umstands zur todbringenden Gefahr geworden.

Abb.13.3 — Ringnelz

13.2.3. Maschennetz

Die hischstentwickelte und such tleuerste Netzform Ist dag Maschen-
netr. Fs entspricht der Vermaschung cines Ringnetzes und wird vor-
wictend als Kabelnetz angelegt. Es ergibt sich das Bild des Maschen-
netzes, wenn dle Punkle A und B in der Abb. 188 des Ringnefzes
verbunden und Sicherungselemenie eingeschlossen werden

13.3. Vierleitersystem

Es gibt eine Vielfalt von Netzsrten, 2. B, Gleichstromnetze als Zwel-
und Dreileltersystem, in vercinzelten Fiillen Wechselstrom-Einpha-
sennetze und die Drehstromnetze als Drei- und Viarloltersvsiome

Direhstromnetee mit Vierloitersystem sind die wichtigsien und in der
Praxis iiberwiegend vorhanden. Hierbel sind die Strangenden der 3
um 120" versetzten Gonerntorspulen miteinander verbunden., Diese
Generatorschaltung wird ala Sternschaltung bezeichnet Sie hit den
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Vorzug, daB auller den Aullenleiterspannungen eine zweite Spannung,
die Strangspannung, zur Verfiijgung steht. In praktischen Drehstrom-
netzen betrigt die AuBenleilerspannung 380 V und die Strang-
spannung, die zwischen den AuBenleitern und dem geerdeten Mittel-
punktsleiter liegt, 220 V.

= .
i S | Jirf —

Curchlauterklsar Hercl Ciuhlzm e
3<3080% 2«380 W « 2720V

Abb.13.4 — Drehsirom-Vierleiternetz mit geerdetem Mittelpunktsieiter
(Nulleiter)

Diese Mdoglichkeit kann aber nur ausgenutzt werden, wenn ein be-
sonderer Mittelpunktsleiter zusitzlich zu den 3 AuBenleitern mit-
gefiihrt wird. Da der Sternpunkt tiblicherweise betriebsméfiig geerdet
ist, kann zwischen AuBenleiter und geerdetem Mittelpunktsleiter nie-
mals eine hihere Spannung anliegen als die Strangspannung (vgl.
Abb. 13.4). Damit gewihrleistet das Drehstrom-Vierleiter-System ein
leistungsfahiges Netz mit hoheren Betriebsspannungen, das aber die
gegen Erde wirksame Spannung auf den Wert der niedrigeren Strang-
spannung begrenzt.
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14. Bestimmungen der VDE-Vorschriften

14.1. Begriffserlauterungen nach VDE 0100

Die VDE 0100 enthilt die Bestimmung fur den Schutz gegen zu hohe
Berithrungsspannungen, Um diese Schutzmaflnahmen erliutern zu
kénnen, miissen vorerst die nachfolgenden Begriffe ihrer Bedeutung
nach festgelegt werden.

14.1.1. Kurzschluf3

Ein Kurzschluf ist eine durch einen Fehler enistandene leitende Ver-
bindung zwischen Leitern, die betlriebsmallig gegeneinander unter
Spannung stehen. In diesem ,Fehlerstromkreis® darf kein Nutz-
widerstand (Verbraucher) liegen, Kurzschliisse ireten demnach zwi-
schen Aufienleitern oder zwischen AuBenleitern und Mittelleitern
bei unmittelbarer Beriihrung auf.

14.1.2. Kiérperschlull

Ein Korperschlufl ist eine durch einen Fehler entstandene leitende
Verbindung zwischen betriebsmifiig unter Spannung slehenden Tei-
len und nicht zum Betriebsstromkreis gehorenden leitfihigen Teilen
eines elektrischen Betriebsmittels. Ein Korperschlul tritt z. B. auf,
wenn die Heizwendel (Auflenleiter) eines Heizllifters bricht und das
Metall-Gehiduse berithrt oder wenn die Statorwicklung eines B-Motors
durchschmort und das MetallguB-Gehiduse beriihrt (auch Gehiuse-
schluf3 genannt), so dafl das Geh#use unter Spannung steht.

14.1.3. Erdschluf

Ein Erdschluf} ist eine durch einen Fehler entstandene leitende Ver-
bindung eines AuBenleiters mit Erde (oder geerdeten Teilen). Ein
Erdschluf} tritt z. B. auf, wenn ein Aullenleiter einer Niederspannungs-
freileitung reifit und auf den Erdboden fillt (einfacher Erdschluf})
oder wenn ein Auflenleiter mit einer geerdeten Wasserleitung in
Ber{ihrung kommt. Dann kommt es zur Ausbildung eines Spannungs-
trichters (vgl. hierzu Abschn. 14.1.7). Tritt der Fehler z. B. mit
2 AuBenleitern auf, spricht man vom ,Doppel-Erdschluf3®.
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14.1.4. Fehlerspannung

Die Fehlerspannung ist im allgemeinen die Spannung, die bei einem
kérperschluBbehafteten elektrischen Betriebsmittel zwischen seinen
nicht zum Betriebsstromkreis gehdrenden leitfiahigen Teilen und einer
20 m entfernten Sonde gemessen wird (vgl. hierzu Abb. 14.1).

14.1.5. Beriihrungsspannung

Die Beriihrungsspannung ist der Teil der Fehlerspannung, der vom
Menschen iiberbriickt werden kann. Sie ist die Spannung, die bei
Beriihrung eines kérperschluibehafteten elektrischen Betriebsmittels
Uber einer Person abfillt. Beriihrungsspannungen kénnen entweder
zwischen einem Gerdt mit KérperschluB und dem Standort des
Menschen (Uy; vgl. Abb. 14.1) oder zwischen dem Gerit und (z. B.
geerdeten} benachbarten leitfdhigen Teilen (Up e vgl. Abb. 14.1) auf-
treten. Die VDE 0100 gibt fiir allgemeine Fille einen hochstzulidssigen
Spannungswert fiir die Beriihrungsspannung von 65 V {Gleichspan-
nung oder Wechselspannungs-Effektivwert) an. Die zusitzlichen
SchutzmaBnahmen sind auf diese VDE-Bestimmungen abgestimmt.

Stationserder

_;"_ il

~mehtisohierender Fullboden

1solierender Scheme!

|

I

|

|
—{
4

Abb. 101 — Fehler- und Berithrungsspannong an sloem Hanshaltsgeril
mil Kirporschiufl

14.1.6. Ableitstrom und Fehlerstirom

Der Ableitstrom ist der Strom, der betriebsmiiBig zwischen den unter
Spannung stehenden Teilen eines elekirischen Betriebsmittels iiber
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die Betriebsisolierung zu nicht zum Betriebsstromkreis gehtrenden
leitfdhigen Teilen flieBt, wenn diese an Erde oder einen geerdeten
Netzpunkt gelegt sind. Bei der DBP werden z. B. die Ableitstrome
regelmiBig an schutzisolierten Lotkolben gemessen. Fiir die Mes-
sungen gibt es einen besonderen Mefzusatz zum Vielfach-MeBinstru-
ment UVA und zum Schutz des messenden Bediensteten einen
Trenntransformator. Der Ableitstrom darf festgesetzte Werte nicht
iuberschreiten. Er darf auch nicht mit dem Fehlerstrom verwechselt
werden, der durch Isolationsfehler zum FlieBen kommt.

14.1.7. Spannungstrichfer, Schrittspannung und Potentialsteuerung

Zum Betriebsstromkreis und nicht zum Betriebsstromkreis gehérende
Teile elektrischer Anlagen werden hiufig geerdet. Aus Griinden des
Potentialausgleichs und des Beriihrungsspannungsschutzes werden
auch andere Anlagen, z. B. Pumpen, mit in die ErdungsmaBnahmen
einbezogen. Wenn iiber eine Erdungsanlage Ableitstrome flieBen,
dann fallen im Erdboden Spannungen ab, weil das Erdreich einen
elektrischen Widerstand darstellt. Hierdurch entsteht ein sogenannter
Spannungstrichter.

Der in Abb. 14.2 gezeigte exponentielle Spannungsverlauf (Spannungs-
trichter) um einen Erder kommt dadurch zustande, daB die Strom-
dichte in seiner unmittelbaren Nihe groB} ist. Deshalb fidllt auch in
der unmittelbaren Umgebung des Erders der griofite Teil der Spannung
ab. In einer Entfernung von etwa 20 m ist die Erdspannung fast null
Volt. Je mehr Erdreichvolumen zur Stromausbreitung zur Verfiigung
steht, desto geringer ist die Stromdichte und damit der durch sie
erzeugte Spannungsabfall; der Spannungstrichter verlduft dann
flacher. Bei Rohrerdern bilden die Punkte gleicher Spannung um den
Erder konzentrische Kreise.

Das Absinken der Erderspannung bis auf den Wert von nahezu Null
innerhalb von etwa 20 m hat jedoch nachteilige Wirkungen. Mensch
und Tier kénnen in diesem Spannungstrichter Punkte unterschied-
lichen Potentials iiberbriicken. Diese durch einen Schritt {iberbriick-
bare Spannung nennt man entsprechend Schrittspannung, Das ist die
Spannung, die zwischen den Beriihrungspunkten mit dem Erdreich
liegt. Sie kann sclche Werte annehmen, dafl sie bei Menschen und
Tieren einen todbringenden Strom durch den Kérper treibt. Beriihrt
eine Person den Erder selbst, dann fillt an ihr ebenfalls eine Be-
rithrungsspannung ab.

Beachten Sie bitte:
In der Nihe von Erdern kinnen gefiihrdende Beriihrungs- oder
Schrittspannungen auftreten. Dies gilt besonders fiir Tiefenerder.
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Abb. 14.2 — Spannungstrichter und Sperrfliiche eines Rohrerders

Die Gefahren der Spannungstrichter und der Schrittspannung kénnen
durch eine besondere Anordnung der Erder, die sogenannten Ober-
flichenerder, verringert werden; d. h., der Potentialabfall in Erder-
nihe wird kiinstlich verschleppt. Die Folge ist, daBl auch die Schriti-
spannungen kleiner werden. Diese Oberflichenerder haben die Auf-
gabe, das Potential zu ,steuern”; sie werden daher Steuererder und
die gesamte Anordnung Potentialsteuerung genannt.

14.1.8. Erdung

14.1.8.1. Erdreich

Erdreich ist als Sammelbegriff fiir Humus, Sand, Gestein, Mergel,
Lehm usw. zu verstehen,
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14.1.8.2. Erder, Erdungsleitung und Erdungsanlage

Erder sind ,erdfiihlig® verlegte Leiter im Erdreich. Der Form nach
unterscheidet man Bandstahl- und Plattenerder als Oberflichenerder
sowie Stab- und Rohrerder als Tiefenerder, Erdungsanlagen mit
niedrigem Erdiibergangswiderstand sind allgemein Kombinationen
zwischen beiden Typen. Die unisoliert verlegten Verbindungslei-
tungen zwischen den Einzelerdern sind Bestandteile der Erder. Die
isoliert oder auBerhalb des Erdreichs verlegten Zuleitungen sind die
Erdungsleitungen. Die Gesamtheit der aufgefiihrten Bauteile stelit
die Erdungsanlage dar,

14.1.8.3. Bezugserde

Die Bezugserde ist der Bereich der Erdoberfliche, der aufierhalb der
Sperrfliche von Erdern liegt. Es treten daher zwischen beliebigen
Punkten der Bezugserder auch keine wesentlichen Potentialunter-
schiede auf,

14.1.8.4. Ausbreitungs- und Erdungswiderstand

Der Ausbreitungswiderstand eines Erders ist der Widerstand des
Erdreichs zwischen Erder und Bezugserde. Wird der Widerstand der
Erdungsleitung mit beriicksichtigt, dann ergibt sich der Erdungs-
widerstand.

14.1.8.5. Erdung, Betriebserdung, Schutzerdung und
Betriebs-Schutzerdung (BSE)

Unter Erdung versteht man die leiiende Verbindung zwischen zu
erdenden leitenden Teilen und dem Erdreich iiber eine Erdungs-
anlage.

Eine Betriebserdung liegt vor, wenn zum Betriebsstromkreis ge-
horende Anlageteile geerdet werden.
Bei der DBP werden folgende Anlageteile betriebsgeerdet:

a) Pluspol der Amtsbatterie 60 V,

b) Minuspel der Anodenspannung 212 V,

¢) Plus-/Minuspol = Mitte der Telegrafenbatterie.

Unter Schutzerdung versteht man die Erdung von nicht zum Betriebs-
stromkreis gehdrenden metallischen Anlageteilen.

Metallgehiuse von Wirmegerdten und Lampen mit Metallkérpern
werden beispielsweise schutzgeerdet, um im Falle ejnes Kérper-
sthlusses das Uherstromschutzorgan zum Ansprechen zu bringen. Die
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DBP wendet in ihren Fernmeldedienstgebduden eine kombinierte
Erdung an, die sogenannte Betriebs-Schutzerdung, kurz BSE. Be_i der
BSE werden alle Betriebs- und Schuizerdungsleitungen zu einem
zentralen Punkt, der Erdungssammelschiene, herangefiihrt. Die
Erdungssammelschiene ist meistens im Kabelaufteilungsraum ange-
bracht.

Fiir grofiere Dienstgebiude und solche mit libertragungstechnischen
Einrichtungen wendet die DBEP die Flichenerdung an. Hierbei wird
cine Erdleitung mit starkem Kupferquerschnitt ringfirmig (daher
Epdunpsringleitung) durch dss ganze Gebiude verlegt, an den auf
kilrzestem Wege alle Erdungsleitungen gefihrt werden.

14.1.9. Leiterarten

Auflenleiter oder Hauptleiter sind Leiter, die Stromerzeuger mit Ver-
brauchern verbinden, aber nicht von einem Mittel- oder Sternpunkt
ausgehen

Mittelleiter sind Leiter, die vom Mittelpunkt eines Gleichstrom- oder
eines Einphasen-Wechselstromsystems ausgehen. Soweit ein Mittel-
leiter vom Sternpunkt cines Mehrphasensvstems ausgeht, nennt man
ihn zur genaueren Kennzeichnung Sternpunktleiter.

Nulleiter sind unmittelbar geerdete Mittel- oder Sternpunktleiter in
Netzen, in denen die SchutzmaBnahme Nullung angewendet wird.
Schutzleiter sind Leiter, die nicht zum Betriebssiromkreis gehorende
Anlageteile mit Erde, der Wasserleitung oder dem Nulleiter ver-
binden. Die Schutzleiter werden verwendet bei den Schutzmal-
nahmen Schutzerdung oder Nullung.

14.2. Begriffe und Bestimmungen nach VDE 0105

Wihrend die VDE 0100 eine Vorschrift fiir das Errichten von Stark-
stromanlagen bis 1000 V isi, befaBt sich die VDE 0105 mit dem
Betrieb von Starkstromanlagen bis 1 kV und dariiber.

Unter Betrieb versteht man das Bedienen und Arbeiten an Stark-
stromanlagen. Die Titigkeiten fiihren Arbeitskréifte aus, die tber
eine besondere Ausbildung verfiigen oder zumindest fiir ihren
Arbeitsbereich eine ausreichende Einweisung erfahren haben,

Bei der DBP sind keine Zentralstellen fiir alle Angelegenheiten des Starkstrom-

schutzes eingerichiet; die beim Betrelben elekirischer Verbraucher nniuwen-
dende Sorgtaltspflicht obliegt dadurch n vielen Flllen den elmeelnen Dicnst-
sléllen, Deswegen mul berelts In der Ausbildung siciergestelll soin, dall wogen
des broiten Binsatrgebleles dir Hendwerker umd der technlschen Heamten
grnilgend Grundkenntnigie dber Errichtung und Belrieh von Starkstromanlagen
und Fernmeldeanlugen mit Netzangehlissen vermitiolt werden.

Welche Personen an Starkstromanlagen Arbeiten ausfithren diirfen,
ist in VDE 0105 festgelegt:
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soStarkstromanlagen sind den Errichtungsvorschriften entsprechend
in ordnungsgemiflemn Zustand zu erhalten. Die dafiir notwendigen
Arbeiten sind je nach ihrer Art durch Fachleute oder unterwicsene
Personen oder durch andere Personen unter Aufsicht von Fachleuten
oder unterwiesenen Personen durchzufithren. Als Fachmann gilt, wer
aufgrund seiner fachlichen Ausbildung, Kenntnisse und Erfahrungen
sowie Kenntnis der einschligigen Bestimmungen die ihm iibertrage-
nen Arbeiten beurteilen und etwa migliche Gefahren erkennen kann.
Fachmann sind Gesellen, Meister und Ingenieure der Elektrotechnik,
z. B. sind Stellenvorsteher der Dienststellen Sv (Stromversorgung)
und BF (Baustelle fiir Fernmeldeeinrichtungen) regelmifig Fach-
leute. Als unterwiesene Person gilt, wer iiber die ihr iibertragenen
Aufgaben und die etwa miglichen Gefahren bei unsachgemiéilem Ver-
halten unterrichtet und erforderlichenifalls angelernt wurde. Mit-
arbeiter der Dienststellen Sv, BF, Full (Funkiibertragung) und
FBzSt (Fernmeldebezirksstelle) kinnen zu unterwiesenen Personen
erklidrt werden. Das in diesem Abschnitt behandelte Grundwissen
stellt den theoretischen Teil der Kenntnisse dar, das jede unter-
wiesene Person nachweisen mui.

Die DBP ist verpflichtet, ihre Starkstromanlagen in ordnungs-
gemdifem Zustand zu erhalten. Ihre Krifte fithren daher in Abstéinden
von 2 Jahren Priifungen zwecks Einhaltung der VDE-Vorschriften
durch, und zwar in Form einer Sichtpriifung und einer zusammen-
gefalten Sicht- und elektrischen Priifung. Die Sichtpriifung be-
schrinkt sich auf das Feststellen sichtbarer Mingel, das sind z. B.
Beschadigungen an Geridten, Leitungen, Steckmitteln u. 4. Die zu-
sammengefalte Sicht- und elektrische Priifung schliefit auBler der
Sichtpriifung folgende Priifungen ein: Wirksamkeit der angewende-
ten SchutzmaBnahme, richtiger Anschlul von AufBlen- und Schutz-
leiter sowie Mp, Isolationswiderstand bzw. Ableitstréme u. 4.

Kleine Mingel werden an Ort und Stelle von Fachleuten oder unter-
wiesenen Personen behoben, grollere Mingel hingegen sind nur noch
von Fachleuten oder von konzessionierten Elektro-Unternehmen zu
beseitigen. Alle genannten Arbeiten sind in spannungsfreiem Zustand
durchzufiihren. Nur wenn zwischen Aufienleiter und Erde Spannun-
gen von weniger als 65 V herrschen und wenn schwerwiegende
Griinde eine Freischaltung ausschliefien, darf von diesem Grundsatz
abgewichen werden. Auszubildende diirfen an spannungsfiihrenden
Teilen grundsiatzlich keine Arbeiten ausfiihren.

Zur deutlichen Kennzeichnung von Gefahrstellen an vornehmlich
ortsfesten Starkstromanlagen werden Schilder verwendet, deren
Symbol- und Textanordnung vorgeschrieben ist (roter Pfeil auf
gelbem Grund). Ein einfacher Pfeil wird fiir Masten, Einspeisungs-
gehduse u. 4. verwendet.
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Unterbrochene Pfeile an KabelabschluBeinrichtungen im Fernmeldeliniennetz
der DBP sollen die Bediensteten darauf hinweisen, dafl an den Kabeladern und
Endverschlilssen gegen Erde Induktionsspannungen auftreien koéhnen, die von
Hichstspannungsanlagen mit starr geerdetem Sternpunkt und von Bahnstrecken
mit elektrischer Zugforderung herriihren. Diese Spannungen liegen aber nicht
stiindig an, sondern sie treten nur im ErdschluB- bzw. Kurzschlufifall auf, z. B.
wenn sich die Oberleitung einer elekirifizierten Bundesbahnstrecke wvom
Ketten- und Quertragwerk 16st und das Schienennetz beriihrt. Der Erdschlul3
bzw. Kurzschlufistrom fiithrt innerhalb von 90 bis 150 ms zum Ausldsen der
Streckenschalter, d. h., die induzierten Beeinflussungsspannungen stehen auch
nur fir die genannte Dauer an. Tédliche Gefahren sind wegen der kurzen
Einwirkungsdauer, der Zulallsbedingtheit des Ereignisses und des hohen
inneren Widerstands der Fernmeldeleiterschleife nach bisherigen Beobach-
tungen nicht gegeben.

Die weiteren Schilder sind in der Nihe von Anlageteilen angebracht,
die gegen Erde mehr als 250 V bzw. 1000 V fithren. Bei Freischal-
tungen wird an den Schaltschrinken ein Arbeitshinweis angebracht,
der die unbedachte Wiedereinschaltung von Leitungen und Anlagen

verhindern soll.

Die Benutzung von elektrischen Geriiten und das Arbeiten an elek-
trischen Anlagen ist stets mit Unfallgefahren verbunden. Dies gilt
insbesondere fiir den Nichtfachmann, wenn er die Gerite ordnungs-
widrig benutzt oder an der Anlage unsachgemdll arbeitet. Aber auch
der Fachmann mufl sténdig aufpassen, damit er die Gefahren durch
Umsicht und stidndige Wachsamkeit abwehren kann. Di¢ Gefahren
rechtzeitig erkennen bedeutet, sie rechtzeitig abwehren zu konnen.
Deshalb mufBl jeder, der an einer elektrischen Anlage arbeitet, die
hierfiir geltenden Bestimmungen genau kennen und stets beachten.
Dieses Bewulitsein mull stdndig wachgehalten und durch Unterricht
und Dienstbesprechungen erneuert werden.

14.3. Begriffe und Bestimmungen nach VDE 080C

Die VDE 0800 ,,Bestimmungen fiir Errichtung und Betrieb von Fern-
meldeanlagen einschliefllich Informationsanlagen® ist ein umfassen-
des, mehrteiliges und grundlegendes Werk fiir die genannten An-
lagen.In wesentlichen Teilen kniipft sie an Begriffe und Bestimmungen
der VDE 0100, 0105 und andere an. Ein besonderer Teil befafit sich
mil dem wichtigen Gebiet der Erdungen.
Da die meisten Fernmeldeanlagen iiber die Stromversorgungsanlagen
mit dem Starkstromnetz in Verbindung stehen, gelten fiir sie auch
die SchutzmaBnahmen fiir Starkstromanlagen nach VDE 0100. Nach
VDE 0800 gelten als zu hohe Beriihrungsspannungen in Fernmelde-
anlagen

a) Wechselspannungen iiber 65 V (Effektivwert) gegen Erde,

b) Gleichspannungen iiber 100 V gegen Erde,




In besonderen Fillen darf die Berlthrungsspannung sogar 24 V nicht
tiberschreiten.
Die Anwendung der VDE-Bestimmungen VDE 0100 und VDE 0105 auf Fern-
meldeanlagen beruht darauf, dafi fiir Anlagen, flr die besondere VDE-
Bestimmungen bestehen, zuerst VDE 0100 und VDE 01053 beachtet werden
miussen.
Besteht die Gefahr des Aufiretens einer hiheren Berithrungsspannung,
dann mufl die Fernmeldeanlage gegen die gefihrdenden Berithrungs-
spannungen geschiitzt werden. Werden beriihrbare Teile von Fern-
meldeanlagen in den Vermittlungs- und Ubertragungsstellen gegen
zu hohe Beriihrungsspannung durch Schutzerdung oder Nullung
geschiitzt, dann ist vorgeschrieben, dafl bei
Schutzerdung und FI-Schutzschaltung der Fernmelde-Be-
triebserdungsleiter mit dem Schutzleiter zu verbinden ist
und bei Nullung der Fernmelde-Betriebserdungsleiter nur
am Erdungssammelleiter {(Erdungssammelschiene im Kabel-
aufteilungsraum oder Erdungsringleitung) mit dem Nulleiter
zu verbinden ist.

Die FU-Schutzschaltung wird bei Fernmeldeanlagen mit Fernmelde-
Betriebserdung nicht angewendet, weil der Gesamterdungswiderstand
bei gréfleren Vermittlungsstellen mit etwa 0,1 Q so klein ist, daf} die
FFU-Spule nicht anspricht (vgl. hierzu Abschn. 15).

In Fernmeldeanlagen darf vom Schutz gegen zufilliges Berlthren der
spannungsfiihrenden Teile abgesehen werden, wenn dieser Schutz
nach den o&rtlichen Verhiltnissen entbehrlich ist und, soweit nicht
andere VDE-Bestimmungen entgegenstehen,

a) in offenen und bedingt zuginglichen Betriebsstitten bei
Wechselspannungen bis 65 V (EfTektivwert) und Gleichspan-
nungen bis 100 V gegen Erde,

b) in abgeschlossenen Betriebsstitten bei Spannungen bis 250 V
gegen Erde und

¢) bei Uberlagerung von dauernd vorhandener Betriebsgleich-
spannung und zeitweilig auftretenden Rufspannungen bis
125 V gegen Erde,

d) bei Spannungen, die kurzzeitig einwirken.

Unter diese Ausnahmen fallen z. B. Spannungsquellen bis 250 V gegen Erde
mit einem inneren Widerstand von grifBer als 10 kQ und bis zu 12 VA Schein-
leistung. Man kann hierbei auf SchutzmaBnahmen verzichten, weil der im
Fehlerfall AieBende Strom bzw, die freiwerdende Energie zu keiner Gefiahrdung
fiihrt. Auch fiir Telegraficeinrichtungen, die mit Gleichspannungen von 2 - 60 V
betrieben werden, kann auf SchutzmabBnahmen verzichtet werden, weil die
theoretisch mégliche Beriihrungsspannung von 120 V praktisch kaum auftritt.

Die SchutzmaBnahmen, die in der Linientechnik zu beachten sind,
sind im Band 7 dieser Handbuchreihe erlauiert.
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15. Schutzmafinahmen gegen zu hohe
Beriithrungsspannungen

15.1. Forderungen der VDE-Bestimmungen

Durch die VDE-Bestimmungen werden die Hersteller von elektrischen
Gerdten und Anlagen zur einwandfreien Ausflihrung ihrer Gerite
und Anlagen verpflichtet. Die betriebsmillig unter Spannung stehen-
den Teile miissen dauerhaft und sicher durch konstruktive Mail-
nahmen elektrisch geschiitzt sein.

Diese Schutzmalnahmen sollen zwei Bedingungen erfiillen:
a) Schutz gegen zufilliges Beriihren betriebsmaifiig unter Span-
nung stehender Teile (Schutz gegen direktes Beriihren) und
b) Schutz gegen das Auftreten von zu hohen Beriihrungs-
spannungen {Schutz gegen indirektes Bertihren).

Lack- und Emailleiiberzug, Umspinnung und Gewebebinder stellen
dabei keine Betriebsisolierung dar.

In dem Bestreben, menschliche Gesundheit und Sachwerte weitgehend
zu schiitzen, fordern die VDE-Bestimmungen, insbesondere die
VDE 0100, mif wenigen Ausnahmen bei Anlagen und Betriebsmitieln,
die mehr als 65 V Gleichspannung oder Wechselspannung (Effektiv-
wert) gegen Erde fiihren, zusiitzliche SchutzmaBinahmen gegen zu
hohe Beriihrungsspannung. Diese werden eingeteilt in solche chne
und mit Schutzleiter.

Zu den Schutzmafinahmen ohne Schutzleiter zihlen
a) Schutziselierung,
b) Schutzkleinspannung und
¢) Schutztrennung.

Zu den SchutzmaBnahmen mit Schutzleiter zihlen

a) Schutzerdung,

b) Nullung,

¢) Schutzleitungssystem und die

d) Schutzschaltungen.
Daruber hinaus sind die Auflagen der jeweilig zustindigen EVU zu
beachten, denn es kann durchaus vorkommen, dafl sich mehrere in
einem Raum nebeneinander verwendete SchutzmaBnahmen in ihrer
Wirkung beeintrichtigen.

Unter beslimmten Voraussetzungen kann auf den Schutz gegen zufilliges Be-
rithren verzichtet werden, wenn die Nennspannung bis zu 42 V betragt (Schutz-
kleinspannung}.
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15.2. Art und Wirkungsweise der Schutzmafinahmen

15.2.1. Schutziselierung

Die Schutzisolierung wird vorwiegend in elektrischen Haushalts-
geridten mit Isolierstoffgehiuse, Trockenrasierern, Litkolben, Hand-
bohrmaschinen, Rundfunkgeriten usw. verwendet. Bei diesen Gerdten
sind alle Teile, die im Falle eines Korperschlusses Spannung
annehmen kénnten, durch zusiitzlich zur Betriebsisolierung aufge-
brachte isolierende Vorrichtungen geschiitzt. Diese Gerite gehdren
der Schutzklasse II an und sind durch ein hbesonderes Symbol
gekennzeichnet:

Mit diesem Zeichen versehene Gerlite miissen eine zweiadrige
EI AnschluBschnur mit einem angeformten Profilstecker ohne
Schutzkentakistitcke haben. Diese AnschluBschnur ist Be-
standteil des Betriebsmittels und im Handel nicht erhiltlich, damit
sie nicht an Stellen eingebaut werden kann, an denen Schutzleiter
vorzusehen sind.

Bei ortsfesten Betriebsmitteln besteht der zusitzliche Schutz in der
Standertisolierung. Alle leitfihigen mit Erde in Verbindung stehen-
den Teile sowie nichtisolierende FuBbdden werden durch Gummi-
matten u. &. abgedeckt. Sie miissen so groB sein, daf die Betriebsmittel
nur vom isolierten Standort aus berilhrt werden konnen, und sie
miissen fest mit ihrer Unterlage verbunden sein.

Bei der DBP wird die Standortisolierung bei der Montage starkstrom-
beeinfluBter Fernkabel angewendet. Die haunusfiihrenden Kriifte
miissen dabei die Baugrube mit Gummimatten auskleiden sowie
Gummischuhe und -handschuhe tragen,

15.2.2, Schutzkleinspannung

Die Schutzkleinspannung wird angewendet zum Betrieb von Klein-
motoren, elektrischen Betriebsmitteln beim Kesselbau und bei medi-
zinischen Geraten fiir die Korperbehandlung. Die Nennspannung fir
Kleinspannung ist max. 42 V, fir Kinderspielzeug nur 24 V.

Bei der DBP werden z. B. fir Arbeiten an tibertragungstechnischen
Einrichtungen besondere Létkolben mit dieser SchutzmaBnahme ver-
wendet. Die Steckvorrichtungen dieser Geridte dirfen nicht in solche
von hiheren Betriebsspannungen passen. Ferner ist es unzulissig, die
Geridte auf der Kleinspannungsseite zu erden.

Zur Erzeugung der Schutzkleinspannung dienen Spielzeug- oder
Klingeltransformatoren. Damit keine Spannung gegen Erde (Trafo-
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Mitte der Station) iiberbriickt werden kann, miissen die Wicklungen
des Transformators galvanisch voneinander getrennt sein. Beispiels-
weise sind keine Spartransformatoren zu verwenden (vgl. hierzu
Abh. 15.1).
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Abb. 15.1 — Zuliissige und unzulissige Schaltungen fiir Schutzkleinspannung

Geridte zum Anschlufl an Schutzkleinspannung gelten als Geriite der
Schutzklasse III.

15.2.3. Schutztrennung

Die Schutztrennung wird vorwiegend bei elektromotorisch angetrie-
benem Arbeitsgerit, wie Nallschleifmaschinen, und im Kesselbau
angewendet. Bei der DBP verwendet man die Schutztrennung beim
Messen von Ableitstrémen schutzisolierter Lotkolben. Die Schutz-
trennung stellt in der Form des Trenntransformators oder des Motor-
generators eine galvanische Entkopplung dar mit der Wirkung, dal
auf der Sekundirseite keine Spannung gegen Erde auftritt. Damit
dieser Schutz nicht unwirksam wird, darf das auf der Sekundiirseite
angeschaltete Gerit auch nicht anderweitig geerdet werden. Das Ent-
stehen einer Berilhrungsspannung an einem elektrischen Gerit mit
Schutztrennung ist daher nur méglich, wenn 2 Fehler gleichzeitig auf-
treten: einmal ein Erdschluf in der Zufithrung oder ein Korperschlufl
in einer metalienen Steckvorrichtung und zusétzlich ein KérperschluB3
im Geréat (vgl. Abb. 15.2, linkes Bild).

Bei der Schutztrennung darf nur ein Verbraucher angeschlossen
werden. Schaltet man mehrere Verbraucher an, dann kénnten durch
Erdschliisse im sekundarseitigen , Netz“ an Geréten mit Kérperschluf
unzulissig hohe Berithrungsspannungen auftreten. Die SchutzmaB-
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Abb.15.2 — Schaltung nach Wirkungen der Schutzirennung

nahme Schutztrennung ist nur zulissig in Netzen bis 500 V. Die
Nennspannung auf der Sekundirseite darf bei zweipoligen Ver-
brauchern nicht héher als 250 V, bei dreipoligen Verbrauchern nicht
hoher als 380 V sein. Der Nennstrom darf hichstens 16 A betragen.

Trenntransformatoren werden z. B, immer dann verwendet, wenn ein zu ent-
storendes Geridt bei der Fehlersuche aus Betriebsgriinden nicht abgeschaitet

werden kann, weil der Fehler im stromlosen Zustand oftmals nicht cin-
zugrenzen ist.

15.2.4. Schutzerdung

Die Schutzerdung und die folgenden SchutzmaBnahmen kénnen nur
mit einem besonderen Leiter ausgefithrt werden, der zwischen den
zu schiitzenden leitfihigen Gerdteteilen und einem geerdeten Punkt
zusitzlich mitgefithrt werden mufi. Diesen Leiter nennt man Schutz-
leiter; er ist griin-gelb gekennzeichnet und fiihrt nur im Fehlerfall
Strom. Im Falle eines Kdrperschlusses schliefit sich der Stromkreis,
wie die Abb. 15.3 zeigt, iiber das Metallgeh#use des Verbrauchers, den
Schutzleiter und den Erder zur geerdeten Trafo-Mitte der Umspann-
station. Die Sicherung l6st aus, und der Stromkreis ist unferbrochen.
Am schadhaften Ger#t mit einem Kérperschluf kann keine Be-
rithrungsspannung entstehen.
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Abb,.15.3 — Schema einer Schutzerdung mit Riickflul des Erdschlufisiroms iiber

das Wasserrohrnetz (Zahler und Unterverteilung nicht eingezeichnet)

Voraussetzung fiir die Stromkreisunterbrechung ist jedoch, dafi der Schutz-
erdungswiderstand so klein ist, daB der zum Auslisen der Sicherung erforder-
liche Strom erreicht wird. Dazu mull man wissen, dali cine Sicherung erst bei
einem Mehrfachen ihres Nennstroms innerhalb kurzer Zeit auslist. Das Ver-
hilinis von dem im Versuch festgestellten Ausldsestrom zu ihrem Nennstrom
wird mit k-Faktor bezeichnet. Schmelzsicherungen und Leiiungsschutzschalter
{I.8-5chalter) haben einen k-Faktor von 3,5, d. h., eine 10-A-Sichcerung 165t bei
10 A - 35 =235 A kurzzeitig aus. Die Haushalts-Leitungsachutzschalter (HLS-
Schalter) arbeiten flinker; bei einem k-Faktor von 2,5 16st ein 10-A-Automal
schon bei 10 A - 2,5 = 25 A aus.

AuBerdem ist bei der Schutzerdung zu beachten, dall bei einem korperschlufi-
behafteten Gerdt die Beriihrungsspannung hochstens 656 V (Effektivwert) be-
tragen darf. Diese beiden Bedingungen bestimmen die hichstzuldssigen Schutz-
erdungswiderstinde in den Starkstromanlagen. Fiir einen 10-A-HLS-Automaten
gilt:

7
Rﬁch = —H; 1/\ = JrNel‘ln -k
; A
B Us 65V
“Eal ]Nenu kR 1CA - 2,5 T
In diesen Formeln bedeuten:
Ry., == Schulzerdungswiderstand
Up = Beriihrungsspannung
Ia = Ausldsestrom der Sicherung
Inenn = Nennstrom der Sicherung
k = Ausldésefaklor

Um aber einen Schuftzerdungswiderstand von 2,6 Q ohne Zuhilfenzhme eines
gut leitend durchverbundenen Wasserrohrnetzes zu erreichen, mull etwa 2 X 50m
feuerverzinkier Bandstahl in verschiedenen Griben ausgelegt werden.
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Mit hoherer Absicherung ist also auch der Aufwand fiir Erdungsanlagen gril3er;
deshalb sind die Einsatzmdoglichkeiten der Schutzerdung begrenzt. Man wendet
also besser andere SchutzmalBnahmen an, besonders auch deshalb, weil Erdungs-
widerstinde jahreszeitlich schwanken und im Laufe der Zeil durch Korrosions-
erscheinungen unzulissig hohe Werte erreichen kénaen.

Unterstellen wir, dal der zulassige Schutzerdungswiderstand in unserem
vorigen Beispiel von 2,6 ) auf 4 (1 ansteigt, dann wird bei einem korperschluf3-
benafteten Gerat folgende Berithrungsspannung anliegen:

Up Iy Ry,

Up = Ivenn - k- Beh

Up = 10-2,5+4 == 100; Up = 100 V
Damit sind die zuldssige Beriihrungsspannung und der den Menschen ge-
fihrdende Strom um 50% griBer geworden, Die Sicherung lost spiiter aus,
das Risiko eines elektrischen Unfalls ist groler geworden, Man erkennt, daff nur
wenige } Widerstandserhdhung geniigen, um bei der Schutzerdung im Fehler-
falle von Geraten Berihrungsspannungen entstehen zu lassen, die sogar in
ungefihrer Hohe der Nentspannung liegen konnen
Erdungsanlagen miissen deshalb regelmifiig gepriift und die Erd-
widerstandswerte gemessen werden. Wird zur Schutzerdung ein gut
leitendes Wasserrohrnetz verwandt, dann braucht der Erdwiderstand
nicht mefBtechnisch nachgepriift zu werden. Nur mull dann das EVU
an moglichst vielen Stellen den geerdeten Sternpunkt mit dem Haupt-
wasserrohrnetz verbinden.

Gerite, die aus technischen Grinden oder mit Riicksicht auf den
Kostenaufwand nicht anders als durch Schutzerdung zu schiitzen sind,
werden mit Schutzleiteranschluff ausgefiihrt: Das Schutzzeichen ist
ein Erdsymbol im Kreis:

Geridte mit diesem Zeichen gehéren zur Schutzklasse I
Im Inneren dieser Gerite sind alle Teile, die beabsichtigt
oder unbeabsichtigt berihrt werden konnen, leitend mit-
einander verbunden. In unmittelbarer Ndhe der Anschluf3-
klemmen fiir den Netzanschluf muB auch die Erdklemme sein, an die
der grun-gelbe Schutzleiter der Anschluflischnur angeschlossen wird.

Bei Verwendung von Verlingerungsschniiren ist darauf zu achten,
daB diese dreiadrig sind und die Kupplungs-Steckvorrichtungen
Schutzkontakte aufweisen. Beim Anschlull der Geriite darf auf keinen
Fall der AuBenleiter mit dem Schutzleiter vertauscht werden, weil
sonst am Gehiuse die volle Netzspannung liegt. Niemals darf eine
SchulzmaBnahme unwirksam gemacht werden. Bei der DBP werden
die beweglichen und ortsfesten Geridie auf ihre SchutzmaBnahme hin
regelméaBig iiberpriift. 4

15.2.5. Nullung

Von allen SchutzmaBnahmen ist die Nullung wohl die am meisten
gebriduchliche. Voraussetzung sind jedoch das Vorhandensein eines
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unmittelbar (starr) geerdeten Sternpunkts des Transformators und
des Sternpunktleiters sowie die Erfiillung der sogenannten Nullungs-
bedingungen. Da der Sternpunktleiter zur Nullung verwendet wird,
nennt man ihn auch Nulleiter.

Wihrend bei der Schutzerdung der Fehlerstrom eines korperschluf3-
behafteten Gerits iiber die Erdungsanlage oder Wasserleitung zur
Trafo-Mitte geleitet wird (aus dem Kérperschlufl wird ein Erdschluf),
flieBt bei der Nullung der Fehlerstrom tiber den Nulleiter zur Trafo-
Mitte. Aus dem Kérperschlufl wird ein Kurzschlul3, der das Auslésen
der Sicherung zur Folge hal. Gefdhrliche Beriihrungsspannungen
konnen deshalb an fehlerhafien Geridten nicht auftreten. Die Nullung
ist heute nur noch mit besonderem Schutzleiter zuliissig.

Bei dlteren Anlagen ist oftmals noch die Nullung chne besonderen Schutzleiter
vorhanden. Diese Nullung wird auch als klassische Nullung oder kurze Nullung
bezeichnet. Da hierbei bei einer etwaigen Adernvertauschung die volle Netz-

spannunhg als Berilhrungsspannung auftreten kann, darf diese Schutzmafnahme
heute nichl mehr verwendet werden.

Die Nullung mit besonderem Schutzleiter ist die sicherste Schutz-
maBnahme; sie wird auch ,Nullung tber stromlosen Leiter oder
JNullung mil dreiadriger Fihrung” (nur bei Einphasen-Wechsel-
strom) genannt. Sie gewihrleistet eine groffe Betriebssicherheit, weil
Verschaltungen in der Anlage zwischen Aufien- und Mittelleiter nicht
zu Beriihrungsspannungen an schutzgenullten Geriten fiihren kénnen.
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Abb. 15.4 — Beispiel fiir die Anwendung der Nullung mit besonderem Schutzleiter
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Wie in der Abb. 15.4 dargestellt, werden alle Schutzleiter zentral in
der Verteilertafel mit dem Nulleiter verbunden. Man erkennt das in
Hausinstallationen sehr leicht, denn die Nulleiter {(hellblau) und die
Schutzleiter (griin-gelb) enden auf einer gemeinsamen Schiene. In
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groBeren Verteilungen enden die Nulleiter auf einer ,Nulleiter-
schiene” und die Schutzleiter entsprechend auf einer ,Schutzleiter-
schiene“. Liegt zwischen der Nulleiterschiene und der Schutzleiter-
schiene keine Verbindung, dann wird eine andere Schutzmafnahme
angewendet. Verbindet ein starker Kupferquerschniti die beiden
Schienen, dann wird die Nullung mit besonderem Schutzleiter ange-
wendet.

Ob die Nullung als SchutzmaBnhahme anzuwenden ist, geben iiber den Rahmen
der VDE 0100 hinaus die drtlich zusiindigen EVU an. Den EVU sind cbenfalls
besondere Auflagen gemacht, ehe in einem Netz dic Nullung als Schutz-
malnahme angewendet werden darf. Unier anderem wird in den Nullungs-
Bedingungen gefordert, daB in bestimmten Grenzen AuBen- und Nulleiter

leitwertgleich und der Gesamterdungswidersiand der Stations- und ubrigen
Betriehserder kleiner als 2 Ohm sein miissen.

15.2.6. Fehlerspannungs-Schutzschaltung

Im Falle einer auftretenden Beriihrungsspannung schaltet der Fehler-
spannungs-Schutzschalter (FU-Schutzschalter) die Verbraucher all-
polig innerhalb 0,1s ab. Der Fehlerstrom wird iiber eine Schutzleitung
zum FU-Schutzschalter und von dort iiber eine Hilfserdungsleitung
zum Hilfserder abgeleitet (vgl. Abb. 15.5),
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| [Teaes i S T ‘1’5#' '
':_".'J'.'-"—."".'--*_-«lqr,--- I — e I —— i
L iy o sy

Abb, 15.5 — Beispiel einer FU-Schutzschaltung

Der Widerstand der Hilfserdung kann bis zu 200 {2 betragen (Abschal-
tung bei 24 V mit Riicksicht auf gefihrdete Tiere), bei felsigem
Untergrund sogar bis zu 800 Q (Abschaltung bei 65 V Beriihrungs-
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spannung). Schutzleiter und Hilfserdungsleitung miissen gut isoliert
und geschiitzt verlegt sein, damit die Spannungsspule nicht kurz-
geschlossen und die SchutzmaBnahme nicht unwirksam wird. Die
Hilfserdung mufl mindestens 10 m von der Geriteerdung entfernt
sein, sonst treten unzulissig hohe Berilihrungsspannungen an den zu
schitzenden Geréten auf. Da die Geréiteerdung mit dem Hilfserder
des FU-Schutzschalters einen NebenschluB bildet, mufi darauf ge-
achtet werden, daB die Schutzschaltung nicht durch zu gute Gerite-
erdung, z. B. bel Pumpanlagen, unwirksam wird. Die SchutzmaB-
nahme wird deshalb vor Inbetriebnahme gepriift.

15.2.7. Fehlerstrom-Schutzschaltung

Im Falle einer auftretenden Beriihrungsspannung schaltet der Fehler-
strom-Schutzschalter (FI-Schutzschalter) die Verbraucher allpolig
innerhalb 0,2 s ab.

In der Ausgangswicklung des Differential-Stromwandlers wird die
zur Auslosung des Schalters erforderliche Spannung erzeugt.

Abb. 15.6 — Prinzipielle Wirkungswelse der FI-Schutzschaltung

Bei fehlerfreiem Betrieb heben sich die elekiromagnetischen Felder
in den Primérwicklungen der gleich groBen hin- und riicklaufenden
Stréme auf. Es kann somit in der Sekundirwicklung keine Spannung
erzeugt werden. Bei einem KorperschluB wird der riickflieBende
Strom um den Betrag des Fehlerstroms, der iiber die Geridteerdung
abflieBt, vermindert. Der Eisenkern des Wandlers wird durch die
Grofle dieses Differenzstroms magnetisiert, der Schalter 16st aus (vgl.
Abb. 15.6 und 15.7).

Wie beim FU-Schutzschalter ist die Funktion der Schalter durch
Betatigung einer Taste priifbar. Es gibt FI-Schutzschalter mit 0,03 A,
0,3 A und 0,5 A Ausldsestrom. Dieser Nennfehlerstrom bestimmt mit
der zulidssigen Beriihrungsspannung den maximalen Erdungswider-
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Abb. 15.7 — Beispiel einer FI-Schutzschaltung (I = 0,5 A)

stand der geschiitzten Gerite. Fir den FI-Schutzschalter 0,5 A Nenn-
fehlerstrom (Irx) gilt:

Rp— [ifizul
FN

65V
RE=——=130Q

0,5 A

In dieser Formel bedeuten:

Rf, = ZErdungswiderstand
Up,ul = zulidssige Berihrungsspannung
Igpy = Fehlernennstrom

Dieser Wert ist ohne nennenswerten Aufwand zu erreichen; bereits
ein Erderstab, der etwa 1 m tief in das feuchte Erdreich getrieben ist,
erfiillt die Forderung. Die DBP verwendet die FI-Schutzschaltung
z. B. in unbemannten Verstédrkerstellen, die an Netzausliufer der
EVU angeschlossen werden. In diesen Fillen ist der Schleifenwider-
stand fiéir Schutzerdungen so hoch, daf die Uberstromschutzorgane
nicht auslisen kénnen.

15.2.8. Schutzleitungssystem

Diese SchutzmaBinahme wird nur in gewerblichen Betrieben mit
eigener Stromversorgung und beweglichen Stromerzeugungsanlagen
angewendet. Eine zu hohe Beriihrungsspannung wird dadurch ver-

hindert, indem man die zu schiitzenden Verbraucher untereinander
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und mit Erdern verbindet. Der Sternpunkt ist ,offen” geerdet, d, h,,
der Sternpunkt liegt iiber eine Schutzfunkenstrecke an Erde, die
im Fehlerfall verschweifit und damit eine leitende Verbindung zur
Erde herstelit.

Fiir diese SchutzmaBnahme sind Uberwadmngseinrichtungen vorge-
schrieben, die den Isolationszustand sowie das Ansprechen der Siche-
rungen bzw. der Schutzfunkenstrecke optisch oder akustisch signali-
sleren.

15.3. Wertung der Schutzmafinahmen

Héufig wird den Schutzmafinahmen gegen zu hohe Beriihrungs-
spannung nicht genligend Aufmerksamkeit gewidmet, weil die elek-
trischen Geréte, Maschinen und Anlagen allgemein auch ohne sie
betrieben werden kénnen. Da aber im Falle des Zusammentreffens
mehrerer Fehler in elektrischen Anlagen schon bei relativ niedrigen
Spannungen an den der Beriithrung zugiinglichen Teilen erhebliche
Gefdhrdungen entstehen kdnnen, mufi auf die sorgfiltize Beachtung
der vorgeschriebenen SchutzmaBnahmen besonderer Wert gelegt
werden.

Die SchutzmaBnahmen sind nicht ohne weiteres gegen andere aus-
tauschbar; ihre Wirksamkeit ist an bestimmte Voraussetzungen
gebunden, die zumn Teil entweder dem EVU oder dem Benutzer der
Anlage erhebliche Kosten verursachen. Der Beriihrungsspannungs-
schutz bietet dementsprechend lediglich den unbedingt erforderlichen
Schutz bei wirtschaftlich vertretbarem Aufwand. Um die dariiber
hinaus bestehenden Unfallgefahren gering zu halten, mul man fiir
jeden Anwendungsbereich die verschiedenen Méglichkeiten der
SchutzmaBnahmen gegeneinander abwigen und den besten Span-
nungsschutz anwenden.

15.3.1. Schutzisolierung

Soweit die Konstruktion und die verwendeten Werkstoffe der Gerite keine
Mingel aufweisen, ist die Schutzisolierung ein sicherer Spannungsschutz. Diese
SchutzmaBnahme ist allen anderen vorzuziehen, weil Beriihrungsspannungen
am Gerit Gberhaupt gar nicht erst auftreten ktnnen. Die Schutzisolierung wird
daher bei vielen elektrischen Geriten angewendet.

15.3.2. Schutzkleinspannung

Die Kleinspannung ist ein ebenfalls sicherer Spannungsschulz, Jedoch ist diese
SchutzmaBnahme mit sehr hohen Kosten fiir Schutztransformatoren bzw.
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Umformer verbunden. Wegen des erhdhten Kostenaufwands ist kaum zu
erwarten, daB diese wirkungsvolle Schutzmafinahme weit mehr als zwingend
vorgeschrieben angewendet wird. Die weitere Anwendung der Schutzklein-
spannung sollle jedoch zum Schutz der Benutzer stirker angestrebt werden.

15.3.3. Schutztrennung

Der Vorteil der Schutztrennung liegt bei sachgemiBer Anwendung in der
erheblichen Verminderung der Fehlerfallwahrscheintichkeit. Nachteilig wirken
sich ebenso wie bei der Schutzkleinspannung die durch die Betriebsbedingungen
gegebenen hohen Kosten fiir Trenntransformatoren und die geringe Anschlull-
méoglichkeit von Verbrauchern (kein ,Netz" zulissig) aus.

15.3.4. Schutzerdung

Ihre Betriebssicherheit hingt weitestgehend von einer sorgfiltigen Installation
der Schutzerdungsleitungen und einem gut geerdeten Wasserrohrnetz ab. Nicht
iiberbriickte Wasseruhren, jahreszeitlich schwankende Erdungswiderstinde usw.
verursachen unzuléssig hohe Beriihrungsspannungen an kérperschlufibehafteten
Geridten. Netze mit dieser SchutzmaBnahme miissen deshalb auch wahrend des
Betriebs regelmifliz meBlechnisch gepriift werden. Dariiber hinaus ist die
Schutzerdung im Normalfall mit einfachen Mitteln ohne groBen Kostenaufwand
herzustellen. Bei guten Erdungsverhiltnissen ist sie sicher und zuverlissig.

15.3.5. Nullung

Von allen SchutzmaBnahmen bei Systemen mit starr geerdetem Miltelpunkt
ist die Nullung nicht nur #uBerst sicher, sondern auch fiir den Energie-
verbraucher billig und einfach einzurichten. Soweit erdverlegte Rohranlagen
in die Nulleiteranlage mit einbezogen werden, ist die Nullung ein sicherer
Schutz gegen zu hohe Beriihrungsspannungen. Allerdings mufl vorausgesetzt
werden, daB die EVU die Einhaltung der Nullungsbedingungen gewdhrleisten.
Zwar werden die EVU hierbei einseitig zu beachtlichem Kostenaufwand ver-
pfichtet, doch ist damit auch sichergestellt, dall die SchutzmaBnahmen ord-
nungsgemiB eingerichtet und auch laufend Giberpriift werden.

15.3.6. FU-Schutzschaltung

Die FU-Schutzschaltung stellt eine technisch und wirtschaftlich glinstige
SchutzmaBnahme dar, wenn andere Schutzmafnahmen nicht angewendet wer-
den konnen. Das sichere Funktionieren der FU-Schutzschaltung hingt jedoch
von einer Reihe durchgefithrter Mafnahmen ab, die die Hilfserdung und das
Verhindern der Uberbriickung der FU-Spule betrefien. Insofern ist die FI-
Schutzschaltung der FU-Schutzschaltung vorzuziehen.

Die FU-Schutzschaltung wurde in den dreifiger Jahren eingefiihrt und wird
heute wegen ihrer Betriebsbedingungen nur noch selten angewendet, z. B.
wenn in genullten Nelzen der Nulleiter iiberwacht werden muB. Das ist in den
Ortsnetzen notwendig, in denen die Nullungsbedingungen nur teilweise ein-
gehalten werden kénnen. Da die FI-Schutzschaltung zusidtzlich zum Berih-
rungsspannungsschutz auch Schutz vor Erdschliissen bietet, wird sie der FU-
Schutzschaltung in hiuslichen und industriellen Verbraucheranlagen vorge-
ZOgen.
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15.3.7. F1-Schutzschaltung
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1r|-1'_uL'n'L wird, eine Lbcke. D¢ Fl-Schutzsehinliune lo duber in fhrer Anwendung
I-Irln'.'fl‘lt'!u.'ih‘r :li:l+ dio 'il-Schuteazcholtung. Baiden st Jodoch gemein, dol durch
allpoliges Abschalten dus Verachleppen von Beribrungessannungs ks

verhindort wird, * sl b

15.3.8. Schutzleitungssystem

Das Scaivizleltungsyatem kann mue ol Klelneron Anlngen angewendet wor-
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an den Betrichsmitteln zu hohe Betihronpssponnongon aufireten, Die Schute-
mabBnahme Schutzle{tungssystem ist daher [iir den Betrieb nicht sicher Eenug
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16. Installationen im Niederspannungsnetz . e 2o |
1

16.1. Leitungsnetz

Bei jedem Starkstromversorgungsnetz unterscheidet man die Begriffe
Leitungsnetz, Verteilungsnetz und Verbraucheranlage,

Das Leitungsnetz umfafit die Gesamtheit aller Leitungen vom Strom-
erzeuger bis zum Stromverbraucher. Es setzt sich zusammen aus
Verteilungsnetz und Verbraucheranlage.

Das Verteilungsnetz umfaBt die Gesamtheit aller Leitungen vom
Stromerzeuger bis zum HausanschluB3kasten.

Die Verbraucheranlage umfafit alle Leitungen und Betriebsmittel
hinter dem HausanschluBkasten oder einer dhnlichen Einrichtung.

Drehstromzdhier
L
\

Wh

16.2. Verteilungen

Verteilungen im Niederspannungsnelz werden unterschieden nach
Haus- und Industrieverteilungen, wobei die letzteren nur durch viel-
faltigere Abstufung (Unterverteilungen, Querschnitte) und Absiche-
rung gekennzeichnet sind. Die Hausverteilungen bestehen aus dem
HausanschluBkasten, der Steigeleitung und der Verteilungstafel mit
dem Zihler. Bei unterirdischer Einfithrung wird der Hausanschlul3-
kasten in einen besonderen Hausanschlufikeller oder in den Treppen-
hauskeller gelegt. Der Raum muf trocken und zuginglich sein. Wegen
der Moglichkeit unkontrollierter Stromentnahme ist der Hausan-
schluBkasten plombiert. Er enthilt die Hauptsicherungen (trége
Sicherungen) und bei Nullung eine Verbindung zur geerdeten Wasser-
leitung. Bei Freileitungsanschlufl erfolgt die Eintiihrung iiber Dach-
stinder oder als Giebeleinfiithrung.

Vom Hausanschluf3 fithrt die Steigeleitung mit Abzweigungen zu den
Zihler- und Verteilungstafeln. Die Zidhlertafeln sind genormt. Ihre
unterschiedlichen Groflen lassen die iiblichen Bestiickungen zu. In
gréfieren Hausverteilungen sind Zahlertafel und Verteiler kombiniert
(vgl. Abb. 16.1).

Zdhler- und Verteilertafel
|
|
i
|

Loerstremschutzscralter

O/\ g npoliger Schalter

3

X Lleuchte

Abb. 16.1 — Ausschnitt einer Hausverieilung
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16.3. Installationsleitungen ! =
16.3.1. Anforderungen und Normung —a _—L e ._. { L = = =

_1

Isolierte Leitungen und Kabel werden in kaum Uberschaubarer Viel-
falt angeboten und verwendet. Sie werden hinsichtlich der Nenn-
strome, Nennspannungen, Verlegearten, der mechanischen, thermi- === _|

3/Mp 380/220V
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schen und chemischen Anforderungen an das Isoliermaterial unter-
schiedlich belastet und eingesetzt. Um den jeweiligen Anforderungen
und den Sicherheitsbedingungen zu geniigen, sind die isolierien
Leitungen nach VDE-Bestimmungen genormt, eingeteilt und gekenn-
zeichnet. Die Vorschriften hiertber sind im wesentlichen in der
VDE 0250 und in einer Reihe von DIN-Normen enthalten. Eine Kurz-
fassung ist auch in der VDE 0100 wiedergegeben.

16.3.2. Kennzeichnung von Adern und Minteln

Leitungen und Kabel, die den Prifbestimmungen des VDE ent-
sprechen, fithren einen schwarz-roten VDE-Kennfaden und einen
Firmenkennfaden des Herstellers. Bei einadrigen kunststoffisolierten
Leitungen werden die Mintel in der Lingsrichtung mit einem in
kurzen Abstdnden folgenden Aufdruck des Firmen- und VDE-Kenn-
zeichens versehen.

< JVDET= oder <>QW[ >

Abb, 16.2 — VDE-Kennzeichen zum Anbringen auf Leitungen

Um Auflenleiter, Mittelleiter oder Nulleiter und Schutzleiter schon
duBerlich unlerscheiden zu koénnen, sind die Aderisolierungen farb-
lich gekennzeichnetf.

Tabelle 16.1: Kennzeichnung der Adern in mehradrigen Leitungen

Leitungen mit Leitungen ohne
Verlegungs- Anzahl grungelb gekenn- griingelb gekenn-
art der Adern zeichneter Ader zeichneter Ader
{Kurzzeichen ,I*) (Kurzzeichen ,,0“)
2 Enge/sw sw/hbl
Fir feste 3 gngefsw/hbl sw/hbl/br
Verlegung 4 gnge/sw/hbl/br sw/hbl/br/sw
5 gnge/sw/hbl/br/sw sw/hbl/br/sw/sw
2 —_ sw/hbl
3 gnge/hr/hbl swi/hbl/br
4 enge/sw/hbl/br sw/hbl/br/sw
Fiir {lexible . . .
. 5 gnge/sw/hbl/br/sw sw/hbl/br/sw/sw
Leitungen
6 gnge/}:;t%ﬁe;‘idern Adern sw mil
und mehr Shy JEIk gaite Zahlenaufdruck
auldruck
Abkiirzungen; gnge — grimngelb hbl = hellplau
sW -+ schwarz br - braun
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Tabelle 16.2: Kennbuchstaben fiir Leitungen

K.urz- Bedeutung Kurz- Bedeutung
zeichen zeichen
N genormte Leitung B beweglich
Y Kunststoffisolierung w wette; fest
I Stegleitung Z Zugentlasiung
M Mantelleitung Zinkmantel
mittlere Ausfithrung w wirmebeslandig
R Rohrdraht fl flach
G Gummiisolation rd rund
A Ader U Umhiiilung
Aluminium
L leichte Ausfiihrung e eindrihtig
Leuchtréhrenteitung
s schwere Ausfilhrung m mehrdrihtig
F feindrihiig o 6l- und benzinbestindig
flammwidrig, hitzefest
Beispiel: NYRAMA (Rohrdraht)
N = Normleitung Habelbild
Y = Kunststoff
R = Rohrdraht
A = Ader
M := Mantelleitung -’
A = Aluminiummantel gefalzter Aluminiummantel
Griingelb ist grundsitzlich fiir den Schutzleiter und fir

den Nulleiter, soweit er Schutzleiterfunktion
ausiibt, vorbehalten.

Hellblau ist fiir den Mittelleiter vorgeschrieben,
Ubrige Farben geben AuBenleiter an.

Die Tabellen 16.1 bis 16.3 geben fiir mehradrige festverlegte wnd
bewegliche Leitungen die vorgeschriebenen Farbfolgen an.

Der Aufbau der Leitungen und Kabel ist mit Kombinationen von
Buchstaben-Kurzzeichen festgelegt, deren Bedeutung in den Tabellen
einschlieilich dem Anwendungsbereich der Leitungen mit Nenn-
werten angegeben ist.

16.4. Leitungsverlegung

16.4.1. Planung und Verlegungsarten

Bei allen Planungen fiir Elektro-Installationen ist zu berticksichtigen,
daB das Netz auch fiir den kiinftigen Energicbedarf bemessen sein

— 2565 —



rling.de

fernmeld

UIUOTIRIR]SUT
21| X x X x X X §e—¢'1 c—z [ty AZNYAN | 9lueIpiyoy
u3jney
uoa zindiop
yoeu pualdaim
-I0a Bunjmog
-SUoTIe[[®}sUL
aleqpuamias uagunite]
[PSIvAIUN| X X x b4 X X ge—~¢'T | e—1 00% WAN -ToMIe
uaneg [y
uoa zindiap ~H0]51SUN3
HoA puadaimIiaqn arInyIuIuIng
uotjeresuisnery X X X Pig'zigt | s—=2 08¢ AJIAN jiur uad
2gRWaE) 192 x x X FieZigT | 6—¢ 08¢ JIAN | -unje[ssls _F
i} = —— 5
uIdpe nﬂ
eL'o—¢'o | 71 08¢ AVAAN -s3unssey
UDPNRT Iy SL0—€'0 | F—1 08¢ VAAN | -Hoisjsunyy
uagunjiaf
-s3unpiy
‘uadequelrepsy
pUR USUIPSEY X x X woo—aer| T 0001 AVAN | Bunjiefispe
uy unjyeIpIs s X x x 2 9T—¢'n 1 0001 VAN | -pojsjsuny
=) - = v 1 = -
R ER R FEOFHEREE
Eal|S5&| 2 s R -l N S3
m - m ] 2 M -
® 8 a5 | = = sy A
= nmags 1qez | Sutuaeds | uwaypraz
Sunpuamiapg Aunfajaap -INY  |-1pY | -UbmIN -ZIny Sunuypiazag
BunFa[1aa 9159) a0y uaFunyiaT :$'91 A[I2QEL
ZINUPSIULIE (4 pUun
uawropziayg . . . -LuIe g 11 funjiary
‘UassINZIH H'Z 21EIaFuUIS[N AN] X 101 €t 08e AN
Sunipnrdsueag JaUISIUEISW o QAN FunyasFuIia
J23uTIad 1oq (31gI3Fowldgm 23 np_o “m.o £ MNM ZAN Funmya(sBurImyg
2UTIY) JAUPNEIGIIAUISYM INJ x SL0 S0 4
Bunpnadsueayg IsUdsiu . AN
-elpaW JBIB[IW [g ANBIDD WY | X x x sL0 e MWM _omwmﬁ e
-1JePSIIIMPUER] I ~)]BISHIa M ITJ X X X gT—ELo L2
Oy Oy - AHTAN uaun}R[UIneps
-uLIeB 199 31BIaBpUBH SIPIB] 1Ty x 51060 = S
gunpnidsuedg J8UISIUBYISUL ) B o
JaYoy 13Q ©91BIs) TIMIPS ang x X x 00F—¢'1 L—I 0061 YHSN
Funipnidsuesyg JaLRSIUBYIDU _ B .
IaIaTHIW 1aq 91Bded ddegodd any | x x X L0 A=t ous H uagunyag
Funipnadsueag Jauyrstuepar L —QINEPSTHININD
128Ules 18q MNEIAD) PIS] INF X cL'o g0 —z b5 HIN
5| 88|83
&, £ E R
T o[E%|d:
° w T qez Sunuueds
Z
Sunpuomiap prupsaand | -1apy SUUAN | UIPIZZINYY Sunuyiozog

2)B1aN) INPI[JIPURIFASIIO GNUPSTY WNZ UITumIa-] 1§91 3[PqEL,



mull. Nur so kénnen spitere kostspielige Erweiterungen vermieden
und die angeschlossenen Geréte ohne Gefahr betrieben werden.

Bei griBeren Installalionen stellt man zunéchst einen Lageschaltplan und eine
Stiickliste her, die die benitigten Kabel, Schalter, Dosen, Betriebsmittel wie

Leuchten usw. und die Befestigungsmittel enthiilt. Die Tabelle 16.5 gibt fiir
die verschiedenen Verlegungsarien die Mindest-Leiterquerschnitte an

Tabelle 16.5;: Mindest-Leiterquerschnitte fiir Leitungen

Mindest-
VYerlegungsart querschnitt
mm? (Cu)
feste, geschiitzte Verlegung 1.5
Leitungen in Schalt- und Verteilungsanlagen bei
Stromstirken
bis 25 A 0.3
iiber 2,5 A bis 16 A 0,75
iiber 16 A 1,0
bewegliche Leitungen [iir den Anschlull von leichtien
Handgeriien bis 1 A Stromaufnahme und bis 2 m
Anschlufischnurliinge 1
Geraten bis 2.5 A Stromaufnahme und bis 2 m An-
schluBschnurlinge 0,5
Geriiten bis 10 A Stromaulnahme fir Geriitesteck-
und Kupplungsdosen bis 10 A Nennstrom 0.75
Geridten idber 10 A Stromaufnahme, Mehriachsieck-
dosen, Geriitesteckdosen und Kupplungsdosen mit
mehr als 10 A bis 16 A Nennstrom 1,0

Fiir die Leitungsverlegung in unverputzten Bauten bictet sich die Installation
von Stegleitungen (NYIF) an, Wenn der Energiebedarf noch nicht bekannt
ist oder wechseln kann, ist die Einrichtung eines Elektrorohrnetzes zwock-
mifBig. In bereits verputzien Bauten oder bei nachtraglicher Installation kénnen
die Verlegearten auf Putz und im Putz gewihlt werden. Filir beide Fille ver-
wendet man vornehmlich Mantelleitungen (NYM). Zwar eignet sich grund-
stitzlich auch die Stegleitung fir eine nachtrigliche Verlegung im Putz, nur sind
dann entsprechend breitere Schlitze an Winden und Decken vorzusehen als bei
Verwendung von NYM-Kabel. Fiir Grofraumbiiros, Werkstitten und Labors
werden heute vielfach Unterfluranschliisse vorgesehen. Hierzu werden vor der
Estrichaufbringung Stahlblech- oder Kunststofkandle mit Unterflurgerale- und
Zugdosen verlegt,

16.4.2. Verlegen von Stegleitungen

Stegleitungen sind nur in trockenen Rdumen, aber nicht in Holz-
hdusern und landwirtschaftlichen Betrieben zu verwenden, IDie Ver-
legung beginnt mit der Anzeichnung der Leitungsfiihrung.

Bei der Leitungsverlegung ist zu beachten, daB die Leitungsfihrung an den
Wianden senkrecht bzw., waagerecht ist; vom FuBlbeden und von der Decke

—o58 .

. = ? =) wird ein Abstand von 30 ¢m cingehal-
| ten. Die Senkrechte isl durch das Lot zu

| = | cermilteln; der Abstand zu Zimmerecken

1 S = oder Turkanten mull paiallel sein

Abb. 16.3 — Stegleitung mit Gummi- Nachdem auf der Rohbauwand Dosen

- YIF und Auslisse angebracht sind, kann
.M) die Slegleitung wverlegt werden. Iinl-

weder heftet man sie mit Gipspflastern an oder driickt sie in Bandschellen,
die alle 26 cm auf den Leitungszug genagelt werden, oder befesligt sic einlach

mit Nagelstiften
# E

Abb. 16.4 — Stegleitung mit Abb. 16.5 — Stegleitung im Bogen

H

Nagelstift und Isolier- gefiihrt
scheibe auf Rohbau-
wand befestigl

Den Stiftkdpfen sind isolierende Scheiben unlerlegt, Wenn der Nagel in die
Rille der Stegleitung eingeschlagen wird, benulzt man zur Vermeiduny von
Beschddigungen der Isolation den Schlagddpper. In Leitungsboégen mull dei
Steg in Lingsrichtung aufgeschnitien werden und die innere Ader (oder Adern
im spiegelsymmetirischen Bogen zum duBeren verlegt werden (vgl, hicrzn
Abh. 16.5).

Fiir die Dosen miissen Dibel (Upat- oder Fischer-Diibel) gesetzt werden, Die
Lécher hierfur werden normalerweise mit einer Schlagbohrmaschine bei Ver-
wendung von Steinbohrern (Widia-Bohrer) hergestellt. Im Einzellall wird das
Loch von Hand geschlagen. Die Leitungsenden in Dosen 136t man miiplichst
lang, damit eine Reserve zum Nachsetzen besteht, so dall mchrfach anpe-
schlossen werden kann, Zur Vermeidung von Spannungsverschleppungen mus
sen die Dosen aus Isolierstoff bestehen. Unter Spannungsverschleppung v

steht man den unerwinschten Spannungsiiberiritt von einem Anlapgeteil zu
anderen Teilen, mit der Wirkung, dal3 diese selbst die Spannung annchmen
und sie somit ,verschleppen*.

16.4.3. Verlegen von Mantelleitungen

Soweit Mantelleitungen (vgl. hierzu Abb. 16.6) nachiriiglich im Putz
verlegt werden, gilt hinsichtlich der Leitungsfihrung der vorhe
gehende Abschnitt.
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Abb. 16.6 — Manitelleliung (N YM) Abb. 16.7 — Leitungsverlegung

auf Putz milt Schellen

Zunichst wird mittels Schnurschlag der Leitungszug angezeichnet. Hierzu wird
eine zwischen zwei Stiften gespannte eingefdarbte Schnur benuizt, die man
an die Wand anschlagen 1iBt. Vorhandene Tapete wird mit einem scharfen
Messer eingeschnitten und vorsichtig abgehoben. Der Schlitz im Putz wird
sauber und gerade, wenn man zum Anlegen ein Brett mit gerader Kante
oder einfach einen Besenstiel benutzt. Zum Beiputzen wird fiir trockene
Riume Gips angemacht. In eine Gummimulde wird Wasser gefiillt, Gips hinzu-
gegeben und vom Gefifirand nur die bendtigte Gipsmenge entnommen, wih-
rend die ubrige Gipsmenge nicht umgerihrt wird. Mit dem Spachtel druckt
man den Gips in den zuvor angefeuchteten Schlitz, in den die Leitung gebettet
ist, und glattet nach.

Mantelleilungen auf Putz werden mit einlappigen Schellen befesligt. Bei
waagerechter Fihrung werden die Schellen so angeordnet, daf die Leitung
gelragen wird, d. h., die Schellenlappen liegen unter der Leitung {vgl. hierzu
Abb. 16.7).

16.5. Installationen zum Anschluf ortsverinderlicher
Gerite

Leitungen und Steckverbindungsmiitel zum Anschlul3 ortsverdnder-
licher Gerite unterliegen im allgemeinen ungleich stirkeren mecha-
nischen Belastungen als feste Installationen. Arbeiten an beweglichen
Verbrauchern werden zudem auch haufig von fachlichen Laien ausge-
filhrt. Um einem grofen Teil der Gefahren durch unsachgeméifie
Installation ortsverinderlicher Geriite zu entgehen, sollen die wich-
tigsten Grundsitze hierfiir zusammengefalt werden.

Leitungstyp und Leiterquerschnitt der Adern werden entsprechend
dem Verwendungszweck Tabellen entnommen (vgl. hierzu Tabelle
16.3 und 16.5). Dabei ist zu beachien, ob die anzuschliefenden Geréte
der Schutzklasse I (Schutzerdung — mit Schutzleiter) oder II (Schutz-
isolation — ohne Schutzleiter) angehdren. Dieser Hinweis ist in Sym-
bolform auf den Gerdten angegeben, meistens auf dem Typenschild.
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Die Richtung des Energieflusses im Leitungszug muf} so eingehalten
werden, da keine freiliegenden Stifte unter Spannung geraten und
berithrt werden kénnen.

Crergefiuf

richtig
AN

-

falsch

Seral

Abb. 16.8 — Stecker und Steckdosen im Leitungszug

Im Handel sind leider hiufig noch unzulissige Siechverblndungsmiliel -
héltlich. Unter die unzuldssigen Steck- und Schraubverbindunpgsmiltel f[allen
alle Steckvorrichtungen in Verbindung mit Lampensockcln oder Fassungen
uhd Abzweigsiecker mit und ohne Schutzkontakien. Die Zweifach- und Drei-
fach-Abzweigstecker mit Schutzkontakt diirfen deshalb nicht mehr verwendet
werden, weil durch das Gewicht des Sleckers mit mehreren Schlauchleitungen
der Abzweigstecker nach unten gezogen wird. Dabei werden dic Schutz-
kontakle der Steckdose im Laufe der Zeit zu sehr gespreizt Wenn dann andere
Stecker in dic Steckdose gefiihrt werden, reicht unter Umstinden der Kontakt-
druck am Schuizkontakt nicht mehr zu eincr elektrisch gut leitenden Ver-
bindung des Schutzleiters aus. Im Ki1perschluBfalle bleibl die Beriihrungs-
spannung am Geriit stehen. Die unzuliissigen Steck- und Schraubverbindungs-
mittel diirfen deshalb micht mehr benutzt werden. Aus dem gleichen Grund
darf an cinen Stecker auch nur eine ortsveridnderliche Leitung angeschlossen
werden,

Beim Anschlull ortsverinderlicher Gerite ist auf Zugentlastung der
Anschlufisiellen zu achten. Die Leilung mulB so geliihrt sein, daB sie
sich nicht verdrehen oder der Maniel abgestreift werden kann. Im
Steckergehiduse werden Zugentlastung und Verhinderung gegen Ver-
drehung durch die Abspannklemme bewirkt.

An den Einfiihrungsstellen in Gerdten bzw. Steckvorrichtungen
werden zum Knickschutz Tiillen aus nichtleitendem plastischem
Material verwendet. Drahtwendeln sind nicht zuldssig. In den Steckern
und Sieckdosen werden die Schutzleiter 1 em linger abgesetzt, damit
sich im Falle ciner iibermiifigen Zugbeanspruchung zuerst Aullen-
leiter und Mp 16sen und zuletzt der Schutzleiler abreifit. Somit wird
das Auftreten einer mdglichen Beriihrungsspannung an einem sonst
betriebsfdhigen Gerét verhindert.

Mehrdrihtige Leiter werden gegen Abreiflen einzelner Drihte ge-
sichert, indem man sie in besondere Klemmen quetscht, Kabelschuhe
anlétet, Ringdsen herstellt oder die abisolierten Leiterspitzen ver-
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lotet {vgl. Abb. 16.9). Verbindungsschniire neigen oftmals nach jahre-
langem oder intensivern Gebrauch zu Aderbruch. Ein bestimmter
Aderbruch, ndmlich der des Schutzleiters, ist besonders gefdhrlich.
Man bemerkt ihn nicht, weil das Gerdt auch ohne Schutzleiter
benutzt werden kann.

TN L Trunraiug

Schutrkontakisiuck mil
Erdungsklemme

Leiterspitzen verlotet

als Ringose

~Aulenlelter oder Mp

—— Schutziefer [grungelf)

trichterformge
- GHnurg

Anschiulschaur

Abb. 16.9 — Beispiel fir Zugenilasiung, Verdreh-
schutz und trichterférmige Einfiihrung

Bei Aderbruch des AuBenleiters oder des Mp in einer betriebsbedingt
bewegten Leitung kommt es zu zeitweilig auftretenden oder gidnz-
lichen Stromunterbrechungen. An der Aderbiuchstelle schmort die
Leitung hiufig durch, und als Folge sind ein Zimmer- oder Hausbrand
nicht auszuschlieBen.

Um sich vor Schadenhaftung zu bewahren, mull man wissen, dal dic¢ in An-
spruch genommenen Versicherungen die Haftung immer dann ablehnen, wenn
durch unsachgemife Installation Schidden enistanden sind. Wird Leichisinnh
nachgewiesen, erkennen die Gerichte regelmdliig auf Mithaftung des Belrcibers
Die VDE-Vorschriften werden allgemein wie geltendes Recht behandell, d. .,

jeder, der entgegen den VDE-Vorschriften Arbeiten ausfiihrt, ist [ir den
Schaden haftbar, der sich aus der Nichtbeachtung der Vorschriften ergibt

Von Zeit zu Zeit sollten auch im privaten Bereich die Anschlulschniire kon-
trolliert werden. Fehler durch Aderbruch an typischen Stellen, wie z. B, bei
Geriteeinfihrungen, behebt man durch entsprechendes Verkiirzen der Geriite-
anschluflschhur, in allen anderen Fillen empfiehlt sich das Auswechseln der
Leitung

16.6. Schutzarten elektrischer Verbraucher

Elektrische Verbraucher miissen je nach ihrem Verwendungsori in
einer bestimmten Schutzausfithrung gebaut sein; eine Wandleuchte
aus dem Wohnzimmer eignet sich sicherlich nicht fiir die Verwendung
als Leuchte im Freien. Daher schreibt die VDE 0100 fiir Verbraucher
in feuchten Riumen beispielsweise tropiwassergeschiitzte Ausfiih-
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Tabelle 16.6: Geridteschutzarten

Kurz-

Schulzart-

B Schutzumfang VYerwendung
zeichen symbol
JP 00 ohne ungeschiitzt in trockenen Ridumen
tropfwassergeschiitzt feuchte und feucht-
JP 11 . gegen senkrecht auf- warme Riume, iiber-
fallende Tropfen dachte Qrte im Freien
regengeschiitzt
Schutz gegen Wasser-
JP 23 . tropfen von oben bis zu | Anlagen im Freien
307 Uber der Waage-
rechten
sprilzwassergeschiitzt
Schutz gegen Wasser- Orte 1im Freien
JP 34 tropfen aus allen Rich- | Duschecken
iungen
strahlwassergeschiitzt
Schutz gegen Wasser- nasse, durchtriankte
JP 55 slruhl aus allen Rich- Riume
tungen
wz;::sterdicht Rindrin- nasse und durchtrinkte
JP 56 ‘ . SEA g(vaﬁg’ren erl'nohne Riume unter Wasser
gDirmll:an ass ohne Druck
druckwasserdicht . "
‘ Schutz gegen Eindrin- St.?rk durchitankte .
JP 67 gon von Wasser bei Rz?urne unter Wasser
‘ ‘ cinem Druck von 10 atil mit Druck
staubgeschiitzt
Schulz gegen Eindrin- Raume mit nicht
JP 54 &( gen von Staub chne hrennbaren Stauben
Druck
staubgeschiitzt
IP 65 Schutez gegen Eindrin- Riaume mit brennbaren

gen von Staub unter
Diruck

Stéuben

Finbaustellen mit

T hitzebestandig Temperaturen lber
60 °C
@ schlagwetlergeschutzt Bergbau unter Tage
. e fiir alle explosions-
@ explosionsgeschiitzt gefihrdeten Orte
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rung, fir Leuchten im Freien regengeschiitzte, in Duschecken spritz-
wassergeschiitzte und in durchirinkten Riumen sirahlwasserge-
schiitzte Ausfiihrung vor. Diese Schutzarten werden auf den Betriebs-
mitteln in Symbolform angegeben (vgl. Tabelle 16.6 ,Geréteschutz-
arten®).

Nach DIN 40050 sind die Schutzarten klassifiziert. Man gibt sie durch
zwei stets gleichbleibende Buchstaben IP (bisher P) und zwei Ziffern
fiir den Schutzgrad an. Die erste Ziffer gibt den Schutzgrad gegen
Berilihren und gegen Eindringen von Fremdkérpern, die zweite gegen
Eindringen von Wasser an.

Es konnen auch mehrere Schutzgrade in einem Geridt kombiniert
werden; dann gibt der Hersteller die Schutzgradbezeichnungen auf
dem Gerit mit an. Betriebsmittel hoherer Schutzgrade als notwendig
diirfen ohne weiteres verwendet werden; der umgekehrie Fall ist
nicht zulissig.
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17. Messung elektrotechnischer
Grundgrofien

Im Rahmen dieses Handbuchs soll in wesentlichen auf die praktische
Ausfihrung von elektrischen Messungen sowie Stromweg- und
Leitungspriifungen eingegangen werden. Die physikalischen Grund-
lagen der MeBtechnik, z. B. Aufbau und Wirkungsweise der ver-
schiedenen MeBwerke und grundsétzliche Méglichkeiten zur Messung
elektrotechnischer Grundgrifien, werden im Band 3, Teil 2, des
~Handbuchs der Fernmeldetechnik-Grundreihe", behandelt. Die bei
der Messung der drei Grundgrifien Spannung, Strom und Widerstand
zu beachtenden Regeln sollen nachfolgend kurz zusammengefafit
werden.

17.1. Spannungsmessung

Messung von Gleichspannungen:

a) Ein Spannungsmesser ist parallel zum MeBobjekt zu schalten.

b) Die Anzeige des Meflwerts soll im letzten Skalendriitel
liegen. Also den MeBbereich
entsprechend wihlen!

¢] Bei Gleichspannungsmessungen
mit DrehspulmeBwerken mulB
die Polaritdt beachtet werden.

Zur Vermeidung von groben
MefBfehlern ist auf Giliteklasse,
ausreichend groBen Innenwi-
derstand des Spannungsmessers
und genaue Ablesung des Mef-

513’.-“'—‘— U

Abb. 17.1 — Anschaltung eines

Spannungsmessers werts zu achten.

Messung von Wechselspannungen:

a) Fiir die Messung von Wechselspannungen kommen nur In-
strumente in Frage, die durch Skalenaufdruck ausdriicklich
dafiir geeicht sind.

b} Die Skalen sind — wenn nichts anderes angegeben ist — in
Effektivwerten sinusformiger Wechselspannungen geeicht.
Abweichungen von der Sinusform fithren zu MeBfehlern.

¢) Der Frequenzbereich fliir Wechselspannungsmessungen ist je
nach Art des MeBwerks begrenzt.
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17.2. Strommessungen

Direkte Gleichstrommessung:

a) Ein Strommesser ist mit dem Mellobjekt in Reihe zu schalten.

b) Der MeBbereich soll so gewiihlt werden, dafl die Anzeige im
letzten Skalendrittel liegt.

c) Bei Gleichstrommessungen mit Drehspul-
meBwerk ist die Polaritdt zu beachten: Der
Strom flieBt von der @M-Klemme zur (-
Klemme.

d) Zur Vermeidung von groben MeBfehlern ist
auf die Giiteklasse, einen ausreichend klei-
nen Innenwiderstand des Strommessers und
cine genaue Ablesung des MelBwerts zu
achten.

Abb. 17.2 — Einschaltung
eines Strom-
MCSSErs

Direkte Wechselstrommessung:

a) Beim StrommeBinstrument muf durch Skalenaufdruck ge-
kennzeichnet sein, daB es fiir Wechselstrommessungen geeicht
ist.

b) Die Skalen sind in Effektivwerten sinusférmiger Wechsel-
strome geeicht.

¢) Die MeBgenauigkeit nach Giteklasse wird nur innerhalb
eines begrenzten Frequenzbereichs erzielt.

Indirekte Strommessung:

a) Die indirekte Strommessung ist eine Spannungsmessung an
einem bekannten Widerstand. Sie wird angewandt, wenn der
Stromkreis zur Strommessung nicht aufgetrennt werden soll.

b) Die Stromstirke muB dabei grundsitzlich mit Hilfe des
Ohmschen Gesetzes berechnet werden.

¢} Der Fehler im Ergebnis ist um so geringer, je genauer der
Widerstandswert bekannt ist.

17.3. Widerstandsmessung

Messung mit dem Ohmmeter:

a) Der zu messende Widerstand mufl villig spannungsfrei sein!
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b} Ein Widerstand kann nicht in einer betriebsmiBig aufge-

bauten Schaltung gemessen werden, sondern mufl zur Mes-
sung ausgebaut werden.

¢) Ohmmeter miissen vor jeder Messung geeicht werden.
d) Die Messung ist so kurz wie moglich durchzufiihren.
e) Bei Ohmmetern ist die grifite Anzeigegenauigkeit in der

Skalenmitte zu erwarten.
Messung mit Spannungs- und Strommesser:

a) Es ist zwischen spannungsrichtiger (fiir niederchmige Wider-
stande) und stromrichtiger Schaltung (fiir hochohmige Wider-
stdnde) zu unterscheiden.

b) Die gleichzeitige Spannungs- und Strommessung wird wegen
des Aufwands an Instrumenten, der Me3fehler und erforder-
lichen Berechnung wenig angewandt.

(8)
U —u
R, l (V) R,

Abb. 17.3 — Spannungs- und slromrichiige MeBschaliung

T

O

Messung mit MeBbriicken:

a} Der zu messende Widerstand mufl vollig spannungsfrei sein
b) Die Messung soll so kurz wie moglich durchgefiihrt werden.

¢} Der Mefibereich ist so zu wahlen, daBl der Briickenabgleich
moglichst in der Skalenmitte liegt.

d) Mefbriicken mit einem Tonfrequenzgenerator als Energie-
quelle und Fernhorer als ,Anzeigeinstrument” sind beson-
ders empfindlich.

17.4. Priifen von Stromwegen und Leitungen auf
Durchgang mit Durchgangs- und Leitungspriifern

17.4.1. Allgemeines

Fabrikationsmiéngel, Fehler bei der Kabelmontage und Beschidi-
gungen vorhandener Kabelanlagen verursachen Stérungen des Fern-
sprechverkehrs. Die hiufigsten Kabelfehler sind:
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a) Unterbrechung,

b) Beriihrung,

¢} Vertauschung und

d) Erdschlufi von Kabeladern.

Derartige Fehler werden mil Durchgangs- und Leitungsprilern [est-
gestellt. Beispiethaft fur alle Gerédte dieser Arvt werden nach-
folgend der ,Prufsummer mil Schauzeichen” der Firma T u. N und
dus Kabeladerprifgerit 64° der Firma Quante kurz beschrieben.

17.4.2. Prifsummer mit Schauzeichen
Der (Prifsummer mit Schauzeichen® der Firma T u. N wird haupt-

sichlich zur Feststellung von Adernveriauschungen bei Innenkabeln
und Verdrahtungen benutzt.

=

Alb. 17.4 — Priifsummer mit Schauzeichen
{Werkfcto der Firma 'T'u. N)

Mil den Prafspitzen werden nacheinander an beiden Enden des Kabels jewcells
die gleichen Adern verbunden, Bei richtiger Schaltung der Kabeladern erzeust
der Summer nach dem Scelbstunierbrecherprinzip einen Prifion, Sollien die
Adern vertauscht scin, spricht der Summer nicht an. Die dritte Bucdhse am
Geridl kann zuar Umschallung auf cin Schouzeichen verwendetl werden vyl
hicrzu Abb. 17.4)

17.4.3. Das Kabeladcerpriifgerii 64 (KAPG)

Mitl demn ,,Kabeladerprifgerit 64“ der Firma Quante kénnen unbe-
schallete und beschaltete DA geprift werden. AuBerdem hesteht
Sprechmdiglichkeit wihrend der Priifung.

Di¢ Adern fiir die Anschaltung der Sprechgarnitur sollicn jedoch grundsilziich
unbeschallet sein, weil bei Verwendung beschalteter DA Wihicergeniusche und
Terilnchmergespriiche die Priafung stdren kinnicen
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Abb. 17.5 — KAPG 64
(Werkfoto der Firma Quanite)

Das Kubeladerpriifgerit 64a ist eine Weilerentwicklung des Kahel-
aderprifgerats 64. Es zeichnet sich durch wesentliche Verbesserungen
im Gerateaufbau aus.

Abb. 17.6 — KAPG 64a

{(Werkfoto der Firma Quante)
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Priifbeispiele mit dem KAPG:

An beiden Enden des zu untersuchenden Kabelabschnitts werden die roten
Priifadern in einer verabredeten Zihlweise nacheinander an die Adern angelegl.
Die Summer erténen, wenn die Ader ordnungsgemidB durchverbunden ist
Ersi jetzt darf die niichste Ader gepriuft werden. Bei fehlerhaften Adern ergchen
sich folgende Abweichungen.

a) Priifen der Ader auf Unterbrechung

Die Summer sprechen nichi an

i =0

Abb.17.7 — Schaltschema

b) Priifen der Adern auf Beriihrung

Der Surnmer spricht nichl nur beim Be-
||r riihren derselben, sondern auch beim
a Beriihren verschiedener Adern an

L -
)
(=]

Abb.17.8 — Schaltschema

o) Priifen der Adern auf Vertanschung

Bei Vertauschung spricht der Summer
erst dunn an, wenn die durchgehende
Ader gefunden ist,

Abh, 17.9 — Schaltschema

d) Priifen der Adern auf Erdschlul
Erdschlufi liegt vor, wenn beim Beriih-

T % ren mit nur einer Prufspitze — dic

= B Priifader der Gegenstelle ist geerdet —
der Summer anspricht

l o——m—m———n
=

[

Abb.17.10 — Schalischema
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18. Aufbau einfacher Meflschaltungen und
Durchfiihren der Messungen

In diesem Abschnitt soll anhand einiger ausgewihlter Beispiele der
Umgang mit Meflinstrumenten und die praktische Ausfiihrung von
Messungen geiibt werden. Die MeBschaltungen und -iibungen sind
nicht vollstindig; sie sollen nur eine Anregung flir weitere MeBauf-
gaben geben. Da die Bedingungen, unter denen die Melliibungen prak-
tisch durchgefiihrt werden, von Fall zu Fall unterschiedlich sind, wird
in diesem Band auf die Angabe genauer Werte verzichtet. Es wird
vielmehr aufgezeigt, was bei der Durchfihrung und Auswertung der
Ubungen zu beachten ist. Die vereinzelt angegebenen Werte sind nur
als Richtwerte, also griolenordnungsmiflig, zu verstehen. Um Fehler
zu vermeiden, ist die Belastbarkeit der Bauteile — insbesondere der
Widerstinde — zu berlicksichtigen (ggf. mit kleinerer Spannung
arbeiten). Die zu den Versuchsprotokollen abgedruckten Tabellen
sind als Muster gedacht und sollten nicht etwa zur Eintragung von
MeBergebnissen dienen. Wichtige Erkenntnisse aus den Mefiibungen
werden erfahrungsgemill am besten vertieft, wenn dazu eigene Mef3-
protokolle ausgearbeitet werden.

18.1. Allgemeine Hinweise

Da die MeBiibungen von Lernenden ausgefiihrt werden, ist unbedingt
darauf zu achten, dafl an den Mellschaltungen keine unzulassig hohen
Berihrungsspannungen auftreten konnen. Wir cmpfehlen daher
dringend, als Spannungsquellen nur Kleinspannungsgerite gemil
VDE 0100 zu verwenden,

bei Gleichspannung: Un..=607V,

bei Wechselspannung: U, =42 V.
Wegen der technischen Ausfihrung der Stromversorgungsgerite ver-
weisen wir auf die VDE-Vorschrift 0100. Empfehlenswert ist auch die
Absicherung des Meflstromkreises mit einer Sicherungs-Nennstrom-
stirke, die der Mellschaltung angepafit ist. Dadurch wird die z. B. bei
KurzschluB3 mdgliche Zerstérung eines StrommeBinstruments weit-
gehend vermieden.

18.2. Hinweise zur Vermeidung von Mef}fehlern

Beim Umgang mit MeBgeridten sollte folgendes beachtet werden:

a) Vor der Benutzung eines Mefigerats ist anhand der Bezeich-
nungen auf der MeBwerkskala zu prifen, ob das Gerit fir
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die auszufiihrende Messung geeignet ist. Dabei sind folgende
Punkte besonders wichtig:

Angaben Erklirung
auf der
MefBwerk-
skala
Welche Stiromarten
kénnen mit dem N Wechselstrom
Mellgerit gemessen —_— Cleichstrom
werden?
N Wechsel- und Gleichstrom
Ist die Giiteklasse 0,1 |
ausreichend? 0,2 FeinmeBgerite
0,5 |
1
il |
2.5 ] etrichsmefigeriite
5

Die Giiteklasse gibt den
zuléssigen Anzeigefchler
in v. H. des MeBbercichs-
endwerts an.

In welcher Lage
darf das Melgerét
betrieben werden?

senkrechie Gebrauchslapgoe

waagerechle Gebrauchslage

T schrige Gebrauchslage

\ 1=

Wichtig: Wird das Mclgeriit
in falscher Gebrauchslage
betlrieben, so zeipgt es un-
richtige Mefiwerte an!

b)

Auf der MeBgeriteskala werden im allgemeinen neben diesen
Angaben noch die Art des Mefigerits (durch ein entsprechen-
des Symbol) und die Prifspannung (durch einen Stern, der
hdufig als Zahlenangabe die Priifspannung in kV cnthilt)
vermerkt.

Bei der Ablesung des MeBwerts auf der Skala den einge-
schalteten Meflbereich beachten. Skalenwert kurz ablesen,
dann erst anhand der abgelesenen Teilstriche umrechnen,
Beim Ablesen des Mefiwerts unbedingt senkrecht auf die
Skala blicken. Wenn man schrig auf die Skala blidkt, ent-
stehen wegen des mehr oder weniger grofen Abstands
zwischen Zeiger und Skala leicht Ablesefehler.

Eine Hilfe zur Vermeidung von Ablesefehlern sind die mit Spicgel-
skalen ausgeriisteten MeBinstrumente. Sobald auf der Spicgelskala
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d)

e)

f)

der Schatten des Zeigers als Strich sichtbar wird, sieht der Ablesende
nicht genau senkrecht auf die Skala. Der abgelesene Wert ist erst
dann richtig, wenn der Zeigerschatten vom Zeiger iiberdecdkt wird.
Zur Vermeidung von MefBfehlern auf den giinstigsten MeB-
bereich achten.

Manchmal kann es zweckmiBig sein, bei der Aufnahme von
MeBwertreihen (Diagrammen) eine Umschaltung auf andere
MeBbereiche zu vermeiden. Mit der Bereichsumschaltung
dndert sich auch der Innenwiderstand des Instruments. Falls
durch Bereichsumschaltung grobe Fehler auftreten, stellt
man den MeBbereich nach dem gréiten Mefiwert ein und
mifit im gleichen Bereich auch kleinere Werte.

Vorsicht ist bei Vielfachinstrumenten mit Widerstandsmel3-
bereichen geboten. Bei der Umschaltung kann leicht ver-
sehentlich auf einen WiderstandsmefBibereich geschaltet wer-
den. Das Instrument wird dabei in Mefischaltungen mit
Stromquelle meistens zerstort.

18.3. Eichen von Mefigeriten

18.3.1. Eichen von Strom- und Spannungsmessern

Das Melergebnis kann nur dann richtig sein, wenn der Zeiger des
MebBgerdts am Beginn der Messung genau iiber der Nullmarkierung

Steilschraube ——

Abb. 18.1 — Viclfacthimiirumont
(Werkbild der Fa.Hartmann & Braun AG)
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steht. Deshalb muB jedes MefBgerdt vor der Messung geeicht werden.
Anhand eines Vielfachinstruments mit Drehspulmelwerk wollen wir
den Eichvorgang beschreiben:

Die bei fast allen MeBgeréten liber oder unter der Skala angeordnete
Stellschraube wird mit einem Schraubendreher (oder z.B. einem
Geldstiick, wenn der Schraubenschlitz breit genug ist) so lange ge-
dreht, bis der Zeiger uber der Nullmarkierung steht. Dabei werden
die mit der MeBwerkachse verbundenen Riickstelliedern entsprechend
der Zeigerstellung gespannt oder entspannt.

Hinweis:
Die Eichung auf den Nullpunkt ist ein untaugliches Mittel, wenn
versucht wird, damit eine falsche Gebrauchslage auszugleichen.

18.3.2, Eichen von Widerstandsmessern

Widerstandsmesser werden abhingig von ihrem MeBbereich in ver-
schiedener Weise geeicht:

a) Eichung von Ohmmetern fiir die Messung kleiner Wider-
stinde
Diese Widerstandsmesser werden — ebenso wie Strom- und
Spannungsmesser — auf den Nullpunkt geeicht. Dazu werden
die AnschlufZklemmen mit den AnschluB3schniiren des Mel-
gerdts kurzgeschlossen. Zur Eichung enihalten diese Ohm-
meter einen verdnderbaren Widerstand oder einen im Mef-
werk eingebauten magnetischen NebenschluBl. Der Eichknopf

Rindel-
Drehknopf zur
Eichung auf
Nullmarkicerung

Stellschraube
- zur Eichung auf
Markierung , ~q“

Abb. 18.2 — Widerstandsmosser

(Werkbild der Fa. Gossen)

— 274 —

wird =0 lange gedreht, bis der Zeiger liber der Nullmarkie-
rung steht.

Kann bei der Eichung kein Vollausschlag (= Nullstellung)
erzielt werden, so ist die eingebaute Batteric gegen eine neue
auszuwechseln.

b) Eichung von Ohmmetern fiir die Messung grofler Wider-
stinde
Diese Widerstandsmesser werden auf die Markierung , unend-
lich* (oc) geeicht. Sie haben im allgemeinen keinen Dreh-
knopt fiir die elektrische Eichung. Die Zeigerstellung wird
wie bei den Strom- und Spannungsmessern mit Hilfe einer
Stellschraube korrigiert, die iliber oder unter der Skala
angeordnet ist.

Das MeBgerit in Abb. 18.2 ist fiir die Messung kleiner und groBer Widerstinde
geeignet. Die verschiedenen Mefibereiche sind mit dem Riindel-Drehknopf auf
der rechten Seite einstellbar. Werden kleine Widersliinde gemesgen (obere
Skala), so ist das Verfahren unter a) zur Eichung anzuwenden. Dabei wird der
Zeiger mit Hilfe des Rindel-Drehknopfs auf der linken Seite (ber die Null-
punktmarkierung gestelll. Sollen grofe Widerstinde gemessen werden (untere
Skala), so wird nach Verfahren by geeicht.

18.4. Gleichstrommessungen

18.4.1. Dras Ohmsche Gesetz

Versuchsziel: An einem geschlossenen Slromkreis soll untersucht werden, wie
sich Stromstiirke, Widerstand und Spannung zueinander verhalten, wenn man
jeweils die Spannung oder den Widersland verdndert.

Gerite: Stromquelle (ca. 24V /0,5 A) mit veranderbarer Spannung (ggf. Potentic-
meter zur Spannungsinderung), Widerslande (100, 200, 300, 400 und 500 €,
Belastbarkeit 4 W), Voltmeter (Mellbereich bis 256 V), Milliamperemeter (Mel3-
bereich bis 250 mA).

Melschaltung a)

Versuchsausfithrung:
(H = konstani; UV wird verinder1)

u R L Ein Widersiand von 100 £ wird cingeschaliet
und die Spannung in Stufen von 4 V von
- 0 bis 20 V erhiéht. Bel jeder Spannungsstufe

Abb.18.2 werden Spannung und Sirom gemessen.

Tabelle der Melwerte:

100 100 100 100 we | 100

o=
ot

0 4 g8 | 12 | 18

~|C1|'-'|C: w
B
P o<
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Versuchsergebnis: In einem geschlossenen Stromkreis steigt die Stromstirke
bei gleichbleibendem Widerstand im gleichen Verhiltnis (proportional) wie die
Spannung. Das Verhiltnis Spannung zu Strem ergibt einen festen, gleich-
bieibenden Wert, nimlich den Wert des Widerstands:

R=_Y
I
MeBschaltung b)
Versuchsausfilhrung:

(U = konstant; R wird verindert)

In den Stromkreis werden nacheinander die
Widerstinde 100, 200, 300, 400 und 500 Q
eingeschaltet und zu jedem Widerstand
Spannung und Strom gemessen.

L.-"'""T'_ Die Spannung wird fest auf 20 V eingestellt.

Abb.18.4

Tabelle der MeBwerle:

U 20 | 20 ‘ 20 ‘ 20 | 20 v

R 100 200 300 400 500 Q
TR i | TEny

7 — —

R

Versuchsergebnis: In einem geschlossenen Stromkreis ist bei gleichbleibender
Spannung die Siromstirke um so geringer, je grioBer der Widerstand ist.
Stiromstdrke und Widerstand sind umgekehrt verhiltnisgleich (umgekehrt pro-
portional). Teilt man den Wert der anliegenden Spannung durch den Wider-
slandswert, so erhilt man die Stromstirke:

=2
R

Diese GesetzmdidBigkeit wird als Ohmsches Gesetz bezeichnet.

18.4.2. Kennlinie eines Widerstands (lineare Kennlinie)

Yersuchsziel: Die Abhidngigkeit der Stromstirke von der Spannung in einem
geschlossenen Stromkreis mit konstantem Widerstand soll durch ein Diagramm
veranschaulicht werden.

Geriite: Gleiche Gerite wie beim Versuch im Abschn. 18.4.1 , Das Ohmsche Gesetz“.

MeBschaltung:
VYerapchsansfihrimg;
U (R = konstant; U wird verdndert)
R Ein Widerstand von 100 Q wird eingeschaltet
und die Spannung in Stufen von 2 V zwi-
- schen 0 und 20 V veridndert. Bei jeder Stufe
Abb. 18.5 werden Spannung und Strom gemessen,
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Tabeile der Mel3werte:

14 16 138 20 v

v o] 2] aflse]| 8| 10]12
I | ' i A

Versuchsergebnis: Tragen wir die MeBwerte in eln Diagramm — waagerechte
Achse = Spannungsachse, senkrechte Achse = Stromachse — und verbinden die
Punktie untereinander, so ergibt sich folgendes Bild:

i

Alle MeBpunkte liegen auf einer Geraden.
Man spricht daher auch von einer linearen
Kennlinie oder in diesem speziellen Fall
von der linearen Kennlinie eines Wider-
stands.

e e —— e
vé T | 7

Abb.18.6 — Kennlinie eines
ohmschen Widerstands

Anmerkung: Eine Kennlinie stellt die Abhingigkeit einer GriéBe von einer
anderen verinderbaren GroBBe dar. Dabei ist die verinderbare Gréfe (Spannung)
als Ursache, die davon abhingige GréBe (der Strom I) als Wirkung anzusehen.
Diie Kennlinie selbst 186t den Widerstand erkennen:
kleine Ursache — grofle Wirkung =- kleiner Widerstand
(steiler Kennlinienverlauf),
groBe Ursache — kieine Wirkung = groBer Widerstand
(facher Kennlinienverlauf).

Empfohlene weilere YVersuche:
1. Kennlinienaufnahme fiir Widerstande 200  und 400 €.
Tragen Sie die Kennlinien der drei Widerstéinde 100, 200 und 400
in ein Diagramm ein! Was erkennen Sie?
2, Nehmen Sie die Kennlinien auch fiir negative Werte von U auf
(Umpolung der Spannungsquelle) und zeichnen Sie die Kennlinie(n)!

18.4.3. Kennlinie einer Gliihlampe (nichilineare Kennlinie)

Versuchsziel: Am Beispiel einer Glithiampe soll untersucht werden, wie sich ein
Widerstand bei veranderter Belastung und damit bei verinderter Temperatur
wverhilt.

Gerite: Stromquelle (ca. 24V /0,5 A) mit verinderbarer Spannung, ggf. Potenlio-
meter (ca. 200 /0,3 A), Signallampe (24 V /0,08 A), Voltmeter (MeBbereich bis 25 V),
Milliamperemeter (MeBbereich bis 100 mA).
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Mefischaltung:

D—
b
gy T i S0
Abb.18.7

Versuchsausfiihrung : (gleicher Verbraucher; U wird veriandert)

Bei geschlossenem Stromkreis wird die Spannung an der Signallampe in Stufen
von 3 V zwischen 0 und 24 V erhoht. Bei jeder Spannungsstufe werden Strom
und Spannung gemessen.

Tabelle der MeBwerte:

U o | 3 | 6 9 | 12 | 156 | 18 | 21 | 24 v
I i | | | A
= | =J=] - |=J—I 2

Anhand der Me8ergebnisse wird der Lampenwiderstand fiir die Spannungs-
stufen 3, 12 und 24 V errechnet.

VYersuchsergebnis: Das nach den Mel3-

! werten gezeichnete Diagramm, die
A Widerstandskennlinie einer Glithlampe,
7 zeigt keinen geraden (linearen) Verlauf

] mehr. Man bezeichnet eine solche Kenn-
. Iinie als nichtlineare Kennlinie. Sowohl
] anhand der errechneten Widerstdnde
] [ bei 3 V, 12 V und 24 V als auch am
5 Verlauf der Kennlinie erkennt man,
dal3 mit steigender Spannung an der

Lampe ihr Widerstand grofBer wird

(vgl.: sleiler Verlauf =+ kleiner Wider-

stand, flacher Verlauf = grofiler Wider-

p stand). Ursache fir die Widerstands-
] inderung isi{ der Temperatureinfluf auf
7 i/ den Widerstand eines metallischen Lei-
o v ters (Glithfaden): Je hiher die Tempe-

Abb. 18.8 — Nichilineare Kennlinie ratur, desto grifter der Widerstand. Im
Gegensatz zu einem normalen Wider-
stand iritt beim Gliihfaden einer Lampe
eine Erwirmung bis etwa 2500°C auf.

einer Glilhlampe

18.4.4. Reihenschaltung von Widerstinden

Versuchsziel: An einem geschlossenen Stromkreis sollen durch Messung der
Spannungen und Strome an einer Reihenschallung von Widerstinden die
GesetzmiBigkeit der Reihenschaltung veranschaulicht werden.

Geriite: Stromquelle (ca. 24V /0,5 A), Widerstéinde 100, 200, 300, 400 ) (Belastbar-
keit 2 W), Voltmeter (Mefibereich bis 25 V), Milliamperemeter (MeRbereich bis
250 mA).
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MeBschaltung:

Versuchsausfiihrung a): (U=kon-
stant; R, bis R, = konstant)

Die Widerstinde 100, 200 und
300 Q werden so in Reihe ge-
schaltet, daB sich zwischen den
Widerstinden auftrennbare Ver-
bindungen zum Einschalten des
StrommeQinstruments ergeben.
Es wird eine Spannung von 18 V
Abb.18.9 fest eingestellt.

Wir messen nun der Reihe nach durch Anlegen des Voltmeters und Einschalten
(Briicke entfernen!) des Milliamperemeters an den drei Widerstinden Spannung
und Strom.

MeBwerte: U = ;I = ;

U1
‘[1

-
[l

an R, : ; an R,

I

U,= Uy
I, , an R I,
Versuchsergebnis: Bilden wir das Verhilinis der drei Widerstinde R, : R, : R,
und das Verhiltnis der drei Teilspannungen U, : U, : U,, so stellen wir fest, dafi
Widerstinde und die zugehirigen Teilspannungen im gleichen Verhiilinis stehen:

R, :R,: R, =U;  : U, : U,

Die Summe der Teilspannungen ergibt die Speisespannung:
u +u,+ U, =10

Pie Stromstirke ist in der Reihenschaliung iiberall gleich:
I, =1, =1, =L

Versuchsausfithrung b): (U=konstant; R, bis R,=konstant)

In der MeBschaltung wird der Widerstand R, (100 ) durch einen Widerstand
400 €} ersetzt und die Messungen wie bei 18.4.1 unter b} wiederholt; Spannung =
18 v.

MeBwerte: U = = :

S
I

anRI:I}H: ; an R,
1
Versuchsergebnis: Wie im vorhergehenden Versuch stehen Widerstandswerte
und zugehorige Teilspannungen im gleichen Verhilinis:
R :R,:R; =U0U; .10, : U,

Auch der Strom ist an allen Stellen der Reihenschaltung gleich stark. An den
gegeniiber dem ersten Versuch unverinderten Widersténden R, und R, treten
jedoch andere Teilspannungen auf. Ebenso hat sich die Siromstirke gegeniiber
dem ersten Versuch geéindert.

Folgerung: Wird in einer Reihenschaltung von Widerstanden nur ein Wider-
standswert verdndert, so dndern sich dle Stromstirke vund die Teilspannhungen
an allen Widerstinden.

18.4.5. Parallelschaltung von Widerstiinden

Versuchsziel: An einer Parallelschaltung von Widerstinden sollen die Gesetz-
miBigkeiten mit Hilfe von Spannungs- und Strommessungen gefunden werden.
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Gerale: Stromquelle (ca. 24 V/0,5 A}, Widerstinde 100 Q (4 W), 200 ©Q (2 W), 300 ©
(2 W) und 400 ) (1 W), Voltmeter {Mebbereich bis 256 V), Milliamperemeter (Mef3-
bereich bis 250 mA).

Mefischaltung:

Versuchsausfiihrung: (U = kon-
stant, R, bis R, = konstant)

Die Spannung wird auf 18 V fesl
eingestellt. Die Widerstinde 100,
200 und 300 ¢} werden so parallel-
geschaltet, daB sich in jedem
Parallelzweig auftrennbare Ver-
bindungen (Briicken) zum Ein-
schalten des StrommeBinstru-
menis ergeben. Auch in der Zuleitung Stromgquelle — Parallelschaltung wird
eine solche Briicke vorgesehen. Wir messen nacheinander die Spannungen an
den drei Widerstinden und die Teilstrime in jedem Zweig (Briicke entfernen!).

Abb. 18.10

MeBSwerte: U = ;1= ;

U
an R, : J:: B

U= U, =
. s . - 4
an R, : p_ ; an Ry

Versuchsergebnis: Die Spannungen sind an allen drel parallelgeschalieien
WiderstAnden gleich groB bzw. ebenso groll wie die Speisespannung:

v =v,=U,=10
Rilden wir das Verh&l{nis der drei Strime und vergleichen mit dem Verhiilinis
der drei Widersiinde, so stellen wir fest, daB sie sich umgekehrt verhalten:

I, : I, :I; = Ry : R, : R,.

Die Summe der drei Teillstrome ergibt den Gesamisirom I:
I+, + 1, =1

Empfohlene weitere Auswertungen:
1. Fiir die Reihenschallung: Bestimmen Sie den Gesamtwiderstand des
Stromkreises nach dem Ohmschen Gesetz und vergleichen Sie mit der
Summe der Einzelwiderstinde!
Welche GesetzmiBigkeit ergibt sich?

2. Fiir die Parallelschaliung: Bestimmen Sie den Gesamtwiderstand des
Stromkreises nach dem Ohmschen Gesetz und vergleichen Sie mit den
Einzelwiderstinden!

Ergebnis: R, ist kleiner als der kleinste Teilwiderstand.
Da I=1 +1, + I, ist, gilt
Uo_U o, U, Uy
R R, - R, R,

Die Spannung ist iiberall gleich (U, = U, = U, = U), so dal die Glei-

chung durch U dividiert werden kann.

Ereebmle: Lo = L 4 L, 1
rgebnis: —o- = R, + R, + R,
3. Fir die Parallelschaltung: Ersetzen Sie R; durch einen Widerstand
400 ©Q und wiederholen die Messungen an allen Widerstdnden bzw.
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Zweigen! Andern sich hier auch — wie bei der Reihenschaltung —
alle Werte? (Begriitndung)

18.4.6. Gruppenschaltung von Widerstiinden

Da sich Gruppenschaltungen aus Reihen- und Parallelschaltungen zusammen-
setzen, gelten fiir die entsprechenden Teilgruppen auch die entsprechenden
GesetzmiBigkeiten der Reihen- und Parallelschaltung. Sie kinnen ebenso wie
in den MeBibungen zur Reihen- und Parallelschaltung ermittelt werden. Der
folgende Versuch zeigt, welchen EinfluB die Verlinderung eines Widerstands
in einer Gruppenschaltung hat.

Versuchsziel: An einer Gruppenschaliung soll untersucht werden, wie sich durch
Zuschalten von Widerstinden Teilspannungen und Teilstrome verhalten.

Gerite: Stromquelle (ca. 24 V/0,5 A}, 2 Signallampen (24 V/0,08 A), Voltmeter
{(MeBbereich bis 25 V), Milliamperemeter (Melbereich bis 100 mA), Widerstande
500 2 (0,5 W), 2mal je 200 Q {1 W), 100 Q (1 'W).

Mefschaltung:
’ Versuchsausfiihrung: Die Span-
nung wird auf 24 V fest ein-
— gesiellt. Zunidchst werden nun
i A die beiden Signallampen in Reihe
Tem geschaltet und Teilspannungen
und Strom gemessen.
Abb. 18.11
Meliwerte: U = Iy = H
U = vl o= B
U = o | =

Danach wird ein Widerstand von ca. 500 Q zur Lampe 2 parallelgeschaltet und
die Messungen wiederholt.

MeBwerte: Uy = ; I =
Uy = S IE 5

I der jetzt vorhandenen Schaliung wird ein Widerstand von 100 £ parallel zu
Lampe 2 und Widerstand 500 @ geschaltet (Beobachiung der Lampenhelligkeit!).

MeBwerte: Uy = I = .
Up, : I, =
U = =

Interessant wird das Ergebnis, wenn wir zu jeder der beiden Lampen nur je
einen Widerstand von 200 Q parallelschalten (alle vorher eingeschalteten Wider-
stinde entfernen).

MeBwerte: U; = 2 Im =
Uy = i I =
U = 3 I =
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Versuchsergebnls: Bei der Hintereinanderschaltung zweier gleicher Widerstéinde
(Signnllampen) fllL an jedem elne glelch grole Tellspannung ab. Dle Lampen
leuchten mit gleicher Helligheolt Wird zur Lampe 2 cin Widerstond parallel-
geachaitet, g0 kommt es zur Stromverzwelgung mit dem Ergebnls, dull Lampe 2
sthwiicher, Tampe 1 dogegon heller leuchiel, Das Ergebnis wird deutlicher,
veonn der Parallelwidersiand zur Lampe 2 noch klelner gemicht wied.

Folgerung: In einer Gruppenschaltung indern sich alle Teilstrome und Teil-
spannungen, wenn nur ein Widerstand der Gruppenschaltung gedindert wird.

Wird zu jeder der beiden Lampen eln gleich grofSer Widerstand parallel-
geschaltet, so ergeben sich fiir die Lampon die gleichen Verhéltnisse wie bei der
urspriinglichen Reihenschaltung. Belde Laompen léuchten gleich hell.

Empiohlene Auswertungen:

1. Begriinden Sie durch Berechnung der Teilwiderstinde anhand der
MeBwerte die Stromaufteilung und Spannungsverteilung!

9. Beweisen Sie durch Berechnung, daB im letzten Fall beide Lampen
gleiche Spannung und gleichen Strom erhalten!

18.4.7. Kennlinie eines unbelasteten Spannungsteilers

Versuchsziel: An cinem regelbaren Spannungsteiler (Potentiometer) soll die
Abhingigkeit der Ausgangsspannung von der Einstellung des Abgriffs bei
konstanter Eingangsspannung untersucht werden.

Geriite: Stromquelle (ca. 24 V/0,5 A), Schiebewiderstiand (R, ca. 1000 Q), 2 Volt-
meter (MeBbereich bis 25 V),

MeBschaltung:

Versuchsausfilhrung: Um die Stel-
lung des Schiebers (Abgriff) genau
bestimmen zu kinnen, empflehlt es
sich, den Regelbereich in 10 gleiche
Abschnitte zu unterteilen (Klebe-
band markieren). Die Eingangs-
spannung U, wird auf 20 V fest
eingestellt Dann wird der Schieber in 10 Stufen vom unteren zum oberen
Widerstandsende verschoben und bei jeder Stellung die Ausgangsspannung
gemessen, Die Eingangsspannung ist dabei zu kontrollieren.

Abb.18.12

Tabelle der MeBwerte:

U, 20 [ 20 | 20 | 20 20|2o|20|2u]20 20 | 20| V
Schieber-| 0 | 1 | 2| 3| 4| 5| 6] 7| 8| 9|10
stellung ' | | | | |
M | [ ) (10 o O T 1 | v

Versuchsergebnis: Zeichnet man ein Diagramm fir die Abhidngigkeit der
Ausgangsspannung von der Stellung des Schiebers, so ergibt sich ein linearer
Zusammenhang, alse eine lineare Kennlinie. Daraus folgt:
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Beim unbelasteten Spannungs-
teiler ist die Ausgangsspannung
dem Abgriff (Schieberstellung)
verhidltnisgleich, vorausgesetzt
die Eingangsspannung bleibt
konstant. Damit wird bewiesen,
daB sich in einer Reihenschal-
tung die Teilspannungen wie
die =zugehirigen Widerstinde

verhalten:
U R,
(1 — T T g u, I iy
@1 2 3& 567 8 8710
Schebersteliurg

Abb.18.13 — Kennlinie eines unbelasteten
Spannungsteilers (Potentiometers)

18.4.8. Kennlinie eines belasteten Spannungsteilers

Versuchsziel: Wir wollen durch eine MeBreihe feststellen, ob sich fiur einen
belasteten Spannungsteiler eine dhnliche oder gar die gleiche Kennlinie wie fur
einen unbelasteten Spannungsteiler ergibt.

Gerdite: Stromquelle (ca. 24V /0,5 A), Schiebewiderstand (R, ca. 1000 ), 2 Voli-
meter (MeBbereich bis 25 V), Widerstidnde 100 © (4 W) und 500 €} (1 W).

Meflschaltung:

Yersuchsausfithrung: Wie im
vorhergehenden Versuch wird
die Stellung des Schiebers
in 10 Stufen verdndert. Die
Eingangsspannung wird kon-
stant auf 20 V gehalten und
bei jeder der 10 Schieber-
stellungen die Ausgangsspan-
nung am Belastungswiderstand R,; gemessen. Es wird je eine MeBreihe fiir
R, =100 Q und R, == 500 Q aufgenommen.

Abb. 18.14

Tabellen der MeBwertie:

Schieber- | 0 1] 21 3, 4, 5 6| 7| 8| 9110
u, = 20V stellung |
R, — 100 Q o 11—
u, | ] T T T v
Schicber- | 0| 1| 2| 3 5] 6]l 7] a] 910
Ui, 200V stellung |
R, - 5000 ' |
U, || | | | v




In das Diagramm soll auch die Kennlinie aus dem vorhergehenden Versuch
eingetragen werden.

Uz
v

Versuchsergebnis: Mif zuneh-
mender Belastung ist die
Kennlinie eines Spanhungs-
teilers stirker gekriimmt. Der
belastete Spannungsteiler
stellt keine Reihenschaltung,
sondern eine Gruppenschal-
tung von Widerstinden dar.
[nfolge der veridnderten Schie-
berstellung dndert sich nicht
nur das Verhiltnis der Teil-
o e P - strome  (Stromverzweigung),
&6 2 3 4 5 &§ 7 8 85 [0 sondern auch die Teilspan-
Sthicherstellung TUNZEN. Das Ergebnis ist eine

nichtlineare Kennlinie.

Abb.18.15 — Kennlinien eines belasteten
Spannungsteilers (Potentiometers)

18.4.9. Klemmenspannung

Versuchsziel: Die Abhdngigkeit der Klemmenspannung von der Belastung einer
Spannungsquelle mit nicht vernachldssigbarem Innenwiderstand soll unter-
sucht werden.

Geriile: Stromquelle (ca. 24V /0,5 A), Widerstinde 100 Q (0,25 W), 250 {3 (0,25 W),
500 ©Q (1 W), 500 Q (0,25 W), 750 € (0,25 W), 1000 Q (0,25 W), Voltmeter (MeBbereich
bis 25 V), Milliamperemeter (Melbereich bis 50 mA).

MeBschaltung:

Versuchsausfiithrung: (U = konslant;
R; = konstant; R, wird veridndert)
Die Spannung wird im unbelasteten
Zustand (R; = oo) auf 20 V fest ein-
geslellt. Als Innenwiderstand wird
ein Widerstand 500 Q (1 W) geschal-
tet. In einer Mefreihe werden dann
Spannung und Strom zundchst im

Abb. 18.16

unbelasteten Zustand und dann — mit dem groften Widerstand beginnend —
an den nacheinander eingeschalteten Belastungswiderstinden gemessen. Die
letzte Messung wird (kurzzeitig!?) bei kurzgeschlossenen Klemmen vorgenommen.

Tabelle der Melwerte:

R, co | 1000 | 750 | 500 | 250 i 00 | 0 Q
U,= 20V T T i 1
=000 [ Uk | N I v
I | | mA
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Anhand der MeBwerte soll ein Diagramm fiir die Abhéngigkeit von Klemmen-~
spannung und Strom von der GriBe des Belastungswiderstands gezeichnet
werden.

I U Versuchsergebnis: ITm un-
"P i belasteten Zustand ist die

Klemmenspannung gleich
der Urspannung der
Stromguelle. Man spricht
daher auch wvon der
Leerlaufspannung U,
Mit zunehmender Be-
lastung — d. h. mit klei-
ner werdendem Bela-
slungswiderstand R, —
wird die Klemmenspan-
nung geringer, die Strom-
stirke groBer. Da die
lreibende Spannung im
Siromkreis konstant ge-
blicben ist, mufl ein Teil
der Spannung am Innen-
widerstand R; der Strom-
quelle abgefallen sein
Mit Hilfe des Ohmschen
Gesetzes 1aBt sich  be-
weisen,dall dieser innere
Spannungsverlust Ugi
einer Stromaquelle sich tatsdchlich aus dem Produkt Strom mal Innenwiderstand
ergibt: U,;=1'R;

i

Lobon e v lip g o p g o g By oy o

290 -t 600 800 0o S

Abb.18.17 — Klemmenspannung und Strom einer
verinderlich belasteten Stromquelle

INie Klemmenspannung ist um den inneren Spannungsverlust kleiner:
Up=U,—Uy
Up=Us—I"R
ITm KurzschlufBfall flieft der groBtmogliche Strom. Er wird nur durch den Innen-
widerstand begrenzt, Die Klemmenspannung betrigt daher 0 V.

Empfohlene Auswertungen:
1. Berechnen Sie fiir die einzelnen Relastungsfille den inneren Span-
nungsverlust und die Klemmenspannung! Vergleichen Sie mit den
MeBwerten!

2. Bestimmen Sie aus Leerlaufspannung sowie Klemmenspannung und
Strom eines bestimmten Belastungsfalls den inneren Widerstand der

Stromquelle!

Uyy=Uy — Uy
UUI

R; = -1

3. Wiederholen Sie die Mefireihe mit verindertem R, (z. B. 100 £2)!
‘Was kann daraus gefolgert werden?

18.4.10. Leistungsabgabe an R, {Anpassung)

Versuchsziel: Die von einer Stromguelle mit hestimmter Leerlaufspannung und
bestimmtem innerenWiderstand an einen Verbraucher abgegebene Leistung soll
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in Abhéngigkeit vom Widerstand des Verbrauchers untersucht werden. Die Aus-
wertung kann anhand des Versuchs im Abschn. 18.4.9 ,Klemmenspannung®
vorgenommen werden. .

Gerfite und MefBschaltung wie im vorhergehenden Versuch . Klemmenspannung®,

Versuchsausfiihrung: An die Stromquelle, deren Leerlaufspannung auf 20 V fest
eingestellt worden ist, werden nacheinander die Belastungswiderstinde 0 bis
1000 © geschaltet. Zu jedem Widerstand werden Spannung und Strom gemessen.
Dabei kann auf die MeBwertreihe des vorhergehenden Versuchs zuriickgegriffen
werden.

Fiir jeden Belastungswiderstand ist die von ihm auigenommene Leistung
(P =1I-Up) zu bestimmen.

Tabelle:
R, oo 1000 750 500 250 100 0 Q
U | v
I : mA
CPw | | | mw

Anhand der Tabellenwerte soll in einem Diagramm die Abhingigkeit der
abgegebenen Leistung von der GroéBe des Belastungswiderstands veranschau-
licht werden.

k Versuchsergebnis: Das dar-
gestellte Diagramm 1d6t
deutlich ein Leistungs-
maximum erkennen. Die-
ses Maximum ergibt sich
fiir den Fall, bei dem
der Belastungswiderstand
gleich dem Innenwider-
stand der Stromquelle ist.

Hs]

e 1 ] 1 T T B 1

Daraus folgt:

Die von einer elekirischen
Stromgquelle an einen Ver-
braucher abgegebene Lei-
stung ist danno am griBien,
wenn der Belastungswider-
stand R, gleich dem Innen-
widerstand R; der Strom-
quelle ist. Diesen Bela-
stungs-Sonderfall bezeich-
nef man als Widerstands-
anpassung: R; — R;.

=R

¢ T 00w ;ue ﬂ",'n I.!_R"

Abb.18.18 — Anpassungsdiagramm

Das Diagramm la08t erkennen, dafl ein zu grofler Anpassungswiderstand R,
weniger zur Fehlanpassung fithrt als ein zu kleiner.

18.4.11. Belastbarkeit von Widerstinden

Fiir die Verwendung von Widerstiéinden als Bauteil ist die Beachtung der Belast-
barkeit von groBer Bedeutung. Nicht nur der Widerstandswert, sondern auch die
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vom Widerstand in Warme umgesetzte elektrische Leistung sind fiir die richtige
Funktion einer Schaltung mafigebend.

Versuchsziel: An einer Reihenschaltung von Widerstiinden soll erkannt werden,
wie sich die falsche Wahl von Widerstinden in bezug auf ihre Belastbarkeit
auswirlkt.

Geridte: Stromquelle (ca. 24V /0,5 A), Widerstiinde (Kohleschichty 50 £ (0,25 W),
50 Q (2 W), Voltmeter (MeBbereich bis 15 V), Milliamperemeter (MeBbereich bis
2560 mA).

MeBschaltung: Wie Abb. 18.9 zum Versuch ,Reihenschaltung von Widerstin-
den®, jedoch nur mit zwei Widerstanden.

Versuchssusfilhrung: An einer Spannung von 20 V werden ein 50-Q2-Widerstand
(0,26 W belastbar) und ein 50-Q-Widerstand (2 W belastbar) in Reihe geschaltet.
Gleich nach dem Einschalten werden Strom und die Teilspannungen an den
beiden Widerstinden gemessen. Nach etwa 1 pis 2 Minuten werden die Mes-
sungen wiederholt.

MeBwerte; a) beim Einschalten

I

U,

u, 1
I

[3)

|

b) nach 1 bis 2 Minuten

1
2

=

Versuchsergebnis: Unmittelbar nach dem Einschalten sind die Teilspannungen
an den Widerstéinden R, und R, gleich groB. Nach einer Betriebszeit von 1 bis
2 Minuten ist die Teilspannung am Widerstand mit 0,25 W Belastbarkeit kleiner
geworden, wenn es sich um einen Kohleschichtwiderstand handelt. Der Wider-
stand hat sich dabei stark erwdrmt. Die Erwirmung kann so stark sein, daf
der Widerstand zerstdrt wird.

Folgerung:

Wird in einer Schaltung ein Widersiand mit zu geringer Belastbarkeit
verwendet, so dnderi sich nicht nar der Widerstandswert, der Wider-
stand erwiirmt sich zuo stark und wird u. U, zerstort.

Fiir die Versuchsschaltung ergeben sich folgende Werte;
u 20V

=02A

I-R=02A-500=10V, Pl 'IE'R1=0,U4'50=2W;
U=I "R =02A-50Q=10V; P,=1I'"-R,= 0,04 -50==2W,

I

Der Widerstand mit 0,25 W Belastbarkeit ist also 8fach belastet worden.
Widerstinde miissen in bezug auf die Belastbarkeit so konstruiert sein, daf
sie die bei Nennbelastung erzeugte Wirme ausreichend schnell an die um-
gebende ruhende Luft abgeben kionnen (groBe Belastbarkeit &2 groBlle Oher-
fliche).

Empfohlene weitere Versuche:

1. Ermitteln Sie die Zeit, nach der eine Riickldtsicherung (irige Siche-
rung) bei a) 25%, b) 50% Uberlastung den Stromkreis unterbricht!
2. Bestimmen Sie anhand des Sicherungswiderstands (Messung!) die

Belastung der Sicherung in W a) bei Nennstrom, b} bei 25%, ¢) bei
50 Uberlastung!

—T




18.5. Wechselstrommessungen

18.5.1. Die Abhingigkeit des kapazitiven Blindwiderstands ven der
Frequenz

Versuchsziel: Anhand von Spannungs- und Strommessungen an einem Konden-
sator an Gleichspannung bzw. an Wechselspannungen verschiedener Frequenz
soll die Abhingigkeit des kapazitiven Blindwiderstands von der Frequenz
ermitielt werden. Da einfache Vielfachinstrumente meistens nur Wechsel-
spannungsmelbereiche enthalten, soll die indirekte Strommessung angewendet
werden. Sollte ein Milliamperemeter fiir Wechselstrom (10 mA) vorhanden sein,
so ist dieses in der MeBschaltung anstelle der Parallelschaltung 1000-0-Wider-
stand-Voltmeter einzusetzen,

Gerite: Gleichstromquelle (ca. 24 V), Netzgerit 50 Hz (ca. 24 V/0,5 A), RSM 25 Hz
{ca. 24 V70,25 A), Widerstand 1000 Q (0,25 W), Kondensator {ca. 1 bis 1.5 uF),
Voltmeter (MeBbereich bis 25 V =), Voltmeter (MeBbereich bis 10 V ..}, Voli-
meter {Mellbereich bis 30 V ..).

Steht ein Vielfachinstrument mit entsprechenden MefGbereichen zur Verfiigung,
so konnen siamtliche Messungen nacheinander mit einem Instrument vorgenom-
men werden,

MeBschaltung:

Versuchsausfiihrung: Nacheinan-
der werden durch Umschalten
der Stromversorgung Konden-
satorstrom (indirekt) und Kon-
densatorspannung gemessen.

Abb. 18.19
MeBwerte:
) av
1. Gleichstrom: an Ry, © U = 0V;dasentsprichtI; = 5550
= OGA;
anC, - U=U,= V;
. v
2. Wechselstrom 25 Hz: an R, U, @ ~, = V,; dasentspricht I, = 1000
= A;
an C; Uns; = V; das entspricht Ug,,;
. v
3. Wechselstrom 50 Hz:  an R, U~z = Vi dasentspricht Io;, = 00" Q
E= A;
an C, Uy = ; das entspricht U,,.

Versuchsergebnis: An Gleichspannung 1i6t der Kondensator keinen Strom
flieBen. Sein Widerstand ist unendlich groB8. An Wechselspannung ist jedoch die
Stromstérke um so groBer, je hoher die Frequenz des Wechselstroms ist.

Die Berechnung des Widerstands aus den MeBwerten ergibt bel
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. u. Vv
a) Gleichstrom: X, = _f.: oA = © Q;
Ur:-;—, v
by Wechselstrom 25 Hz: X, = ™ "7 = 0;
Uf'!)(l = v
¢) Wechselsirom 50 Hz: X, = 1. - A & Q.

Daraus folgt:

Ein Kondensator besitzt fiir Gleichstrom einen praktisch unendlich groBen
Widerstand; er sperrt den Gleichstrom. Im Wechselsiromkreis ist der Blind-
widerstand des Kondensators um so kleiner, je hoher die Frequenz des Wechsel-
stroms ist. Der kapazitive Blindwiderstand ist der Frequenz umgekehrt ver-
hiltnisgleich:

Xon—

Empfohlener weiterer Versuch:

Siellen Sie anhand von $Spannungs- und Strommessungen bei verschiedenen
Kapazititswerten an 50-Hz-Wechselspannung die Abhangigkeit des kapazitiven
Blindwiderstands von der Kapazitat fest!

18.5.2. Kapazitit

Versuchsziel: Durch indirekte Messung soll die Kapazitit eines Kondensators
bestimmt werden.

Gerate: Netzgerdt 50 Hz (ca. 24 V /0,5 A), Kondensator (ca. 1. ..15 uF), Wider-
stand 1000 Q (0,25 W), Volimeter (Mefibereich bis 10 V ..), Voltmeter (Mel-
bereich bis 30 V¥ ).

Die Messungen kénnen auch nacheinander mit einem Vielfachinstrument durch-
geflihrt werden.

Melschaliung:

Versuchsaustithrung: Der Kondensator unbekann-
ter Kapazitit wird {iber den 1000-)-Widerstand
an Wechselspannung gelegt. Seine Stromaufnahme
wird indirekt aus dem gemessenen Spannungs-
abfall am Vorwiderstand bestimmt. Die Span-
nung am Kondensator wird direkt gemessen,

Abb. 18.20

v

Meflwerte: an R,y Uy = oo

an C,: U, = V.

A; das entspricht I,. = Al

Versuchsergebnis: Der Blindwiderstand des Kondensators crgibt sich zu

¥ U, v
[E I(,’ A - Q.
1
Aus der Formel X, = — & erhilt man durch Umstellung
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Cc = X, Da mit Netzfrequenz 50 Hz gearbeitet wurde, betrigt
c
@ = 314. Somit ergibt sich fiir den Kondensator eine Kapuarzitit von
1
C =3 - o F

18.5.3. Reihenschaltung von Kapazititen

Versuchaziel: Durch indirekte Messung der Gesamtkapazitit einer Reihen-
schaltung von Kondensatoren soll die GesetzmiéBigkeit fir die Reihenschaltung
von Kapazititen veranschaulicht werden.

Gerite: Netzgeriat 50 Hz (ca. 42 V/ 0,5 A), 4 Kondensatoren (je ca. 2 uF), Wider-
stand 1000 Q (1 W), Volimeter (McBbereich bis 25 V .), Voltmeler (Mefibereich
bis 50 V ).

Die Messungen kiénnen auch nacheinander mil einem Vielfachinstrument durch-
gefilhrt werden.

Mefischaliung:

Versuchspusfilhrung: Wie im vorher-
gehenden Versuch wird dic Kapa-
zitat anhand von Strom- und Span-
nungsmessungen bestimmat, Die
Reihenschaltung wird durch Linifer-
nen der Drahtbriicken von cinem
auf zwei, drei und vier Konden-
saloren nacheinander crweilerl. Bel
jeder Stufe werden Strom (Indireki)
und Spannung der Kapazilitsschal-
tung gemessen.

Abb. 18.21

MeBwerte:

1 Kondensator 2 Kondensatoren in Reihe
Uom U000 . ,

Ie = Jooo™ A Le = To0g= A
U, = ¥V Uy = V.
3 Kondensatoren in Reihe 4 Kondensatoren in Iteihe
o0 Uupn i

Te = 000G Ai R T ) i3
Ue=V Upe= V.

Versuchsergebnis: Die Berechnung der Gesamtkapazitit ergibt fiir
1 Kondensator:

Ue . ¥ LY .1
e S m = A ' T wX, 314 -
2 Kondensatoren:
Uae \' o 1 | 1 :
Ko = I, A 08 wXye 314 -
3 Kondensatoren:
U. v 1 1
5, e I_"C — — = (e = = o
: ae A A ge 314
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4 Kondensaloren:

X L = = 3@, = == - = F;
Daraus folgt:

In einer Reihenschaliung von Kondensatoren (Kapazititen) ist die Gesamt-
kapazitit kleiner als dle kleinste Einzelkapazitii:

1 oy ot 1
c [o Cy Cyt
Werden Kondensatoren genau gleicher Kapazitit verwendel, so betlrigl dic
C
Gesamtkapazitit bei Reihenschaltung von 2 Kondensatoren C = 2’ ]
Cl
von 3 Kondensatoren C = 3’
Cl
von ¢ Kondensatoren € = s

Empfohlener weiterer Versuch:

Ermitteln Sie die GeselzmiBigkeil fiir die Parallelschaltung von Kapazildten.
Messen Sie Strom und Spannung an einem, zwei, drei und vier Kondensatoren
in Parallelschaltung und bestimmen Sie jeweils die Gesamtkapazitit. (Fir die
indirekte Strommessung muB bei Verwendung der Gerite aus dem vorher-
gehenden Versuch der 1000-Q-Widerstand eine Belastbarkeit von 1,5 bis 2 W
haben.)

18.5.4. Bestimmung der Spuleninduktivitiit

Mefliibungen mit Spulen, z. B. Reihen- und Parallelschaltungen, crfordern
einen verhiltnismiBig hohen Rechenaufwand, da bei Spulen der Wirkwider-
stand nicht vernachlissigt werden kann, Aus diesem Grunde soll in diesem
Rahmen nur die Besltimmung der Spuleninduktivitdt mit Hilfe von Gleich-
und Wechselstrommessungen aufgezeigt werden,

Versuchsziel: Durch Bestimmung des Gleichstromwiderstands und des Wechsel-
stromscheinwiderstands einer Spule anhand von Spannungs- und Strommessun-
gen soll die Induktivitit einer Spule ermittelt werden.

Gerfite: Gleichstromquelle {ca. 24 V/ 0,5 A), Wechselstromquelle 25 Hz (ca. 42V /
0,25 A), Wedchselstromwecker W 50, Widerstand 1000 Q (0,25 W), Voltmeter
{MeBbcreich 15 V =), Voltmeter {MeBbereich 15 V .), Voltmeter (McBbereich
50V .).

MeBschaltung:

Versuchsausfithrung: Zunidchst werden
Stiromaufnahme und Spannung an der
Spule des Weckers bel Gleichstrom-
speisung gemessen. Anschliefend wer-
den nach Umschalten der Stromver-
sorgung auf 25-Hz-Wechselstrom (RSM)
entsprechend Wechselstrom und -span-
nung an der Spule gemessen.

Abb. 18.22
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MeDBwerte:
1. Gleichstrom:
. v X
an Ry, g = V; das cnlsprichl [ - 0o A;
an der Spule: {# = V;
2. Wechselstrom:
v
g L = B i e == —— = A
an R o U V; das enlspricht [ 1000Q

an der Spule: [/, = V.

Versuchsergebnis: Die Gleichsirommessung ergibt den Wirkwiderstand der
Spule:

R =

U v
T a %

Aus Wechselstrom und Wechselspannung 1d0t sich der Scheinwiderstand der
Spule berechnen:

Den Blindwidersiand kinnen wir aus der Beziehung
Z® = R?! + X;? bestimmen.

Durch Umstellung der Formel erhalten wir
X = 1ffz= — R
=-— V = [

X, = V
Da X;, = w * L ist und @ fur 25 Hz den Werl 157 ergibt, kbnnen wir jetzt L
berechnen:

X
Lo==_ "k
[} 157

Die Induktivitit des Wechselstromweckers 50 ergibt sich zu etwa 16 bis 17 H.

18.5.5. Reihenresonanz

Versuchsziel: Die Reihenschaltung einer Spule (Wechselstromwecker 50) mit
einem Kondensator soll bei Wechselstromspeisung mit konstanter Frequenz
(25 Hz) durch Veridndern der Kapazitit auf Resonanz abgesiimmt werden.

Geriite: Wechselstromquelle (RSM 25 Hz / ca, 24 V), Wechselstromwecker W 50,
Kondensatoren 0,2, 0,5, 1, 2, 4, 8 uF, Milliamperemeter (MeBbereich bis 20 mA ),
Voltmeter (Meflbereich bis 256 V...).

MefBschaliung:

Versuchsausfithrung: Die Reihen-
schaltung Spule — Kondensator
wird an konstanter Spannung bei
konstanter Frequenz betirieben.
Der Kapazititswert wird stufen-
weise von 0,2 pF auf 0,5 uF, 1 uF,
2 nF, 22 pF, 2,5 uF, 3 uF, ¢ pF
und 8 uF erhiht. In jeder Stufe

Spulte(wsa)

| PO

Abb. 18.23
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wird der HieBende Wechselsirom gemessen. Sollle kein Milliamperemeter fiir
Wedhsolstrommessungen zur Verfigung stehen, so kann auch — wie in den
vorhergehenden Versuchen — indirekt mit einem Voltmeter an 1000  gemessen
werden.

Mefiwerte:
c Jozfos| 1 [ 2 |22[25] 3| ¢« [ 8] uF
1 ! | | i mA

Versuchsergebnis: Der héchste Strom flieBt in der Reihenschaltung mit einer
Kapazitidt von uF. In diesem Fall ist der Kreis nahezu auf Resonanz abge-
stimmt. Da wir die Induktivitit des Weckers bereits bestimmt haben (Me83-
versuch 18.5.4), kénnen wir den genauen Kapazititswert fiir den Resonanzfall
auch berechnen.

Fiir Resonanz gilt:

X; = X,
1
m-L=TuF
1 1
C="21_L 17 o

Empfohlener weiterer Versuch:

Bestimmen Sie durch eine entsprechende Meflireihe bei 50-Hz-Wechselstrom
den Kapazitdtswert zur Abstimmung auf Reihenresonanz! Priifen S$ie das
Ergebnis durch Berechnung des Kapazititswerts! Warum wird im Fernsprech-
apparat dem Wecker ein Kondensator mit dem Xapazitiitswert 1 nF vorge-
schaltet, obgleich er die Resonanzbedingung nicht erfillt? )

18.5.6. Ubersetzungsverhiiltnis eines Fernleitungsiibertragers

Versuchsziel: Das Ubersetzungsverhiltnis eines Fernleitungsiiberiragers bezieht
sich auf das Verhiltnis von Primér- zu Sekundidrwellenwiderstand (Schein-
widerstand). Durch Messung des Spannungs-Ubersetzungsverhilinisses soll fiir
einen Ubertrager der Zusammenhang zwischen Widerstands- und Spannungs-
Ubersetzungsverhiltnis ermittelt werden,

Gerlite: Wechselstromguelle 50 Hz (ca. 24 V /(25 A), Regelwiderstand (Poten-
tiormeter) 1000 Q, Fernleitungsiibertrager 1:2, Voltmeter (MeBbereich bis 25 V..),
Voltmeter (MeBbereich bis 50 V.).

MeBschaléung:

L £
51g]

Abb. 18.24

Versuchsausfithrung: Die Wechselspan-
nung wird {iber ein Potentiometer der
Primirwicklung des Ubertragers zuge-
fiihrt. Es geniigen zwel Spannungsein-
stellungen fiir die Primirspannung
(z. B. 10 V und 20 V). Bei beiden Ein-
stellungen werden Primérspannung und
Sekundirspannung germnessen.

Flo12

!

4]

e j—

Mefwerte:
U, =10V; U, = v,
U,=20V; Uy, = V.
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Versuchsergebnis: Die MeBwerte ergeben {iir den Fernleilungsiiberirager fol-
gendes Ubersetzungsverhiltnis der Spannungen

s Uy VY 1 . U, V1
Ua, v ' U, v :

Vergleichen wir die Ergebnisse (die gleich sein miifiten!} mil dem auf dem
Ubertrager angegebenen Ubersetzungsverhiltnis, so stellen wir fest:

Spannungsiibersetzungsverhiltnis =1:
Widerstandsiibersetzungsverhiltnis =1 : 2.

Daraus folgt:

Das Widersiandsiibersetzungsverhiiltnis (iiz = Z,

1 Z,) ist glelch dem Quadrat
des Spannungsiibersetizungsverhilltnlsses:

¥4 U2 L o
T.: == —U:;oder g = iy

18.5.7. Der EinfluBl der Gleichstromvormagnetisierung des Eisenkerns
auf die Wirkungsweise eines Ubertragers

Versuchsziel: Die Wirkungsweise eines Fernleitungsiiberiragers bei steigender
Gleichstromvormagnetisierung des Eisenkerns soll uniersucht werden.

Gerdte: Als Fernleitungsiibertrager empfiehlt sich die Verwendung des Typs
Fha 32. Der Wirkwiderstand elner Wicklungshilfte betrigt beim Uberselzungs-
verhdltnis 1:1 ca. 40 Q. Auf diesen Ubertrager sind die Gerédte abgeslimmi.

Wechselstromquelle (ca. 24 V /0,25 A), Gleichstromquelle (ca. 40 V /1 A), Regel-
widerstand 330 Q (mind. 0,56 A), Amperemeter (MeBbereich bis 0,5 A), Volimeter
(MeBbereich bis 25 V..), Voltmeter (Mellbereich bis 50 V.).

Mefschalinng:

Versuchsausfiihrung: An eine Hiilfte

unre
der Primiirwiddlung wird eine Wechsel-
spannung von etwa 20 bis 24 V gelegt.
v Die Priméarspannung und die Sekundar-

o i spannung werden durch Voltmeler an-
] .1 -

gezeigt. Uber die zweite Hillte der
)

Priméarwicklung ldft man einen Gleich-
strom flielen, der in Stufen von 0, 0,1,
0,2, 0,3, 0,4 und 0,5 A mit dem Regel-

‘L“‘zs widerstand eingestellt und durch das
Amperemeter gemessen wird. In jeder Stufe wird die Sekundirspannung
gemessen.

MeBwerte: I =0 A, U,. = V;
I=01A;U,. = v,
I=02A;U,.= v,
I=03A;U,. = A'H
I'=044A, U, = v;
I=05A;, U, = V.

%

Versuchsergebnis: Mit steigender Gleichstrommagnetisierung des Eisenkcrns
wird die Sekundirspannung geringer, obgleich sich weder das Windungszahlen-
verhiltnis, noch die Priméirspannung geindert haben. Infolge der steigenden
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Vormngnetislorung widhet dey Satbgungsgrad des Rlsenkorns, Damit wird die
miigliche Anderung des magnetischeon Flusses durch Wockaclstiom peringer.
Wirde man die Vormagnetislerung weiter stelgern (wan wogon der bogrenxten
Balasibarkelt der Wicklungen nicht migiich ist), so wirde dio Sekundilrspnn-
rung nohezu ouf den Wert Null sinken.

Daraus folgt:

Die Wirkungsweise eines Ubertragers wird durch den Grad der Vor-
magnetisierung seines Eisenkerns stark beeinfuft,

Deshalb erhalten z. B. die Eisenkerne der Induktionsspulen einen Luftspalf.

Dgr Gleichstrom kann auch durch Reihenschaltung eines Kondensators zur
Wicklung vom Ubertrager ferngehalten werden.

— U5

— ———




19. Mefliibungen an Fernsprechapparaten
und NStAnl

19.1. Aligemeines iiber das Entstoren von
Fernsprechteilnehmereinrichtungen

Die wichtigsten Voraussetzungen fiir das erfolgreiche Entstoren eines
Fernsprechapparats oder einer Fernmeldeanlage sind:

a) gute Kenntnisse iiber die Grundlagen der Elektrotechnik und
der Fernmeldetechnik,

b) gute Kenntnisse {iber Aufbau und Wirkungsweise der ver-
wendeten Bauteile,

¢) Sicherheit im Schaltungslesen, hierzu zihlen

Stromlaufzeichnungen (5z),
Ubersichtspliane (Up),
Bauschalipline (Bp},
Relaisdiagramme (Di},
Schaltzeichen nach DIN 40700,
Tabellen (Ta),
d) Kenntnisse iiber die Zahlweise der Kontakte und Wicklungs-
anschliisse bei Relais (vgl. hierzu Band 8 des ,Handbuchs der

Fernmeldetechnik — Grundreihe®),
e) Erfahrungen im Umgang mit Priif- und MefBgeriten und

f) gute Kenntnisse iiber die Bedienung der Fernsprechapparate
und Nebenstellenanlagen.

Zum Punkt f) gehtren z. B. Kenntnisse iber die wesentlichen Auf-
gaben der Relais und sonstigen Bauteile einer NStAnl

Zu den wichtigsten Priifgeriiten, MeBgeriten und Hilfsmilteln

gehioron:

a) Der Prifthirer (Prilgeriit 8e. 1) Dlesed vom Entstirer verwlegend
henutzle Prliifgeral elgnel sich goi zum Elngrenzen von Linter-
brechungefehlern. Es fst lelchl pnzelgvempiindlich und handlich i
der Hedienung. Bel neueren Pridhédrorn (Prifgecin Nro e i der
tnnenwiderstand: umgchialtlar von 600 O auf 10 kOhm, Bl den Dt ’-n
(Prisfgeridt N1 IGGt gdeh ein Kondonsator vorschalten. Das Prif-
prgebnis — laules oder weniger lautes Knachen — sagt aber m“r,hts
o Gber die gennue Hihe-des Stroms hew, dey Widerstinde und Uber
evil, vorhandene Nebenschligse Aulerdem kann der in Reihe pe-
schallele Widersiand des Fernhorers Fehlstrom fiir die Relals be-
deuien
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b) Das VielfachmeBinstrument fiir die Fernsprechentstérung (VmFeE}).
Es ist fiir die Fernsprechentstérung speziell entwickelt worden und
eignet sich zum Messen von Widerstinden und Spannungen.

<

-

Hilfsmitiel: Hierunter versteht man Priifschniire mit Priifspitzen
oder -klammern zur schnellen Festlegen der Priifspitzen an die
Litosen oder Kontaktfedern, Isoliersireifen zum Isolieren von Kon-
takten, Quetschklammern (Krokodilklemmen) zum Festlegen von
Relaigsankern u. §.

d) Das Priifgerat 41 ist ein Gerit zum Messen der 16-kHz-Impulse und
der Leitungsdimpfung.

€

—

Das Priifgeridt 57 ist geeignet zum Priifen der Leitungen und Innen-
einrichtungen.

f} Der Automatische Priifplatz dient zum Uberprifen der Leitungen,
des Weckers, des Sprechkreises und des NrS einer TIn-Einrichtung.

g) Das Kabeladerprilfgerdt: Mit Hilfe dieses (Gerits lassen sich Ver-
tauschungen und Beruhrungen in Kabeln leicht priifen.

In diesem Band sollen an einigen Beispielen praktische Entstérungsversuche
an Fernsprechapparaten und NStAnl aufgezeigt werden. Grundsiatzlich gilt
hierzu foigendes:

Die Untersuchung eines von der HAsl abgeirennten FeAp wird zweck-
miiBig mit dem VmFeE (Ohmmeter) vorgenommen, dagegen wird bei
einer NStAnl zum schnellen Durchpriifen auch der Priithdrer von
grofiem Nutzen sein. Nur in Ausnahmefillen, wenn es wirklich nicht
anders moglich ist, darf die HAsl als Spannungsquelle zum Priifen
mit dem Priifhorer verwendet werden, da bei jedem SchleifenschluBl
die Amtseinrichtung belegt wird. Bei NStAnl wird in jedem Falle mit
den Spannungen des Gleichrichtergerits gepriift.

Der Entstérer muBl beim Eingrenzen eines Fehlers immer davon aus-
gehen, daB} es zwel wichtige Arten von Fehlern gibt:

1. die Unterbrechungsstérung und
2. die Nebenschlufistérung.

Wahrend es sich bei der Unterbrechung tatsichlich um eine Strom-
kreisunterbrechung handelt, liegt bei der NebenschluBstérung ein
Parallelweg vor, der ein wichtiges Bauteil, z. B. Relais, durch seinen
mehr oder weniger groflen Widerstand iberbriickt. Beide Fehler
miissen nach verschiedenen Methoden gesucht werden. Bei einer
Unterbrechung wird ein einfaches ,Durchknacken” mit dem Priif-
horer zum Ziele fithren. Bei der NebenschiuBstérung werden sich
jedoch eine Widerstandsmessung und evtl. ein Drahtausléten nicht
vermeiden lassen.

Ein Unterbrechungsfehler wird mit dem Priifhdrer eingegrenzt. indem man
den Stromkreis mit einer Prilfspitze an leicht zuginglichen Stellen absucht
und die andere Priifspitze mit dem Gegenpotential des Teilpriifstromkreises
versieht. Es muB also im Priifstromkreis immer Plus- und Minus-Potential
vorhanden sein.

— gy




—— ):c" Im Fall 1 sucht die Priifspitze das
,d,u_,"E WS i Minus-Potential am Relais, im Fall 2
das Plus-Potential an der Lampe.
Es ist sinnvoll, einen langen Stromkreis
mit einem Unterbrechungsfehler nicht
| von einem Ende aus abzusuchen, der
Fehler kdnnte ja genau am anderen
Ende liegen. Man bestimmt, von der
" Mitte ausgehend. erst einmal dic Strom-
- kreishiélfte, die den Fehler enthiilt. Ist
Abb. 19.1 — Arbeitsbeispiele mit dem  der gestdrte Teil des Stromkreises ge-
Priifhirer funden, so muf Punkt fiir Punkt (Kon-
e — lakt, Litdse, Klemme, Sieckverbindung
usw.) abgesucht werden, bis das Knacken aufhért. Zwischen diesem Punkt
und dem letzten Knackpunkt liegt der Fehler.
Zu beachten ist jedoch dabei, daB der Stromkreis nachgebildet werden
mulf}, d. h., offene Relaiskontakte miissen zuvor geschlossen werden,
z. B. durch Festlegen der Relaisanker mit Krokoedilklemmen. Aufer-
dem miissen gleichstromsperrende Bauelemente, wie Kondensatoren
und Dioden, im Stromkreis entsprechend beriicksichtigt werden.
Ein Unterbrechungsfehler kann aber auch mit dem VmFcE cinge-
grenzt werden. Hierbei ist die Anlage unbedingt spannungsirei zu
machen, also der Netzstecker zu ziehen und evtl. die HAsl aufzu-
trennen. Auch ist auf Parallelkreise und galvanische Verbindungen
mit dem Gleichrichtergeridt zu achten. Diese sind am besten aufzu-
trennen. Grundsétzlich sollte vor jeder Entstérung zuerst die Be-
triebsspannung einer NStAnl mit dem VmFeE gemessen werden,
denn hiufig 1st eine nicht mehr ausreichende Spannung, hervorge-
rufen durch das Altern der Gleichrichter, die Ursache eigenartig
erscheinender Stérungen.

Der Vorteil der Widerstandsmessung gegeniiber der ,Knackmcthode®
ist die genauere Anzeige des Ohmmeters liber die GréBe der cinzelnen
Widerstinde. Es lassen sich daher beim Abtasten des Stromkreises
Kontrollen dariiber anstellen, ob der in der Stromlaufzeichnung ange-
gebene Widerstandswert mit den tatsiéchlichen Gegebenheilen iiber-
einstimmt.

0

Liegen zu untersuchende Stromkreise parallel oder liegt ein Neben-
schluBfehler vor, so miissen die NebenschluBwege durch Ausléten der
Drahtverbindungen aufgetrennt werden. Dies ist jedoch nur dann
nétig, wenn die Parallelwege durch Kontakte nicht aufzutrennen sind,
z. B. durch Einlegen eines Isolierstreifens zwischen 2 Kontakifedern.

19.2. Priifen und Entstdren eines FeAp 61

Der FeAp wird zweckmiBig mit dem VmFeE in WiderstandsmeB-
schaltung gepriift. Vor Beginn der Priifung mufl er von der HAsl
abgetrennt werden. Fiir die normalen Priifungen brauchen wir den
FeAp nicht zu 6finen.
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19.2.1. Priifung des Anrufsiromkreises

Auszufilhrende Arbeiten:
I -___H:’_®_0"_ =7 Der Handapparat liegt auf. Das VmFeE

ist auf den kOhm-Bereich einzustellen und
iiber die Anschalteklemmen lZl und m

f mit dem FeAp (La, Lb) zu verbinden. In
T Abstanden von etwa einer Sekunde ist

die Taste a/b, b/a des VYmFell zu betitigen.
¥ 5 /h
I ’ wWh Ergebnisse:
= MF Der Zeiger des MeBwerks muf} bis zu cinem

Prunkt aussehingen und donn laggsam in

AbE 12— Porithang &3 sebne F-I.u]nl!HE:‘b guriicklehren, Beim Be-

w" thtlgen der Tasle wird dur Kondensator

dex FeAp iiber dos Ansolgeinstrument sufgeliden und entladen: Doabel errelchi

dor Zeiger etwa den Wert J18° dir oberan Skala. Dos entspricht der Kapaeital

von etwa 1 a¥, Aul der VmFeE-Skala sind nir die Kapazithtewerse 2 2, 4 und
6 nF grob markiert.

&

Fa L

La

7

19.2.2. Priifen der Induktionsspule
mit komplexer Nachbildung,
der Weckerspule und des
Funkenléschwiderstands

]
{
Auszufiihrende Arbeiten: 2
Der Handapparat ist abzuheben und die [
Sprechkapsel herauszunchmen. Das

VmFeE wird mit dem mitileren Wider- ;._;‘1| -
standsmeDBbereich (2 x 10} an die Klem- {_,_. :H_. —

H‘S.I.

a ]

o
=]
'I'-i—pu,—'_',-d —
= -
A

men La und Lb gelegt.

Ergebnisse:
Das VmFeE muf bei einem Wecker- i
widerstand von 1500 Ohm einen Ge- ==
samtwiderstand elwa 700 Chm anzeigen. s
Der Weckerwiderstand liegt mit dem |.._
100-Ohm-Funkenloschwiderstand in ,‘_5., Fil Jm
Reihe, ebenso die 250 Ghm vom Uber- ;
trager mit dem 1- kOhm-Nachbildwider-
stand. Beide Reihenkreise sind parallel-
geschaltet.
R, =R1 - R2

R1 + RZ2

R, 16000 - 1250Q _EJ

Y1600 2 + 1250 ET3 l- ,
2 000000 £3*

R =m0 0 e
o V8

R, 705 Ohm o

Abb. 19.3 — Priifen der Induktions-
spule, der Weckerspule [
und des Funkenlésch- 150, 4 2090 4| Rt
i S e b SR
widerslands ]
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19.2.3. Priifen des nsa-Kontakts

Auszufiihrende Arbeiten:

Der Handapparat wird zur Messung
abgenommen. Das VmFeE ist auf den
kleinsten Bereich (Ohm) einzustellen

und mit den Anatholiekismmen E

und an die Apparateklemmen ILa

und Lb anzuschlieBen. Der NrS ist auf-
zuziehen! AS

Ergebnisse:

Das Instrument muB nahezu ¢ Ohm NS1
anzeigen, denn der nsa-Kontakt schliefit o
alle Bauteile kurz. Bei merklicher Wider-
standsangabe ist der KurzschluBstrom- L i |
kreis nicht in Ordnung. Ubergangs-

widersiinde kinnen am nsi/nsr-Kon- gn

takt, an der Erdtaste, am GU- und am oy I

nsa-Kontakt entstehen.
ET1
lE” er
ET3

_..__O_@_:.,M}
|

LT bebstig)
NSE oy e MBI
— — J

reo { bebtig)

Abb. 19.4 — Priifen des nsa-Kontakis
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19.2.4. Priifung des nsi/nsr-Kontakts

Auszufithrende Arbeiten:

Der FeAp wird wie unter Priifung 19.23 an das VmFeE angeschaltet. Man
wihlt zuniichst die Ziffer ,Null“, anschliefend eine , Eins*“.

Ergebnisse:

Beim Ablauf des NrS mufl der Zeiger des VinFeE pulsieren. Bei der Wahl der
Ziffer ,Eins“ dart der Zeiger deutlich nur einen Impuls anzeigen.

18.2.,5. Priifung der Handapparatschnur auf Berithrung

| HS3 (gn)
‘:l 1| 1 I
H54(ge) |
___.;?-—-..%ﬂ-_ﬂ .+-"~
|
| [
|
| HSTws) | Ma
- -~ -
a |
| |
‘g | ms2(b) | MB
-
B | |

Abb. 19.5 — Priifen der Handappuratscdimur

Auszunfiihrende Arbeiten:
Die Hér- und Sprechkapseln sind aus dem Handapparat herauszunehmen. Das
VmFeE ist mit den Anschalteklemmen und an je eine Feder des

Hor- und Sprechkapseleinsatzes zu legen. Man wihlt den gréBten Meflibereich
(kOhm}. Wihrend der Messung wird dle Handapparatschnur bewegt.

=
Ergebnisse:

Der Widerstand muB groBer als 1 MOhm, nahezu oo Q groB sein. Sollte der
Zeiger beim Bewegen der Handapparatschnur ausschlagen, dann muf3 die
Schnur ausgewechselt werden. Es besteht Beriihrung zwischen den Adern.
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19.2.6. Messung des Mikrofonstromkreises

Auszufihrende Arbeiten:

Bei eingeseizter Sprechkapsel 15t das
VmFeE im mittleren WiderstandsmeB-

bereich (Q x 10) mit den Klemmen

und E an die Apparateklemmen La

und Lb anzuschlieBen. Wiahrend der
Messung ist der Handapparat zu be-
wegen.

Ergebnisse:

Der MeBwert schwankt zwischen 300
und 700 QOhm,

Folgende Gleichstromwiderstinde lie-
gen im Apparat: Nachbildwiderstand
1 kOhm in Reihe mit 200 Chm vom
Ubertrager, dazu parallel das Mikrofon.
Der sich daraus ergebende Ersatzwider-
stand liegt in Reihe mit 50 Ohm vom
Ubertrager, parallel dazu liegen die
1600 Ohm des Wecker-Funkenlésch-
widerstands.

n
E
5

z
]

g
b
gf“% |

5

H-'Sq;'l 24 ] !::i'll'_h"‘
!
] L
! nd :
ol 2L
k| i e
| = |
I |
EY 1f| -
2wl I
“ fn W 3 M
?—Ir i

1 40 IE | RS

-
Abb. 19.6 — Messung des

Mikrofonstromkrelses
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19.2.7. Priifung der Induktionsspule und des Gehérschutzgleich-

richters

ME3ige) Fra

L

Abb. 19.7 — Priifung der

Indukiignsspule

und des Gehdr-
schutzgleich-
richters

19.2.8. Priifung der W-Litg

Auszufiihrende Arbeiten:

Das VmFeE wird im kleinsten Widerstands-
mebBbereich (£2) an die Apparateklemmen La

und W angeschaltet.

Ergebnisse:

Der MeBwert mu 0 Ohm betragen, da die
W-Ltg die verliingerte a-Ltg ist und in diesem
Stromkreis keine Wlderstandsbauteile wvor-

handen sind.

Auszufiihrende Arbeiten:

Das VmFeE wird im Kkleinsten Widerstands-
meBbereich (Q) an die beiden Federn im Hor-
kapseleinsatzraum angeschlossen. Beim Be-
wegen der Handapparatschnur darf der Zeiger
nicht pendeln. Sonst mufl die Schnur ausge-
wechselt werden.

Ergebnisse:

Der Mefiwert liegt bei etwa 30 Ohm. Dieser
Wert erklirt sich daraus, daB das VmFeE im
niedrigsten MeBbereich mit der MeBspannung
1,5 V arbeitet. Aufgrund der Spannungsver-
teilung an den Widerstinden im Gerft be-
trigt die Spannung am Glelchrichter weniger
als 0,4 V, der Gleichrichter befindet sich somit
noch im Schwellwerthereich.

L]
h!i\ (=3 I
-
g
h:.'i !
4
e - .

Abb, 19.8 — Priifung der
W-Lig
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19.2.9. Priifung der Erdtaste

ET&

Ahb. 18,59 — Priifung der Endinate

Aunszufilhrende Arbeiien:

Das VmFeE ist im kleinsten Wider-
standsmeBbereich () an die Appa-
rateklemmen La und E zu legen.
Die Erdtaste ist zu driicken.

Ergebnisse:

Bei abgencmmenem Handapparat
und gedriickter Erdtaste muB der
Widerstandswert nahezu 0 Ohm be-
iragen.

Bel Abweichungen vom angegebenen
Wert wird der Apparat gebfInet und
der entsprechende Stromkreis mit
dem VmFeE von Punki zu Punkt
gemessen. Zu beachten ist, daB durch
verschmutzte Kontakte Ubergangs-
widerstinde entstehen kbnnen.
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19.3. Priifen und Entstoren eines W 48

Der FeAp 48 wird zweckméfig mit dem VmFeE gepriift, ohne ihn
zu 6ffinen. Der Apparat wird dazu von der HAsl abgetrennt.

19.3.1. Priifen des Anrufstromkreises

La
4

ab

Auszufithrende Arbeiten:
(s Lslas Der Handapparat liegt auf
/ und das VmFeE ist mit selnen
5 Lh

Anschalteldlemmen [ | und

an die Klemmen La und

ab Lb in der Klemmendose an-
geschlosgen. Im groBten Wi-

| Goalsed | derstondameibervich (k) be-

thtigt man dle Vertauschtaste
a/b.

Ergebnlsse:

Der Zeiger des Instruments
schlégt bis zu elnem bestimm-
ien Punkt aus und kehrt dann
in die Ruhelage zuriick. Die
Kapazitiit kann dabei grob
bestimmt werden (vgl. hierzu
Abschn. 19.2.1).

Abb. 19.1¢ — Priifen des Kondensators

im Anrufsiromkreis

19.3.2. Priifen der Induktionsspule und des Wecker-Funkenlisch-~
widerstands-NebenschluBkreises

e

C
Aﬁtﬁu] b
Abb. 19.11 — Prilfen der |
Induktionsspule

Auszufiihrende Arbeiten:

Der Handapparat i1st abzuheben, die
Sprechkapsel herauszunehmen und das
VmFeE Im mittelsten Widerstandsmef}-
bereich ((} X 10) an die Xlemmen La und
Lb anzulegen.

R _RL: R2

? "RI + R2
m—=1600 2 - 520Q
1600 R + 5200
_— T

v 2120 O
Ry =400 Ohm

Ergebnisse:

Das Mefigerit mufi bei einem Wedker-
widerstand von 2 X 300 Ohm (1500) einen
Gesamtwiderstand von 300 (400) Ohm an-
zeigen.
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Die Weckerspule liegt mit dem 100-Ohm-Widerstand in Reihe, ebenso der
Nachbildwiderstand mit der Induktionsspule, Beide Reihenkreise liegen parallel.

19.3.3. Priifen des nsa-Kontakts

Auszufiihrende Arbeiten:

Der Handapparat ist abzuheben und das %
VmFeE im niedrigslen Widerstandsbereich (£ |
an die Apparateklemmen La und Lb anzu- I
schalten. Anschliefend wird der NrS aufge-
zogen.

|
1
2
N

Ergebnisse:
Das Instrument muf @ Ohm anzeigen, andern- :
falls ist der KurzschluBstromkreis nicht in | - e

Ordnung (vgl. hierzu Abschn. 19.2.2).
Abb. 19.12 — Priifen des

nsa-Kontakis
i

19.3.4. Priifen der Handapparatschnur

HOndapD:erli Schnur | Apparat
Auszufiihvende Arbeilen: [ s i}
Die Sprechkapsel ist aus dem Handapparat her- | n
auszunehmen und das VmFeE an je eine Feder @
des Hor- und Sprechkapselraums anzuschalten.
Es wird der gré8te WiderstandsmeBbereich (ki) 4
gewihlt.

()
1
Ergebnisse: !
Der gemessene Wert muB nahezu oo §2 groB sein. o
Das bedeutet, beim Anschalien des Instrumenis L

darf sich der Zeiger kaum aus seiner Ruhelage  Apb. 19.13 — Priifen der

|

1

oW
P

|

verindern. Entsteht beim Bewegen der Schnur -
eine Widerstandsminderung, so ist die Schnur M
auszuwechseln. schnur

19.3.5. Priifen der Induktionsspule und des Gehorschutzgleichrichters

R —
Das VmFeE ist im niedrigsten Widerstands- l_ Y,
meBbereich an je eine Feder im Hoérkapsel- —

Auszulihrende Arbeiten: ‘&F
I|II
einsalzraum anzulegen. f

Ergebnisse:
Der MeBwert liegt bei 30 Ohm (vgl. hierzu
die Erklarung unter 18.2.7). [_ &

y
I 3
Abb. 19.14 — Priifen der
Indukiionsspule und

des Gleichrichters
) e Las T
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19.3.6. Priifen des Mikrofonstromkreises

Auszufiihrende Arbeiten:
Da_s VmFeE wird im mittleren @
Wlderstandsmeﬂbereida (2 X 10} an ¥
die Apparateklemmen La und Lb v jle
gelegt. Anschliefend ist der Hand-
apparat zu bewegen. “% w00
. 00 YO0
Ergebnisse: : e
Aufgrund der schwankenden Wider- =l B - - I
s_tands.werte des Mikrofons ergibt ]
sich ein Meflergebnis von etwa 200 i GUl &
bis 300 Ohm. f\mg.- i
| {
[
|k 5 l 15 |
EEEEE e
Abb. 18.15 — Priifen des
Mikrofonstromkreises

19.3.7. Priifen der W2-Lig

i
Auszufiihrende Arbeilen: e ol =
Das VmFeE wird im niedrigsten Wider- b =
standsmefBbereich () an die Klemmen T
W2 und La angelegt.

Ergebnisse:

Qer MefGwert mul 8 Ohm betragen, da
d?e W2—I_f_tg tiber die Verbindung 2-W2 | I
die verliingerte a-Ltg darstelit und W |

keine Widerstiinde enthilt. Abb. 19.16 - Prilfen der W2-1,
- 19.16 — en der W2-Ltg

19.3.8. Priifen der Erdtastenfunktion

Auszufiihrende Arbeiten:

Das VmFeE wird im niedrigsten

WiderstandsmeBbereich () an . S f:bé .
die Klemmen La und E angelegt. }

Frgebnisse:

Ber betitigter Erdtaste soll der
Mc_[jwert 9 Obm betragen.

Bei Abweichungen von den ange-
gebenen Werten mull der Apparat oul {hatdtigt)
Ketllnet und der entsprechende Abb. 19.17 — i
il S e 3 Priifen der Erdtastenfunktion
schrittweise abgelastet werden,
Huandelt es sich um einen NebenschluBfehler, d i

_ b ann wird der St krei i
aufgelrennt, bis der NebenschluBstromkreis éefunden ist. "
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19.4. Priifen und Entstoren einer WNStAnl W 1/1 (161)

19.4.1. Eingrenzen und Beseitigen einer Unterbrechungsstérung

Als Beispiel fiir eine Unierbrechungsstérung soll angenommen werden, dal
es sich um einen Fehler im Innenverbindungsweg handelt. Bei der Uber-
prifung der Anlage wurde festgestellt, daB die HSt die NSt nicht rufen kann.
Um einen Fehler in der Stromversorgung auszuschlieBen, ist es sinnvoll, vor
jeder weiteren Eingrenzung die Speise- und Rufspannung im Gleichrichter-
geridt zu messen. Die Speisespannung betriigt im Leerlauf 30 V, die Ruf-
spannung 60 V.

B!lmhswstnnd J '-'! 'u'z Ml
H5thebt ob _i F

HSt belGtigt NeS i I
Gﬁfﬂ'ﬂm*. | i -

Abb. 19.18 — Relmsdlagramm

Anhand des Relaisdiagramms kann zuerst festgestellt werden, ob dic erforder-
lichen Helais angesprochen haben. Im angenommenen Falle zeigt sich, daB
das V2-Relais bel der inlernen Wahl nicht anspricht. Es wird daraufhin ein
Unterbrechungsfehler vermutet.

Zum Priifen des Stromkreises mufll der Anzugssiromkreis fir das V2-Relais
nachgebildet werden. Hierzu legt man mit einer Krokodilklemme den VI1-
Relaisanker fest.

Nun kann mit dem Priifgeriit Nr. I der gestorte Stromkreis abgesucht werden
ZweckmiaBigerweise wird dazu der eine Pol fest am Pluspotential angeschlossen.
Mit der anderen Priifspitze sucht man daraufhin die folgenden Priifpunkte ab:

3
ol

o 7t

i Vi-FRelis-Acker
trat e ol ocin e
festiegen!

Abb. 19.19 — Schaltungsauszug WNStAnl W 171 (161)
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Minuspotential; starkes Knackgeriusch, Priifung des Priifgeriits,
evtl. Kondensator ausschalten.

V1-Relais, Lotstift 5; Knackgerdusch, Fehler liegi in Richtung
»Plus®,

V1-Relais, Lotstift 2, Knackgeriusch, Fehler liegt in Richtung
»Plus®.

V1-Relais, Liotstift 1; Knackgeriusch wie unter 3., V1-Relais ist
kurzgeschlossen.

V2-Relais, Loétstift 2, Knackgerdusch, Fehler liegt in Richiung
»Plus®,

V2-Relais, Lotstift 1, Knackgeridusch, Relais zieht an.

Laut Schaltung liegt am V2-Relais, Lotstift 1, Pluspotential an.
Wire die Plusleitung bis hierher in Ordnung, dirfte es nicht
knacken (Relais nicht anziehen). Zur Sicherheit jelzt Priifspitze
an Minuspotential legen, kein Knacken. Fehler liegt in Richlung
»Plus,

Priifgeriiit am Minuspotential lassen, mit der andcren Priifspitzc
den v1III-Kontakt ablasten; Knackgeriusch, Fehler liegt in Rich-
tung V2-Relais.

V2-Relais, Lotstift 1, kein Knackgeriusch. Der Fehler liegt also
zwischen dem v1iliI-Kontakt und dem Ldlstift 1 des V2-Relais.
Bei genauem Hinsehen bzw. Anfassen des Drahts mit einer Pin-
zette wird ein Drahtbruch am Lditstill 2 festgestlellt.

. Priifpunkt;
2. Prifpunkt:
3. Priifpunkl:
4. Priifpunkt:
5. Priufpunkt:

6. Prialpunkt:

7. Priifpunkt:

¢ Priifpunlt:

Zur schnellen Eingrenzung des Fehlers empilchll es sich, die Priifpunkte in
Slichproben, z. B. 1, 6, 8, abzusuchen.

Nach dem Beseitigen des Fehlers durch Anliten des Drahts mull die Anlage
selbstverstandlich griindlich durchgeprift werden. Hierzu sind alle miéglichen
Verbindungen sufzubauen und erst, wenn sich kein weitercer Fehler zeigt, gilt
die Anlage als belriebsbereit.

19.4.2. Eingrenzen und Beseitigen einer NebenschluBstorung

Fiir dieses Beispiel soll angenommen werden, daB kein , Wahlton” vorliegt. Der
gestorie Anlagenteil bezieht sich also auf den Amisweg. Die Speiscspannung
ist vorhanden, und die angesprochenen Relais stimmen mit denen im Relais-
diagramm iberein {vgl. hierzu Abb. 19.20). Auch eine Kontrolle mit dem Praf-
hoérer an den Klemmen Aa und Ab ergibt einen fehlerfreien Wahlton. Wenn
der Wihlion. trotzdem nicht in den Sprechsiellen gehirt werden kann, mull
auf einen NebenschluBfehler geschlossen werden.
Betnebsrystond J ¥ ¥z X R N H K NK

Abb. 19.20 — Relaisdlagramm

HSt hest ab

HSt druckt ET

HSUIABLET los
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Die Eingrenzung dieses Fehlers wird mit dem VmFeE im mittleren Wider—
standsmeBbereich durchgefiihrt. Amtsleitung und Netzspannung sind zuvor
unbedingt abzutrennen. Zur Stromkreisnachbildung miissen die H-, J- und
K-Relais-Anker mit Krolodilklernmen festgelegt werden.

® W
- _:;-.._,_-;-:":_Jgfmhr &
! T :

Aa
e
@

é n

— ongenommener
@ _r {

i b
T
! |
| I
i i -
vB?

Abb. 19.21 — Schaliungsauszug

Nachdem das VmFeE an die Klemmen a und b der Anlage angeschlossen wor-
den ist, werden folgende Priifungen nacheinander durchgefiihrt:

1. Anschallen des VmFeE: 0 Ohm; Kurzschlufl besteht zwischen a und b.

2. Aufirennen am hI2-Kontakt: ~ Ohm; Fehler llegt in Richiung Uber-
trager.

3. Auftrennen am iITII1-Kontakt (hI2 wieder geschlossen): -~
Fehler liegt in Richtung Ubertrager.

4 Aufirennen am kI2-Kontakt (iIlll wieder geschlossen): 660 Ohm;
Kurzschlulifehler liegt also in Richtung Uberlrager hinter dem kI2-
Kontakt.

5. Auftrennen am Ubertrager, z. B. durch Drahtausléten am Lotstift 5,
k12 wieder geschlossen: 0 Ohm; Fehler liegt zwischen Ubertrager und
k-Kontaltten.

6. Draht am Ubertrager Lolstift 5 wieder anloten, Draht am v2I1-Kon-
takt abléten: 660 Ohm; Fehler liegt also am v2; v2I1-Kontakt.

7. Draht wieder anléten, Kontaki justieren, bzw, Berithrung zwischen
den beiden Federn beseitigen.

8. Anlage durchpriifen.

Ohm;

19.5. Priifen und Entstéren von Reihenanlagen

Da die Reihenanlagen ohne bzw. mit nur sehr wenigen Relais arbei-
ten, sind die Stromkreise zwar einfacher, aber die ausgedehnte Kabel-
filhrung macht das Eingrenzen eines Fehlers uniibersichtlicher.

Bevor man mit dem Priifen beginnt, ist es zweckmalig, sich iiber die
Kabelfiihrung zu unterrichten. Man kontroiliert die einzelnen Reihen-
apparate, angefangen von der Reihenstelle 1 iiber alle fortlaufenden
Reihenstellen bis zur HSt einschlieBlich des Gleichrichtergeriits. Nach
der Kontrolle der Reihenapparate beginnt der eigentliche Priifvor-
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gang. Begonnen wird bei der Reihenstelle 1, bei der man die beste
Wihltonkontrolie hat. Wichtig ist, daB alle Anlagenteile bei der
Priifung erfaBt werden. Die Priifung bezieht sich auf folgende Funk-
tionen:

1. Innenverbindungsweg,

2. Amtsweg,

3. Riickfrageweg,

4. Schauzeichen- bzw. Lampenstiromkreis,
5. Mithorweg und
6. Anrufweg.

Ist ein gestorter Anlagenteil (Stromweg) festgestellt worden, so wird
anhand der Stromlaulzeichnung dieser Stromkreis {iberpriift.

Als Prufgerite sind auch hier das Priifgerdt Nr. 1 und das VmFeE gut
geeignet. Der Einsalz dieser Gerite richtet sich wiederum nach der
Fehlerart (Unterbrechungs- oder Nebenschlufifehler).

Nachdem der Fehler cingegrenzt, gefunden und beseitigt worden ist,
muf} die gesamte Anlage mit sdmtlichen Funktlionen durchgepriift
werden. Erst wenn sich kein weiterer Fehler zeigt, ist dic Entstérung
abgeschlossen.

Bei einer Reihenanlage 202 1/2 s0ll als Fehler ein nichl cinwandfrei schliefen-
der Kontakt SII bei der HSt angenommen werden (vgl hierzua Abb. 19.22).
Dieser Fehler macht sich dadurch bemerkbar, dafl beim Abfragen durch die
ISt die Sz der Reihenapparate nicht ansprechen. Bei nichigestorter Anlage
miifiten iber die SIT-Koniakie der HSt dic Sz der NR1 und NR2 ansprechen.
Von dem ordnungsgemiilien Arbeiten der betlrellenden $z1 und 2 kann man
sich uberzeugen, indem man die Amtstasten der Reihenapparate 1 bzw, 2 driickt.
Sie sprechen dann uUber die eigenen SII-Kontakte an. Dic angegebene Schaltung
sieht das ,optische Ubergabezeichen” fiir dic HSt vor, d.h. die HSt erkennt
durch Ansprechen des cigenen Sz, wann dic NR das ihr zugeteilte Amtsgespriich
ibernommen hat.

(Y =F HA
!

sz ?w \ g=
ns&m ' |

AL
|
|-
]
wn
e

v | —ig
= f=u y=1 ]|_ '

Abb. 19.22 — Sz-Stromkreis

Bei der so beschriebenen Stirung mul angenommen werden, dal3 die HSt
das Pluspotential fiir die Sz der NR nicht ordnungsgemil} anlegt.

Es handelt sich somit um einen Unterbrechungsfehler am SII-Konlakt der
HSt, der mit dem Priifhérer eingegrenzt und danach bescitigt werden kann.
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Band 5

Band 6

Band 7

Band 8

Band 9

— Werkstotthearbellung

Werk- und Hiltwatofn ~ Watkalatlwmibmibing  Tochoinhon Zoichnoen
— Arboitanchuls v Untallverhiifung Lhnygaby mil Tabollonbadhorn

@ Repetiior rum Band b

— Fernsprechapparale  Pernapreshanislfiung  Nehenatellenaniagen
{mit Belhol1)
Fernsprochappininte  Zusalgmlinhhilungaen 1 attmprachondnttnmg
Aufbau und Badienon des VL gl iles Behallfalidon, Neahonstnlton-
anlagen und Halhenailayon

@ Repetitor zum Band 8

— Linientechnlk (2 Taila)

Zweck und Auflan sler Baulete i Cifaana i Icoten il
antage — Fornmaldahkalinl - Eineielims vias Hohaakoshaln — Aunlagen
von Erdkaboln  Kabaliniagmaibmilan Db bl i)wowin g von
Ortskabeln - Schile gayap ariesion EInteinteiagon g Oto
netze — Auskunduny Bau ubmirdimchimr Clasablaiinlon 1Hen)
oberirdischor Knbalatilayan Fintaibmlbigmami b aie Blalz e
linien — Sprochatallanbai Imilnslisisalin il I ralannggn
anlagen — Schuty geyaiy Uitmrapdtasiigen gid Cbimialidnna

@ Repetitor zum Band 7

— Grundiagen der Vermitiiungsievhnlh (1l Haihall)

Aufbau und Wirhumguwalso ey Eobirifiacvalt sl Moleorsliediwidlbes
Orts- und Fernvatmilllupyaleciilh Nihaithenigmbdian 1 lwiall
vorschriflan Hlgnalelnochiungsin, Vot goel Mataino b
Stromversorfung Aullallyny yraltay Clnisise Habagaatalluing bm
Selbstwithllorndionul Uhilarhalten winl Hedlanen von Orle ol
Fernvermllllungsnsipllan — (liadaiiny vas UnteihAlHgdirimniss

@ Repetitor zum Band 4

— Ubertragungs- und Datenischnik

Elektroakumtik | altungnled ik LAy e fraguatiztes hinlh (RTRYTIN
lagen dar Forrmchioih v [estengho iogungsiocinik — Famnacueil
apparate

@ Repelitor xum Band 9

— Woeitere Lehrblicher slehe 2. und 4. Umachiagesiis



Band 10 — Grundlagen der Schaltungs- und MeBtechnik

AnschluB- und Verbindungstechniken — Bauelemente, Bauteile und
Grundlagen der Schaltungstechnik — Niederspannungsnetz, Schutz-
maBnahmen und Installationen, VDE-Bestimmungen — Messen und
Priifen

@ Repetitor zum Band 10

Die Bédnde werden noch durch den Sonderband ,Grundlagen der Elektronlk {mit
Repetitor)” ergénzt, der beim Institut zur Entwicklung moderner Unterrichismedien e.V.,
28 Bremen 1, BahnhofstraBe 10, bestellt werden kann. Der Band ist wie folgt gegliedert:

Sonderband — Grundlagen der Elektronik

MeBtechnik — Halbleiter — Halbleiterdioden — Transistor — Vierschicht-
halbleiter-Bauelemente — Elektronenrdhren — RC-Glieder — Kipp-
stufen — Verknlpfungsglieder

@ Repetitor zum Band Grundlagen der Elektronik

Allgemeines Priifungswissen ( Teile)
(fir die Krifte des BF-, BFt- und BPi-Dienstes)

@ Repetitor zum Band Allgemeines Prilfungswissen fernmeldelehrling.de

Wichtig zur Vorbereitung
auf Eignungsfeststellungen und Priifungen

Dﬂuhﬂllehfd Rechtschrelbung — Wortlehre — Satzlehre — Zelchensetzung —
(mit Beiheft) Stil- und Aufsatzkunde — Ubungsaufgaben — Ubungsdiktate —
Lésungen

Rechnen — Raumlehre — Sortenverwandlung — Ubungs-
Rechenlehre aulgaben — Angewandte Aufgaben — L&sungsheft

Sémtliche Lehrwerke konnen bestellt werden bei:
Deutsche Postgewerkschaft — Hauptvorstand — Verlag
6 Frankfurt 71 — RhonestraBe 2
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