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Die flbertragung in den E Kompafanlagen

Die Ubertragung bes Kurfed vom MutterfompaR auf die Todyterfompajfe gefdhieht mittels
einer Wedvfelftrommefbridenfdaltung (Bild 1) und ded von biefer gefteuerten IWenbdegeberd. Dex
Gtrom witd (Bild 7) voen der Phafe 3, SGdiene 15/18, dber Leitung 29, den 6. Sdleifring ouf der
Tragplatte, iiber 2 Spinnbeine den Yeitbandern auf der $Hillfugel jugefibet. PVon hier geht bder
Strom durdy die Tragfldffigteit auf die Yeitbander der Hugel {bex, welde fomit an Phafe 3 liegen.
Dn der Hiiltugel befinden fidh 2 um 150" verfeste Wendetontatte, die den Graphitfohleftiidden an
ben Abfchlufifonten Ded breiten Yeitgummibonbded aegendberfteben. Die fbergangswiderfidnbe ber
Fliffiateit vom Leitband der Hugel ju den Wendetontatten w, und w, ftellen die Widerftdnde R,
unb Ry der Wedfelftrombriide (Bild 2) dar.

Ton den Wendetontatten gehen Leitungen durdy 2 weitere Spinnbeine 3u dem 2. und 3. Sdyleif-
ting auf der Tragplatte und von hier fiber die Leitungen 30 und 31 ju den Bridenpuntien A und B
ber Vefbride und von bdort dber die Bridenwiderftinte Zy und 7, sur 0-Rulleitung des RKreifel-
brebftromes. Bei diejer AUnordnung witden nur 70 V Pbafenfpannung an der Mefbride liegen
Da die Genauigleit dev Mefbriide von der Grofie ded Speifeftromes der Bride abhangig ift, witd
bie Spannung von 70 V bdurdy einen Spartrandformator (Vild 3) mit einer ufdslidien Spannung
pon 50 V auf 120 V echobt, Sierdurdy fteigt der Bridenftrom von 30 mA auf 190—215 mA
(Bilv 4).

Legt man bie Hilfdphafe (Wende- oder Drebphafe) cines 2pbafigen Afpndironmotors —
Mendemotor genannt — on die Brddenpuntte A und B, fo lduft dexr Motor bei Ungleichbeit der
Bride an. Der Ydufer diefes Diotors ift fo aebaut, daf ex nady Abjdyalten der Drebpbafe nidit alé
Einphafenafondironmotor weiteclaufen tann, fendein jum Stilljtand fommt. (Grofer Lauferivider-
ftand, dbeshalb audy grofier Sdhlupf = 56%0.)

Befinben fidy die Wendetontatte in der Novmaljtellung gegeniber dem Leitbande dex Kugel,
b. b. bie Nbergangswiderftinde find gleidy grof, fo it die Spannung wifden den Briidenpuntten
A und B gleidy Mull (Bild 3a)

Drebt fidy das Sdyiff mit der Hilltugel um bdie L5 Kompaftugel, die im Raume feftjteht, fo
werden bdie Vbergangswidexftinbde ungleidy (Bild 5b). Wixd 3. V. R, Heiner (Wenbetontaft gegen-
fiber dem breiten Leitband) und R, grofer (Wenbefontatt gwifdien den fdmalen Leitbandern), fo
teeibt ber an ben Punften A und B auftretende Potentialunterfdyied einen Strom bdurdy die Dreb-
phafe; ber MWenbemotor lduft an. ;e nadbem, ob der Wiberftand bei A oder bei B fleiner wird, hat
der Bridenftrom eine beftimmte Phafenlage. Diefe Phafenlage beftimmt den Drebfinn ded Wenbe-
motord. Die Drebriditung ded Wenbemotors ift durdy die Sdyaltung fo beftimmt, daf ex bie Hill-
tugel auf dem tirzeften TMege in die Nuliftellung 3ur E Kompaffugel juriddreht. Witde der An-
fhluf der Drehphafe am Wendemotor vertaufdt, fo ware damit die Phafenloge um 1807 gebreht
und der Wenbemotor wilrde fo loufen, daR der Wendetontatt, der in normaler Stellung bei 90°
fteht, jett auf 270° tommt. Dann jeigt die Stala am Gteuerjtrich nady Giden ftatt nady Morden
(Bild 6), die Mofen jeigen alfo den Ruxd um 180 vertehrt an. Mit dem Wenbdemotor ift der Geber
fiir die elettrifdye MWelle 3u den Todytertompaffen verbunden, fo daf ber von der Hilllfugel urid-
gelegte Winfel mit ben Drehungen der TodytextompaRitalen Gbereinftimmt.

Das am Wendemotor entjtehendbe Drehmement ift abbingig vem Grade der Verbrehung ber
Hiilltugel, wie aud der Kennlinie Vild 30 ecfichtlich ift. Bei diefer dicelten Schaltung der Wenbe-
phafe in dben Bridentreis fpringt der MWendemotor Bei etwa 0,37 BVerdrebung der Hiltugel an. tlm
ein Anfpringen bei exheblidh gevingever BVerdrehung 3u erreichen, fann bie Gpannung an ben
Bridenpunften A und B dber einen Eingangsibertrager (35) im Bild 15 an dag Gitter einer Ver-
ftarterrdbee gefdaltet werden. Dic Drebphafe witd bann dutch ein Umidalterelais in den Ynoben-
freid diefer Berfrarterrdbre acfdaltet,

~Diie Wedfelftrommefbriide

Die Mefidride (Bild 8) befteht aus ywei Obmiden Fliffigteitsmiderftdnden B, und R,, foivie
den beiden Suvmmetviedroffelbaliten r\L, und r.L,. 2n die BVriadenpuntte A und B it die Dreehphafe
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ded IMenbemotors angefdilofjen. Dhr Wedfelfiromwiderftand wedfelt jwifden 800 und 2000 Dhm.
; : 120 V
Der Gdyeinwiderftand dex Mefbridenzoeige betrdgt gemefien e 12580 Obm.

Bei naditehender Betradhtung ift ju beviidfidtigen, daf der induttive Widerfrand der Gymme-
triebreffel fich je nady ber Berteilung der Stedme J, und J, in weiten Srengen dndert. Wenn die
Gtrdme J, und J, aleich grof find, ift ex nabesu aleidy Mull, da die gleichfinnigen Widlungen in
entgegengefetter Niditung von Ben Strdmen durdhfloffen werben. Vei J:mr unt;z[dmbi:dmn Gtrdmen
erceicht fie gréfere Werte, (ba bann gewiffermafien ein Teil der bifilaren Winbungen abgefdhaltet
wicd)

Bild 9 zeigt dben Rubezuftand bei gleidy grofien Widerftinden in beiden Jweigen. Die Spannung
ywifdien den Bridenpuntten A und B ift aleidy Null. i

Bei Verdnderung der Widerftande B, und R, wirde fidy ohne Beridfichtigung der Fnderung
ber Blinb{pannung an den Droffeln nadhftehendesd Vild evgeben (Bilp 10):

a) R, werde Meiner. Dann wird der Ohmide Spannungsabfall J,'R,". Wicd von dem Briden-
ftrom aunddiit abgefeben, fo with bei Pleiner werbendem R, der Gtrom J, gréfer. Da-
burdy toitd die Gpannung an r L, gréfier. Pm joeiten Jweig bleibt die Spannungdverteilung
die gleidye. Die HUnterfdiiedipannung 417 = A — B liegt an der BVride. Sie wdre phafengleich
dem Bridenftrom J

b) Ry werbe Heinex, R, werde grofer (Bild 1), Dann ridt dex Punft A nady vedits, der Punft B
nady lint8 (wie vorftehend befdyrieben). Die lntecfdhiedfpannung ift dann A — B.

on Wirtlidteit dndern fidy mit den Steomen oudy die Blindipannungen. Dies ift in BVild 12
eingetragen!

a) idberftand R, werde verringert. Dann wird ber dazugehdrine Strom J, junehmen und damit

auch JeR," und Jywl,. (Durd) den Unterfdyied der Gtrome J, und J, tritt jegt die Sndultivitdt

ber Sommetriedroffel in Erfdieinung und vergrdfert Jowl, juunguniten von JoR,). Der Puntt

B ridt nody B - BB’ ift bie Spannungsdviffereny. Sie ift jum Strom in der Pbhafe verfdoben.

Wiberftand R, twerbe vergrofert. Der jugehorige Strom J, wird dadurdh tleiner. Dabdurd) werbden

audy J,R, und J,wlL, Heiner. Der Spannungdabfall J, R, nimmt ju und der Puntt A ridt nady

A’ Die Unterfhieddfpannung ift A—A" und zum Strom phafenveridoben.

Treten beide Falle a und b gleidizeitia auf, fo wird die Unterfdied{pannung 4 U° gleidy B°A".

(Siehe audy Bild 13 und 14.)

Der A Berftarber @iv 15

Jum Betriebe ded Verftarters dient der Betriebdwandler 37, deffen Erftwidiung von bder
Phaje 2—0 des Rreifeldrebjtromneses 70 V 333 Hz gefpeift witd. Die Normaibelaftung ouf der
@rftieite betvagt 0,5 A. Bon ben beiden Jweitwidlungen werden der Heiztreid der Nohre und ber
Trodengleidiridhter aefpeiit. Der Betviebdmwandler und bamit der Werftdcter ténnen durdy den Nber-
tragungdfdalter 7 ftromlod gemadit wetben

Dex Heigleeis

dn ben Heizftvomtreis ift ein Eifenwafferftoffwiderftand 27 eingefdialtet. Aué dem Sdaubild
(Bild 16) ift 3u erfehen, dafy diefer {einen Gtromdurdigang auf 1,1 A fonftant exhdlt, folange feine
Rlemmenfpannung wifden 4 und 11,5 V liegt. Da die Verftdrteredhre AD 1 jedody nur mit 093 A
aeheizt werden darf, werden 0,170 A durdy einen Parallelwiderfitand von 23,8 Dbm um Heizfaden
abgeleitet. Die Gpannung am Heizfaden betrigt 4 V. Die Heigwidlung auf dem Betriebsmwandler
bat einen Widerftand bon 0,45 Obm warm. Der innere Spannungsabiall diefer Widlung betrigt
dann bei 1,1 A = 0,5 V. Bei ciner, in der Jweitwidlung erzeugten Spannung ven 12 V werbleibt
(Bild 17) eine Spannung von 12 — (4 + 0,5) = 7,5V am €ifenmafferftoffroideritand, die von
tinem Gpannungsmeffer Gbermadit witd. Hndett fidy die Umformerfpannung an der Erftwidlung
bed Heizumfpanners, fo hilt der Eifenwafferftoffwideritand die Heizftromftdrte trobbem gleidy-
bleibend auf 1,1 A, jolange feine SHlemmenfpannung innechald der oben angegebenen Grengen bleibt.
Ein genaued Einbalten ber Helzftromitdrte ift im Hinblid auf die Lebensdauer der Mohre unbedinat
exforderlich. Bei zu ftacter Heizung wird die Mihre vorzeitig taud

Bleidriditer und Sldtiung

_ Die YAnodenfpannung wird in einer weiteren Jweitwidlung des Betriebswandlers ereugt und
mit em;m Trodengleidiiditer (39) oleidgeriditet. Jum Gleidiriditen werden Eifen-Gelenzellen
berandt.

Diefe beftehen aug einer vernidelten Eifenplatte (Vild 18) mit ciner Selenfhicht, auf der bie
Gegenelettrode aus einer befondeven Regierung aufgefpribt ift. In Miditung vom Eifen um Gelen
hat diefe Jelle einen geringen Widerftand. Tin umgetehrter Riditung dagegen wird der Widerftand
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betrdditlich arof, die Jelle fperct den Gtromdurdigana. Eine 3elle fperet big 18 V Wedifelfpannung.
Beim Verftdrter werden fur die hiberen Spannungen 22 Zellen hintexeinander gefdiaftet. Der
Bleidyridyter des A Verftarterd tann mit 0,125 A beloftet werden.

Wird nur eine Felle in den Strombreis (Vild 19) gefdaltet, fo wird eine Halbwelle des Wedyfel-
fitomed gefpertt. Wahrend diefer Jeit flieft fein Gtrom, jedodh liegt Dann die gefamte gefpercte
Spannung U, an dexr Jelle.

Um beide Holbwellen ded Stromed audzunuben, wetben 4 Jellen in Graesfdaltung jufommen-
gefest (Bifd 20). Veide Halbwellen durdhfliefen in gleider Midtung die on + und — an-
gefdhlofienen Gexdte. Die gleidigeriditete Spannung unbd der von ibr verurfadite Strom haben jedod
ftatte Gdwantungen (Bild 21a).

Jur Gldttung ober Berubigung wird ein Honbenfator pavallel ju den Gleichitromanfdiliffen
Ded Graeggleidhriditerd gefdaltet (Bild 21h). Bei Junabme der Wedfelfpannung witd der Konden-
fator aufgeladen, ex nimmt den Labdeftrom o), auf und delidt bei WUbnabme der Spannung einen Ent-
labeftrom in dag Mek. Diefer Hondenfator with als Ladetondenfator bezeidinet.

Da die erforberlidhe Vexuhigung des Gleidiftromes jedod) nidyt burd) Bevgroferung ded Labe-
fendenfators allein erceidht wexden fonn, wie aus den Oszillogrammen (Bild 21 ¢—f) ju erfehen
ift, wird eine Droffelfpule in den Sleidiitromtreid gefdaltet (Bild 22¢).

Die Gpiken der Stromfurven werden durdy die in der Droffelfpule entitebenden EMKe bex
Selbftinduttion vechinbert. Diefe EMKe, die dimpfend auf die Stromjdiwantungen eintirten, haben
bei den Stromfpigen ihren hodyjten Wert, da hier die Kraftflufdnderungen seitlidy am frdrtften find.

Wird hinter die Droffelfpule nod) ein jweiter Konbenfator (Siebtondenfator) parallel jum Ver-
broudier gefdnltet (Bild 22d), fo wird der Strom nody mehr gegldttet.

Bei Uudfoll diefed Sieblondenfators treten Obermellen von boppelter Newfdwingzabl auf,
bie ein Brummen bervorrufen finnen (Bild 22¢)

Fallt bagegen der Ladetondenfator aus, fo ergibt fidy Bild 22¢ dber Odzillogramme. Der Strom
ift ywar etioad gealdttet, jedody liegt der Mittelwert ettva bei */s ded normalen Betrichswertes.
MNdihered Gber Vetriebdwerte hierbei fiche Stotungen My, 12, Vei Ausfall beider RKondenfatoren
ergibt fich BVild 221

Anodenfpannung und -Steom (BVild 15)

gm Anobenftrombreid liegt hinter der Gldttungsdroffel 38 der Nadyiibertrager 36 (ein Spar-
trandformator mit dem Uberfefungdverhiltnis 4 : 3), von dem die Unodenwedifelitromieitung ux
Drehphafe des Wendemotors Gber cinen Sperctondenfator 34 fiiher. Diefer dient gleidhzeitip jur
Regelung der zeitlidhen Phafenlage dex Drehpbafe im BVerbdltnid ur Feftphafe

Der Gpertfondenfator fperet aufierbem bie Drehphafe gegen SGleidiftrom. MNiberes bieriiber
fiehe unter Stirungen M. 15. ;

Bom Nadyibertrager flieft der Unodengleichitrom zur Anobe der Berftdctertdhre AD 1, Der
Otrom flieht weiter duvd) die Nobre, dbie Heizfdden und tritt bei einer Unzapfung der Heizwidlung
aud dem Heiztreid hevous. Die Angapfitelle ift fo gerodblt, daf fic dos gleiche Potential wie die
b‘JJtit;c bed Heizfadens befint. Diefe Scaltung ift exforderlidy, um ben SHeizfaden aleibmdifia 3u

elaften.

Weiterhin find ein Anodenjtrommeffer 23, ein 1000 Dbhm Widerftand 40 und ein R Nelais §
mit 500 Obm, dbas als Umfdalterelais fiix die Drebphafe des Wendemotors dient, hintereinanbder
in den YUnodenruheftromtreis eingefdialtet. Vom R Nelais fliefit der Anodenftrom um Minuspol
deg Gleichriditers 39. Die Spannung wifden Hefzfaden und Anode errechnet fidh im normalen
Betriebszuftand folgendermafen (Bild 23);

Die MWedfelfpannung am Gleidiriditer bar 272 V effeltiv und 383 V Hidftwerr. Die Gleid)-
jpannung am Gleidriditer betrdgt im Betrieb 310 V, da der innere Spannungsabfall und Glit-
tungsveriuft ducd) den Lodefondenfator 73 V bendtigen. 2Als Anodenftrom flieken im Rubezuftand
etiva 34 mA. Bn der Anodendroffel mit dem Gleidiftromwiderftand 162 Obhm entfteht dann ein
Gu:nnungenﬁfnl.[ von 34 - 162 - 107* =55 V und im Nadiibertrager mit 132 - 34 - 102
=45 V.

dm 1000 Opm Wiberftand unbd in der Widlung des It NRelaig mit 500 Ohm tritt ein Span-
nungéabfall von 51 V auf. @8 bleiben demnady fiir die Méhre etwa 249 V Ancbenrubefpannung.

Der Gitterteeis

Die an den Puntten 30 und 31 der MeBbriide (Bild 15) auftretende Spannung liegt dber einen
Relaidtontalt ry des HUmfdalterelnis an der Erftwidlung des Vorlbertragers 35. Diefer Relais-
tontaft unterbridht bei unverftirfttem BVetriebe die Juleitung jum Bordbertrager, damit die bon der
Gummetriedroffel 11 tommende Gpannung dem Wenbemotor 16 voll 3ur Verfiiqung fteht.

Die Briidenfpannung wid im Beebdltnis 1:15 bodtransformiert, um eine gendigende
Leiftungdfteverung ber Uerftdrferrdhee AD 1 fdon bei Heinjten Spannunggdnberungen an ber
Mefibriide ju erreidien, Wie ousd dem Betviebstennlinienfeld (Bild 24) hervorgeht, ijt der Durdariff
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(Berhiltnie der Gitterfpannungsdnderung jur Anodenfpannungsanderung) nur 0,25, fo daf hidy-
{tend eine Gpannungsverjtdrtung ven « = dfach mit der Mobre u erveichen ift. Da der IWenbde-
motor zum Anlauf jedodh etiva 3 V bendtigt, muf die febr Heine Spannungddnderung an ber WeR-
briide bei der geringften Derdrebung der Hilltugel durdy den Eingangsibertrager auf diefen MWert
gebradit werben, 2

Dic Grdfie der burd) diefe Spannungsinderung ouf bdem Gitter bervorgerufenen Strom-
dnderung im Anodenftromtreid hingt von der Grofie des Wedhfelftromaufenmwiderftandes ab.

Ulm bdie Betriebdauftdnde 3u idberfehen, wird der Uufenwiderftand, v, h. die Summe aller im
Unodenftrombreis liegenden MWedfelitrommiderftdnde in dag Kennlinienfeld eingezeidinet

A Berftictung -

Die Ribhre arbeitet in A BDerfrlrtung, d. b. bad Gitter foll durd) die darauf aebradite Wedyfel-
fpannung nie pofitiv gegenliber dem Heizfoden wetden, Um died zu erreidhen, witd dem Gitter eine
negative Dorfpannung gegen den SHeizfaben exteilt, bdie fo grof fein muf, wie die ju ervivartende
grofte pofitive Halbroelle der Gitterwedhielfpannung (Bild 25)

Durdy diefe Unordnung wird verhindert, daf auf dad Gitter auftreffende Eleftronen dber den
Bittertreid abfliefen und fo ald Verluftitrom (Gitterjtrom) bie Ndbre belaften.

Hutomatifde Sittervorfpannung

Der Rubezuftand der Réhre witd ald , Acbeitdpuntt” in dag Kennlinienfeld eingetragen. Die
Anodenfpannung betriglt nody obigem 249 V. Die Grdfe ded jent durdy die Mobre fliefenden
Gtromed hdngt ven ber Opannung am Sitter ab

Bei 249V Anodenfpannung und ciner negativen Gittervorfpannung von -6V ijt  ber
Anodenftrom aleidy TNull (Bild 24). Die Gridfe ded Anodencubeftromed wird durdy die beim A Ver-
ftdrter vorgefehene automatifdhe Gittervorfpannung geveaelt, Hierbei roitd die negative Vorfpan-
nung bed Gitters gegendiber dem Helzfaden durd) den Spannungsabfall in den Bittexrvorfpanniider-
{tdnden von 1000 Ohm und R Relaig 500 Obhm im Unobdenftromireid beftimme (BVild 27).

Der aud der Heiywidlung austretende Ancdenfivom muf durdy die Gittervorfponnwibderfidnde
fliegen, ebe ex dbasé niedrigfte Potential, die Kathodenfammelleitung, erveidt. Da nun dasd Gitter an
biefer angefdloffen ift, ift ed ftetd um den an den Widerftdnden auftretenden Spannungsabfall nega-
tiver ald der Heizfaden. Je ardfier bex Strom J, wirh, um fo grdBer mufi audy die negative Gitter-
verfpannung werden, denn —Ug = J- R, (R, = Borfpannmiderftdnbde).

Die Oridfie ded durd) die Mohre fliefenden Stromed hingt allgemein von dec Anodenfpannung
und ven der Gitterfpannung ab. (Siehe Kennlinienfeld BVild 24). Da die AUnedenfpannung feftlieat
und 249 V betvdat, fo beftimmt jest die Gitterfpannung -~ U, allein die Srdfe von J,. Den Ju-
fammenbang jwifden 17, und J, bei der Unodenfpannung 1, = 249 V' zeiat die Wennlinie, bie
fentredit im Puntte 249 V ecvidhtet wicd.

Da der Anobenftrom J, burdy bie Widerftdnde R, fliet, frebt J, in einem beftimmten Verhalt-
nigu U, U, =J, "R,

Der Widerftand R, betrdat 1500 Obm, fomit ift der Punft auf der 17, = 249 V Hennlinie der
Arbeitdpuntt, der einen beftimmten Strom J, tenngeidnet und durdy dem die U, Kennlinie J, « 1500
hinburdygeht. Diefes ift bei 34 mA der Fall, o hierbei die L'y = 34 - 1500 - 103 = 51 V redynerifdy
betrdgt und aus dem Hennlinienfeld erfiditlidy ift. daf bdiefe Wennlinie U, = — 51 V burdy bden
Puntt J, = 34 mA, U, = 240V geht,

€ine Berdnderung ded Widerftandes R, verlagert den WUrbeitdpuntt. e fleinex der Widerftand
witd, um fo hdher vidt der rbeitspuntt, d. h. der Anodenftrom wird gréfer. Die in das Kenn-
linienfeld eingejeidinete Hoperbel aqibt den jeweilia fir die betreffende Unodenfpannung uldffigen
Hidditanedenftrom an. Fir jeden Puntt diefer Rurve bat das Produtt aus Anobenrubefpannung
und Anobdentubeftxom den gleidhen MWert, der die guldffige Anodenverluftleiftung bdarftellt. Liegt bder
Avbeitspuntt {iber diefer Linie, fo wicd bie Nobre dberloftet, da das Anodenbledy zuviel Leiftung
aufnebmen muf (Uncdenverluftieiftung).

Die Begeifinung automatifde Gittervorfponnung befogt, daf der Anodentubeftrom audy bei
{dhmantender Anodenfpannung immer auf etwa der gleichen Hibe gehalten witd. Steigt 3. B. die
Ynodenfpannung, fo wird die negative Gittervorfpannung durdy den auftretenden hiheren AUnoden-
ftrom in den Gittervorfpannwiderftdnden vergrdfert, wobdurdy bder Anodenftrom twieder hevab-
pebrdidt wird,

Der Nufenwiderftand

Die YuBenwiderftandsfennlinie beginnt im Urbeirspuntt. Exhobt fid bder
Anodenftrom infolge Ausfteuerung des Gitters nady pofitiven Werten hin um einen beftimmten
Betrag, fo berringert fid die Spannung an der Mohre um den im Uufentwiderftand durdy diefe
Gtromexhdhung jufdslich auftretenden Spannungsabfall. Um Ddiefen Wext in das Rennlinienfeld
eintragen ju fonnen, muf der fiix den Wedfelftrom wittfame ufenwiderftand beredhnet wetden.




Al Aufenwiderftand ift die Verzweigung (Bild 28) wirtfam. Hierbel ift ju beaditen, daf
Wedyfelficommiderftand ded Nadifibertragers fowie der Drebphafe des Wendemotors fid) mit ber
Strombelaftung byw. der Drehzahl des Wendemotord dndern, Rleine Wernadldffigungen 3u gunften
einfadyerer Berednung, find im Hinblid auf diefe Anderungen zulaffia.

Die Wenbemotor-Drebphafe bat den getinaften Widerftand bei Stilljtand bdes Wenbemotors,
Beim Anlauf betrdgt er etwa 1600 Ohm und beim [dneliften Lauf des Wendemotors etwa 2110
Dhm.

Der ur Drehphafe parallel gefdaltete Jweig (Vild 28) hat nady Meffung einen fehr grofien

¢ i alaV
Wedfelftcommwiderftand etwa % = I) _J’ :“ N
/D

Die vereinfadte Sdhaltung fiche Bild 28a, ]
Die porgefdhaltete Widlung ded Nadvibertragers hat im BVetviede einen Wedifeljtrommiderftand von
etwa 620 Obm inbuftiv (der Obmide Widerftand ift ju vernadyldffigen), wdbrend die beiden im

Hufenftromtreid eingefdalteten Kondenfatoren, Spercfondenfator 2 Mitrofarad bei 333 Hz

= 35 000 Obm, fo dai er vernadildffiat werden fann.

w ¢
= 250 Obm fapozitiv und flberbridungéfondenjotor 2 Mifrofarad bei 333 Iz 1(, = 250 Dhm
tapozitiv baben, fo daf diefe Widerftinde fich nabezu aufbeben und mit dem Wiberftand der Dreh-
phafe alg alleinigem Aufenmiderftand gerednet werden tann. Die Meffung beftdtigt diefe Unnabhme.

&3 fann hiernady der Widerftand der Drebphafe ald Aufentviderftand in bas Kennlinienfeld
(Bild 26) eingetragen wexden. Sthaht fich 3. B. der Unodenftrem um 10 mA, verringert fidy die
Gpannung an der Robre um 10 - 104 1600 = 16 V. Der Arbeitépuntt befindet fich jest auf dem
Puntt 233 V und 44 mA. €r bewegt fidh bei weiterer Ausfteverung auf einer Geraden, ba bie

: 4 Sl ¢ 1 Uy -
Spannunaddndetung im gleichen Verhdltnid jur Stromdnderung i il = L, ftebt.

Riidiopplung

Die negative Gittervorfponnung ift vom HUnodenrubeftrom J, abbangig unb foll ftetd aleid)
orof bleiben, €8 muf daher verhindert werden, daf der durdy usfteuerung ded Gitters mit einex
Mechfelfpannung bervorgerufene AUnodenwedifelftrom, der fidy bem Anobenrubeftrom dberlagext, fiber
die Gittervorfpanniwiderftdnde flieft. Hiersu dient der iberbridungstondenfator, deffen Wedyfel-
ftrommiderftand fir 333 Hz nur 250 Obm betedat, wdbrend die Gittervorfpannividerftdnde
1500 Obm ohmiden und cinen febr boben inbuftiven Tiderftand in der Melaidwidlung enthalten,
fo baf nur ein gevinger Brudteil des Anodenwedfelftromes dber diefe MWiderftdnde flieft.

Mire der Uberbridungstondenfator nidit vothanden, fo witde 3. BV, der Strom J, bei us-
fteuerung des Gitters nady pofitiven Werten junchmen (Vi 29) und dber die Gittervorfpanniider-
ftdnde R, fliefen, fo daf dad Gitter um den Wert 4 J, © R, negativer wird. €S witd ¢in Teil von
ber auf bas Gitter gebraditen Spannung durdy diefe galvanifde Ridtopplung unwictjom.

Fllt alfo der Lberbriidunggfondenfator im A BVerftdrter durd)y Deahtbrudy aus, fo entfteht volle
negative Niidtopplung, da alé Ridtopplungswider(tinde nidt nur 1500 Ofhm, fendern nody dazu
per hobe inbuttive TWiberftand bed A Meloid wirtjom with, Die Wenbemotordrehphafe exhdlt ju
wenig Strom, der Wendemotor bleibt ftehen, die bertragung ift geftort. Das Umfdalterelois fdaltet
audy nidit um, da ed nady wie vor Strom erbilt (fiebe audy Storung Tr. 13).

Anlaujéverhiltnifie

Bei einer Wedhfelfpannung von 2,4 V eff, d. h. 3.4 V hodhft, und einem Wedielitrom von
1,5 mA eff, 213 mA hodt {pringt der Wendemotor an.

Diefem entfpricdht nady dem Hennlinienfeld Wild 26 cine Gittevioedhfelfpannung von 1,5 V
hodhft und 1,06 V eff.,

Diefe Gitterwedyfelfpannung witd dem Gitter von der Vefbriide dber den WVordbertrager ju-
gefiibrt (Bild 15). Um nun fdon bei Heinen Vridenfpannungen eine ausreidhende Ausfteuerung
ber Mbhre zu erzielen, betrdgt dbag Uberfesungsverhilinié bes Voriibertragers | : 15

Ausfteuerungdregelung

Hm die usfteverung dex Robre und damit die Empfindliditeit der Ubertragung den pratftijdien
Unforderungen anpaffen zu fonnen, wird dic Spannung an der Jweitfeite ded Vorlbertragers dber
einen Spannungéteiler entnommen. Diefer beftebt aud wei audwedifelbaren Hodehmwiderftinben,
deren Summe immer 500 000 Obm betvagen mufi, dba die Jweitwidlung des Wordbertragers fiiv
bdiefe Belaftung bemeffen ift (Bild 15). An ber Fweitfeite des VI befindet fidy eine Glimmlampe 28,
bie ur Spannungébegrenzung ber Sittevivedifelfpannung dient. Vei 120 V zindet die Slimmlampe,
unb ed entfteht ein hober Gpannungdabfall in der Jweitwidlung des VI,

dn ben neueren nlogen befinbet fidy hier ein Spannungsteiler, beftehend ous mehreven Wider-
ftdnden, bie mittelé Sdiraubenzieher fortlaufend cingeregelt werden fdnnen. Gind 3. B. die Wiber-




ftande 100 000 und 400 000 geftedt, webei der lektere der untere am Gitter wirffame fein ioﬂ,ﬂiu
mufi die Spannung der Jweitieite des VU = LG © 2/, V eff. fein = 1,33 V fein. Dann betrdgt
die Gpannung an der Erjtfeite 1,33 ¢ 15 = 0,089 V. Dicfes ift leidhzeitig die Spannung an bden
Briidenpuntten A und B Gie wird erceidht, wenn die Hillltugel um etwa V" aud ibrer NRullage
gegeniiber der Hugel verdreht wird

ilm die volle Drehzahl des WM 3u erhalten, muf die Hilifugel um etwa 0,53° gegeniiber ber
Rugel verdreht werden, Dann haben die Strdme J, und J, nad) dem Schaubild ihren fleinften baw.
ibren grofiten Wert (Vild 30)

on diefem Fall betrdgt die Spannung auf dem Gitter der Rébee 20 V (Bild 31) und ed exgibt
fidy an der Drebphafe eine Wedrfelfpannung von o 2 " — 35V ie aus dem Kennfiniendlatt
etfidhtlich ift, muf jekt cine Aufenwiderftandaétenntinic von 2110 Obm cingefet werden, da [id
dper Wedfelftrommwiderftand bed Motord bei Louf exhéht. Die durdy die Verjtartung exbaltene Wed)-
felfpannung ift verzeret, denn ibre beiden Halften betragen 50 baw, 6O V. Fir den Motor wirtfom
ift bas Mittel aus biefen Werten. Al Strom eraibt fih 20 bzw. 24 mA, im Mittel 26,5 mA, Dex
Mittelwert ded Unodenftromes erhdht fidy alfe um 25 mA. Der Unodenftrommeffer (ein Gleidy-
firommeRgerdt) seiat fest 36,5 mA an

Der 12 W Berftdrter @in 32

Die Ubertragung etfolgt in gletdyer Uit wie beim A Verftarter befdyrieben.

Die Mefbriden|peijung acfdieht ebenfalle dber cinen Dreffelfpeifetrafo.

Der 12 W Berfarfer ift ein A Berfrarter mit 2 parallel gefdhalteten Riabren und einer Brems-
rdhre. Ju feinem Betried dient der Vetvicbsmwandler 37, der 3 Heizwidlungen fiir die Nihren AD |
und eine AUnobdenfpannungswidliung fir den Gleididiter 39 auf der Jwoeitfeite hat. Die Normal-
beloftung auf der Erftfeite betrdgt 0,4 A. Bei den U Bootdanlagen liegt der BetriebSwandler am
Ne 30 V 55,5 Hz., Beim Gleichrichien treten Obexfdivingungen doppelter Sdiwingzabl auf, o daf
bei ber Gpeifung aué dem 333 Ha-MNek, wie ed bisher gefdiah, Schwingungen von 666 Hz entftehen.
Diefe Schiwingungen tdnnen cinen hellen Ion verurfadyen, dex durd) Mitfdioingen medvanifdier
Teile der Unlage fehr lout weeden fann. Da diefe Tdne im U Voot wegen der Abhordhaefabr ver-
mieden wexben miffen, erfolgt die Gpeifung oud dem 55,5 Hz New, wobei fidy wefentlidy tiefere
Dbertdne ven nur 111 Hz ergeben,

Sleidyriditer und Slittung

Der Gleidridhter 39 fir den AUnodenftrem ift wie bei der A Verftdrteranlage cin Selenaleid)-
tiditer in Graehfdhaltung. Ex ift jedod) bis zu 0,3 A belajtbar, da er Jellen mit wefentlich aroferer
DObecfldde befist.

Die Wedsfelfpannung am Sleidyridhter betvdgt 305 V off. und 430 V Hodftivecrt, Die Gleid)-
jpannung betrdgt im BVetriebe 322 V bei 92 mA Beloftung, da der innere Spannungsveriuft und
Glattungsoveriuft durdy den Yadefondenfator 108 V betragen,

ur Verubigung der Sleidhfpannung an der Jweitfeite des Gracholeidriditers 39 bient ein
Labefondenfator - 31, Fir die Vecftdrfervdhren AD 1 exfolat cine weitere Gldttung durdy eine
Anodendroffel 38 mit einem induftiven Widerftand von rund 11 V0D Obm bei 333 Hz, Ein weiterer
Gﬁcbfﬁ;\hmi::!er ift hier nidyt vorhonden. &4 exgeben fidy alfo Stromturven nady dem Dszillogramm
(Bild 22¢).

Jur Berubigung des Unodenftromes fir die Bremsrbhre ift ein Widexftand von 1500 Dhm 48
in ben Anodenftromtreis gefdialter, der gleidheitin jur Anoden-SpannunagsherabieBung dient. Hinter
biefem IBiderftand befindet fidh nody ein Giebtondenfator 32.

Der Heigteeis

Die Heizfaden der drel Mobren liegen divett an ben Heizwidlungen ded BVetriebswandlers. Be-
fonbere Gevite jur Regelung des Heizftromes find nidit erforderlidy, da die Spannung des 55,5 Hz-
Nehed ftets aleidhbleibend ift. Die Heizfpannung betedot 3,9 V.

Der Anobenftromteeis

Der Anodenftrom flieht vom Graesaleidividiter durd) die Anodendroffel jur Unobe der BWer-
fticteredhren und durdy die Ndhren hindurdy, 3u den SHeizfdden. Bom Heizfaden verlduft der Strom-
‘weg jur Mitteldmapfung der Heizoidlung und iber je ein Shaugeidien, eine 60 mA Sidherung und
i¢ eine A Relaiswidlung dber den gemeinfamen Strommeffer jur Kathodenfammelleitung und jum
Minuspol des Gleidyriditers, Die Widerftande dex Schauzeidhen und der A Relaiswidlungen dienen

ur Herftellung der negativen Gittervorfpannung fiir bie Rébren. Die Spannung betrdgt 322 V
am Gleidriditer (Vild 33)




on ber Ynobendroffel entfteht bei normalem Strom von 92 mA ein Spannungdabfall ven
92-0,125 = 11,5V, Da ferner in den Gittervorfpanniderjtdnden 360 + 0,046 und 720 - 0,046
= 49,9 einfdlieflidy Strommeffer 50,53 V Spannungsabfall entftehen, bleibt an dex Ridhre eine
Opannung ven 322 — 62 = 260 V dbrig.

Der Arbeitdpuntt

Nue dem Hennlinienfeld der Mdbre AD 1 (BVild 34) ceqibt fidy, daB der Mubeftrom bei diefer

Anodenfpannung bei einer negativen Gitterfpannung von 71V gleidy 0 wicd. Fe tleiner bdie
= Gittervorfpannung nun ijt, bejte gréfier witd der Rubeftrom. Die Gurdfie der Gittervorfpannung

hangt vom "Ruhnr.mu felbft und vom Gitteivorfpannwiderftand ab: — 1, Ry

(] rrgtht fidh nun aug dem Hennlinienfeld, daR bei einer Anodenipannung von 260V bei
46 mA — U, 20,5 V witd

Diefer ‘11unrt ift der rbeitspuntt. Er wird Dulumn, wenn fid) der Gittevvorfpannmwiderftand
dndert. Wich dlefer 3. B. tleiner, fo wid J, - R, « oudy tleiner und bamit der Unobentube-
ftrom gedfer, fo daf der Arbeitdpuntt im !{rnnEinimfrlh nady oben wanbect.

Bur Vermeibung der negativen Radtopplung dienen die Uberbriidungstonbenfatoren 33 twie
beim A Verftdrter befdhricben

Der Aufenwiberftand (Bilp 32)

Der Unodenwedielftrom poeigt an der WUnode der Rébre dber cinen Speretondenfatar 34 ab,
gebt dber die A Relaistontalte jur Duebpbafe 42 Puntt 14 und 13 und von bhier dber bie Uber-
briidungstonbenfatoren 33 jur Mébre jurlid.

Atd wittfomer Aufenwidecfand ift die BVerzweigung (Vild 33) vorhanden,

Da bder Anfer ded Wendemotord aué einem Hifig mit Kupferftiben bejtebt, dnbert fich der
Wiberftand der Drebphafe 42 mit dex Drehzabl des Wenbemotors 16. Am Eleinften ift ex bei Still
ftand, dba der Ujpndyconmotor dann wie ein furzgefdioffener Transdformater wictt. Veim Lauf trite
eine EMK im 2nfer auf, wodurdy fid) dex Widerftand der Drehphafe fdeinbar erhdht. Tm Augen-
blid bes Unlaufend betvdgt der Wedfeljtromwiderftand dex Drebphafe Z, = 800 Obm und bei
fdmeliftem Louf £, = 1520 Ohm. Da die Phafenverfchiebung an der Drebphafe in diefem Falle
50" betrdgt, wie dad Odzillogramm (Bild 36a) jeigk, tonnen die Obmidien Wibderftande, da verhilt-
nigmdgia flein, vernadldffigt weden. &4 find dbann beim Anlouf besd MWendemotord alé Nufen-
wiberftand wirtfam (BVild 37): 800 & indb. — 250 2 tap. = 550 Obm; parallel dagu 11 000 — 125
Ohm = 10875 Ohm. Da Ddiejed nabegu reine Blindwiderftinde find, crgibt fich ein wittfamer

: 3ol - 10 875
Aufenwideritand ven 550 L 10875 ;
62,5 £2 der Uberbridungstondenfatoren, fo bof der Aufenwideritand 7, = 520 — 62,5 = 457,50
betrdgt. fm nermalem Betriebdzuftande find 2 Rébren AD | parallel gefdhaltet. Der Tnnenmider-
flanb einer Rohe betrdgt im Arbeitspuntt wie oben angegeben 900 Shm, beide haben alfo M. =450
Obm Widerftand, da fie pavallel gefdaltet find. €8 ift alfe befte Yeiftunasanpaffung H. R, fiic
ben Anlauf, der den novmalen Berviebszuftand darfiellt, vorgefehen.

520 Obm indultiv, hievgu tritt der tapogitive Wiberftand

HAnlauféverhiltniffe

Bild 38 zeigt diefe Uufenwidecfiondstennlinic im Betviebstennlinienfeld, Sie geht durd) bden
Arbeitspuntt U, = 260V, J, = 92 mA,

Der MWendemotor fpringt bei einer Spannung von 4,8 V eff. (68 V bidift) und einem Strom
von 565 mA eff. (8 mA bodit) an. Dn diefem Falle betrdgt die Spannung am Aufentwiderftand
(Bild 39) 4,2 V hadyft, da der tapajitive Gpannungsverluft in den Ronbenfatoren abiufesen ift.
e diefe Unodemwedsfelfpannung ergibt fidy aus dem Rennlinienfeld (Bild 38) eine Gitterwedifel-
fpannung von Uy, = 185V,

Da diefe dem Bitter dex Mdbre dber einen Vordbertrager 35 (BVild 32) mit dbem Lberfesungs-
vethdltnid 1 : 30 jugefiihet witd, entfpridt diefer Wert von 1,85 V einer Erftipannung von 1,85 : 30
= 0,062 V, die nleidhzeitia an der Summetriedcoffel liegt. Diefe Spannung tritt {don bei geringfter
Rerdrehung der Hillfugel gegenidber der Hreifeltugel auf.

Ausfteuerungdregelung

Die Gpannung an den Briidenpuntten der Mefbride wird dber einen Spannungéteiler 25
(B0 32) der Erfiwidlung eines VI (35) jugefibrt. Am Spannungsteiler tann ein beftimmter Teil
Der jeweild an der Mefibriide ouftretenden Spannung abgegriffen werden. Man tann alfo h:umu
die Empfindliditeit der usfteverung der Nobre regeln. Diefes ift crfordeclidy, um einexfeits eine
Pendelneigung des Wendemotors 3u unterdriiden oder andererfeitd ein Sehleppen des Wendemotors
au verhindbern.




Die abgegriffene Spannung witd im VU (35) auf das 30fache erhaht. An der Bweitfeite des VU
befindet fid) eine Glimmliampe (28), dbie 3ur Spannungébegrenzung dex Gitterwediielfpannung dient.
{berfdyreitet biefe Spannung 120 V, fo zindet die Glimmlampe und ed entfteht ein hober Span-
nungsabfall in der Jweitwidiung des VU, fo dofi die Bittermedhieljpannung auf etwa 120 V herab-
gefebt witd, Da bdie negative Gittervorfpannung nur 50 V betrdgt, toitde dag Gitter bei der pofi-
tiven Halbwelle der Gittermedifelfpannung auf 120 — 50 = 70 V audgefteuert werden. Dann flieft
cin Gitteroechfelftrom von 0,08 mA, fo daR in den Réhrenfumwideritdnden 51 von 500 000 Dbhm
cin Spannungsabfall von 500000 0,08 - 10-3 = 40V ftattfindet. Him diefen Betrag wid die Gitter-
wedyfeljpannung weiter herabgefest, da der Gittermedifelitrom auferhalb dex Rdbre bom Heizfaben
jum Sitter und in der Nofre vom Gitter jum Heizfaden (entgegen den Elettronen) fliefit, alfo der
Pludpol diefer 40 V am Heizfoden liegt

Sbdhitlanf

Die Hddftfpannungen treten an der Summetriedroffel bei einer Verdrebung bder Hilltugel um
mebr al8 etwa 5° aud dex Rubelage aegeniiber der Hreifeltugel auf.

Die Spannung betrdgt dann 45 V an der Vefibriide bei audgefdhalteter Glimmiampe und auf
ber Jmweitfeite ded VU 45 - 30 = 1350 V, Mit Glimmlompe exveidt im gleiden Falle die Spannung
an ber Exftfeite nur 10 V, alfo die EMK ber Jweitwidlung 30 ° 10 = 300 V. Der innere Gpan-
nungéabfall betrdgt bann 180 V, do bie Spannung an der Glimmlampe 120 V nidit dberfdyreiten
fann,

Dicfe hoben Spannungen treten nur beim Einfdyalten der Ubertragungsdfdhalter 7 auf, wenn
bie SHilltugel und Sreifeltugel nody nidht in Normalftellung jueinander [tehen, d. h. die Wenbe-
fontafte der Hilltugel nody nidt auf 90 baw. 2707 ber Rugel gegeniiber dben Srapbitfohleftiden des
breiten Yeitbanbes fteben.

Femner treten fie auf, wenn Ddie Fuleitungen 30 und 31 von der Mefbride ju den Wenbe-
tontaften untetbrodien wetben, ober wenn gony allgemein die Moaddrebung durdy den Madydreh-
motor verfagt

Dad fennlinien{doubitd (Vild 40) zeigt den Vetriebdzuftand im Falle diefer hohen Gitter-
wedfelfpannung bei fdnellftem Lauf ded Wendemotors,

Als Aufenwiderftandstennlinie ailt die Kennlinie flicx 1059,5 Obm (1122 2 ind. — 62,5 2 tap.)
(Bild 37).

Der durdy die Uudjteuerung entjtebende pulficrende Unodenaleidyftrom erveidit im Hidftwert
324 mA (Bild 40). Uber den Anobenrubeftrom ift ein verzercter Wedifelfirom gelagert, der eine
Halb{dywingung von 232 mA und eine verfivgte Halbjdywingung ven 92 mA hat. Fiir dben Wenbe-
motor wittfam ift demnady ein Wedfeljtrom mit gleidy grofen Halbfdwingungen von je 162 mA,,.
Man tann fid) diefen verzercten Anodenftrom zujammengefelt vorftellen ausd einem Gleidiftrom mit
bem Wert 162 mA und einem dardiber gelagerten Wedyfelftrom von J, hHddift = 162 mA, Der
Unodenftrommeffer fir den Anobdengleiditrom jeigt bementfpredyend bei diefem Betriebszuftand
162 mA an. Fir jede Mohre betrdgt diefer Ancdengleidiftrom 81 mA, Der Acbeitspuntt liegt fest
bei 81 mA oquf ber Z,-Rennlinie. IWie ous dem Hennlinienfeld exfidtlidy ift, lieat ev jedody nod
innexhalb der Hoperbel, die die Unodenleiftung der Rohre bearenst,

348

Die Unodenwedifelfpannung  betrdgt dementfprediend 5 = 174 Vigau. Der Berftérter

liefert alfo eine ausgefteuerte Leiftung von

J U 174 162 : =
g 5 = 142 W -

Die Bremsdrdhre

Alm e¢in nfpringen bed Wenbemotord fdon bei geringften Gpannungsuntecfdiieden wifdien
ben Punften 30 und 31 der Mefbriide u ereeidhen, wird die usfteuerung des Verftdrfers mit
bem Gpannungéteiler am Eingangsibertrager febr empfindlidy eingeftellt. Hierbei wiicde ein Pen-
beln de¢ MWenbemotors eintreten. Diejes Pendeln wird jedody durd) eine auf der Adife ded Wenbe-
motord figende Wichelftrombremfe untexdriidt,

Die Bremfe befteht aus einem RurzfdiluBanter; dex fidh in cinem Gleidhjtromfeld bewegt, wo-
b;i bie Bremswirtung von ber Drehgefdymindiateit und der Stirke des Feldes, d. h. dem Feldftrom,
abhdnat.

Bm_Rugfdlufianter der Bremfe witd beim Drehen eine EMK indugiett, deren Grifie vom
fraftfluf und der Drehgefdyivindigteit abhiingt, Diefe EMK Bringt cinen Gtvom jum Fliefen, der
nady dem Lengfdhen Gefety {eine Entftehungdurfadie, bie Drebbewegung, u hemmen fudt. e
geringer nun die Drehaefdioindigleit ift, um fo geringer ift die EMK, alfo aud) der Strom und bie
Bremswirfung.

Diefe eleftromagnetifdhe BVremswirtung hat ver medhanifdien Bremfen den Vorteil, daf fie
bem IWendemotor geftatter, bei tleinftem Drehmoment langfam in die genaue age eingudrehen,
oudy wenn die Bremfe durdy Junabme des Felditromes fchon in Tdtigleit getveten fft.
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Drexr Strom fiir bas Feld der Bremfe wird von einer Bremsrifre AD 1 fo geftevert, daf er bei
audgefteuertem Derftarfer zu Null wird und damit das Sleidtromfeld verfdioindet, woburd) bie
Bremswirtung aufgehoben witd. Vei nidit audgeftevertem Bexftdrter flieht ein Rubeftrom bvon
beftimmter Grdfe.

Der Anobenftromtreid (Bild 32) fiie die Bremdrdhre fibrt vom Grachgleidhriditer dber einen
Glittungs- und Spannungdherabfegungsmiderftand 48 jur Anode der Vremsrohre 47, Hinter dem
Widérftand liegt ein Keondenfator 32 jur Gldttung ded Stromes. Von der Anode flieft der Strom
burd) die Mdhre um SHeizfaden, dann iber einen Bremsftrommeffer 49 und einen RKontalt a, bes
Umfdalterelaid und bdie vierpolige BVreméwidlung 43 und ven bier jum Minudpol ded Bleidy-
riditerd 39. Da bie %emsmidlung einen Widerftand von 1850 Ohm befitt, hat die Bremsrdhre ald
uBentoiderftand 1850 + 1500 =: 3350 Obm. Dm Rubezuftand ift das Gitter fpannungsles, alfo
Ug = 0. Aug dem Kennlinienfeld fir die Nohre AD 1 (Bild 41) ergibt fich dex Arbeitspuntt Hier-
nnd} bei einer Gleidyrichterfpannung von 322 V dadurd), daf biefe volle Spannung beim Styom J,
= 0 A an der Mébre anliegt. €3 ift der Punft 322 V auf der Abs3iffe, da hierbei der Strom J, = 0
ift. Fliefit nun ein Anobdenftrom, fo treten in den Widerftdnden von indgefamt 3350 Obhm Gpml—
nungsverlufte J, - 3350 auf, die die anobmipannunq fiir bie Mdhre Herabferen. Die Widerftandatenn-
hmt 3350 Obm witd ul[o burdy ben Punit U 322, J, = 0 gejogen. Sie trifft die Kennlinie fiir
Ug =0 im Puntte U, = 7LV, J, = 75 mA, Dms ift ber rbeitdpuntt bei wittjomer Bremfe. Dex
Q*r:ms{:rnm betrdat s mA, tha‘lt bad Gitter eine negative Spannung bon —83 V, dann witd ber
Otrom nady dem Kennlinienfeld gleidy MNull, wodurdy dod Bremsfeld verfdwindet und damit die
Bremfe geldftet ift.

Sum usfteuern bed Gitters der Bremsrdbre wird die an der Drebphafe ded Wenbdemotors
anliegende Spannung benust (Bild 42). Vor dem Sperctondenfator 34 von 2 Mitrofarad zweigt
eine Leitung (iber einen weiteren Gperrtondenfator 52 von 0,002 Mitrofarad ab. Dann folgt
eine Sperezelle 53, die ben Strom nur in einer Riditung flieBen LG/t Der weitere Stromivey gebt
fiber die Bremewidlung gur Fathodenfammelleitung, an der audy der Ausgang, Puntt 13, der Dref-
phafenwidiung liegt. Der Sitteranfdiuf vor der Sperrzelle 55 hat nahegu dod gleidhe Potential wie
der €ingang (Punft 14) der Drehphafe.

Wird der Verftdirter ausgefteuext, fo fliefit dex Anodenftrom dued) die Drehphafe. Bei der
Halbwelle, die ibr pofitived Potential (+) am Puntt 14 bat, fann ein Strom durdy die Sperezelle
flicRen (Bild 43). €& entftebt an ibr nur ein geringer, innerer Spannungsabfall, da der Abjieig-
fteom fiber ben Sondenfator 52 febr gering ift. Der fehr tleine Sperctondenfator 52 mit 0,002 uF
begrenst den Stromfluf bei der nidit aefpercten Wedyfelftrombalbivelle, da er einen Wedifelftrom-
widerftand von 250 000 £2 bei 333 Hz hat, Wadre e nidht vorhanden, fo witbe ein groferer Strom-
fluf in ber Gperrzelle einen hoheven inneren Spannungabfall w;, = Jr; verurfadien, der alé pofi-
tive Gitterfpannung auftreten und die Ausfteuerung nady negativen Werten durd) die jroecite Wedhfel-
ftrombalbwelle ftéven wiithe. Kommt nun bie nddite Halbwelle, deren pofitived Potential (+) an 13
liegt, fo fperrt die Gperrgelle. Der Stromereid ift durdh die Sperraelle unterbrodhien R = oo, und
¢3 liegt die Spannung der Drehpbafe (vermindert um den Spannungabfall im fonbenfator 34)
mit bem negativen Potential am Sitter.

Da die Spannung febr ftart pulfiect (Bild 43), wdre die Bremfe nod) nidt fo lange geldftet,
wic cingefallen. Der Breméftrom und dbamit die Bremswirtung wird erft unwirtfam, wenn bie
negative Gitterfpannung einen MWert von etwa B0 V erveidit hot. Ym bad BVremsfeld dauernd 3u
Null ju maden, witd die Spannung am Gitter mitteld Slattungdwiderftand 54 unbd Glittungs-
f;{lbenil;tur 33 gegldttet. Die Glattung erfolgt nady einer Kuroe dhnlih dem Osjillogramm
(Bild 22e).

Hué bem Hennlinienfeld fiic die Derftdctercdbre AD 1 (Bild 41) ift exfidytlich, daf bei Ber-
brefung Der Hillfugel um mehr ald 5° aus der Normalftellung heraus eine MWedfelfpannung von
174 V an der Drehphafe anliegt. Diefe ift audy nady Abzug der Gidttungsveriufte nodh gut aus-
reidiend, um den Bremeftrom zu Null u maden, da hierzu nur 85 V bendtigt werden.

Beim Anlauf hat der Wenbemoter nut eine geringe Spannung von 7 V, bann gebt der Brems-
ftrom (Bild 41) nur auf etwa 68 mA uridd. €8 findet alfo nod) eine Bremfung ftatt, die troh bed
ftacten Felded nidit febr wirtfam ift, weil der MWendemotor bei diefer gexingen Spannung und damit
audy der RurzidhluBanfer der Bremfe eine tleine Drehgefdhivindigleit crreidht haben. Die Bremfung
wird jebod) fofort febr ftar!, wenn der Wendemotor 3u pendeln beginnt, dba dann audy bie Dreh-
gefdmindigteit ded Kurzfdhlufanters junimmt

Gtorungen am E Kompafiberftacter

Treten Gtdrungen am Verfrdrter auf, fo fann diefer durd) Herausnehmen bder Sidierungen
fiir ben Betriebswandlex ftromlos gemadit werden. Dadurd) wird der Anodenftrom ju Null und das
tmfdalterelais fdyaltet auf unvexftirtten Betrieb, fo daf die E Kompofanloge mit Todtern in
Betrieb bleiben fann.
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Der Berftartereinfoy fann beim A Verjtarter nady Léfen der Verbindungsbdrdbte jum Wer-

mittler herausgenommen und untexfudit werden. Der 12 W Berftdcter it mit Wieffexfentatten cin-
gefetit, fo baf ein Lofen der Werbindungsdrahte nidit exforderlidy ijt.

Durdy einen Wedhfeltontalt am Umidalterelais werden Lampen cingefdaltet, die die Stellung

bed Umfdyalterelaid aneigen. Fallt der Ancdenrubeftrom der Robre aud, fo fdaltet das timfdyalte-
relaig die Drehphafe an die Bridenpuntte A (30) und B (31) diveft, fo daf der Betrieb ded Wenbe-
motors ohne Terftarfung erfolgt

Die vom Umidalterelais gefteuerten Signallampen jeigen nur an, daf der Anodentubeftrom

beim A Derfedrter unter 8 mA, beim 12 W Berftdrter unter 15 mA gefunfen ift. €8 werden durdy
diefe Sianallampen alfe nidit alte Stérungen am Verftdeter angezeiat, fo daf die nedy borhandenen
Mefgerdte und Sidierungen Gbevwadit werden miiffen.

Gdylagen die Siderungen fir den Vetviebswandler durd), oder wird die Juleitung zum Be-
triebgwandler unterbrodien, fo wird diefer fteomlod. Die Unodenfpannung der Réhre und dex
Heigitrom roerden su Null, Der Unodenfteom geht auf Null zurdd und das Limfdalterelaie
fdhaltet bie Drebphafe auf unverftdrfien BVetcieb. Gleidzeitia wird durd den Umfidaltefontalt
beim A Derftdrfer die Lompe , Verftdrtung ein” ab und die Lampe ,Verftdrfung aus” ein-
aefdhaltet. Weim 12 W Berftacter ift die Lampe ., Berftartung ein” nidt vorhanden. Dot
leuchtet nur die Yampe . Berftdrtung ousgefallen” auf

MWixd die Verftacterrdbre taub, fo finft der Anobenftrom ab. Die Empfindliditeit ded Ver-
ftdrfers wird herabaefent, fo dafi die taubgewordene Mohre beim Untexfdireiten von 20 mA
beim A Verftdrter und 60 mA beim 12 W Derftdcter bei Detried mit beiden Mbhren aus-
geivedifelt werben mufi
@eht ber Anobenftrom fehr ftart gucid, ouf unter 8 mA beim A Verftdrter und 15 mA beim
12 W Bexftdarter, fo {daltet bas Umidalterelaid auf unverftdrtten Vetrieh, wobei die betreffen-
ben Gignallompen aufleudhten. Dad A Reloistontalt unterbridit ben Bremdjtomlreis, Die
Bremfe ift nidt erfordexlidy, da der Wendemotor bei unverfrdrftem BVetrieh nidht pendelt.
Brennt der Heizfoden der Werftdrterdhien durdy, fo werden die betreffenden Mébren fofort
ftromlos, Beim A Verftdrfer jeigt der Unodenftrommeffer auf Null und das firomlod gewor-
dene Umfjdalterelnis fdaltet auf unverjtdcften Betrieb, die Gignallampe , Verftartung ous”
leudhtet ouf. Der Spannungsmeffer am Eifenoafferfroffroiderftand eigt in diefem Falle
1—2V an,

Beim 12 W Berftdrter zeigt das Sdaugeiden im Uncbenfiromfreid der betreffenden
Rébre nidht mebhr an. Das limidaltrelaid {dhaltet nidht um, da ed nod) den Anobenftrom der
jweiten Mabre erhilt. Der Ancdenfirommeffer zeigt 46 mA,

Beim A Berftdeter wied der Heizftrom durd) den Eifenwafferftoffividecftand geregelt. Brennt
blefer durdy, fo wich der Heizftrom untexrbrodhen. Die Spannung am Eifenwafferftoffwider-
ftand fteint auf bie $Hohe dex Heizwidlungsfpannung 12V, Da die Heizung weafdllt,
with ber Anodenftrom 3u Null und das Umfdalterelnis {dalet auf . unverftdret”.

Sdldgt eine Anobenftromfidierung beim 12 W Berftdrter durdy, jo with dex Unodenftromtreis
ber betreffenben Verftdcteredhre untexbroden. Dagd Anodenftromidauzeidien verfdivindet und
ber Anodenftrommeffer zeigt nur nody den Strom einer Mobre 46 mA an.

3t der Verftarter zu empfindlich audgejteuert, fo beginnt der Wendemotor 3u pendeln. Die
am Spannungsteiler an der Jwoeitfeite ded Eingangedbertragerd abgeariffene Gpannung fiic
bag Bitter muf verringert werden. Veim A Berftdrfer wird die wifden Verftdrterrdhre und
EifenwafTecftoffwiderftand befindlidie Kappe dber den Spannungsteilerwiderftinden entfernt
unb der vechte Wiberftand gegen einen IWibexftand peringerer Obmzabl audgetaufdit. $Hier-
bei ift 3u Beadyten, dof die Summe beider Widerftande immer 500 000 Ohm ergeben muR.
Bei den neveren Verftartern befindet fidh ein Spannungdteiler an Stelle diefer beiden MWider-
ftdnde, der mittels Sehraubengicher geregelt werden tann.

Der 12 W Yerftdrter bat ebenfallé cinen Spannungsteiler, der mitteld Schraubenzieher

regelbar ijt und fidy meben der linten Verftartercdhre befindet.
Der 12W Nerftacter wied febr cmpfindlidy ausgefteuert, um ein fofortiged Anfpredien des
Wenbdemotors und damit genoueftes Naddreben der Hilltugel und Einftellen der Todjter-
fompaffe ju erzielen. Fdllt die Bremsrdbre aus, fo geht der Bremsjteom auf Null ucid, der
Breméftrommefjer zeigt nidit mehr an und der Wenbemotor pendelt.

Ein Yudfoll der Bremfe tann eintreten beim Durdibrennen ded Heizfadens der Vrems-
rihre ober durdy Lnterbredung ded Breméftromtreifes. Die Unterbredung tann audy durd
Berfagen des im Bremsftrombreis liegenden A Relaistontaltes verurfadyt werden,

Diefer Sontaft bat den Fwed, beim Umidalten ouf unverftdcften Vetrieb auf jeden
wall die Bremfe abaufdyalten, da fonjt der Wenbdemotor nur febr fdileppend wegen der Brems-
wirtung nadbdrehen wirde, Die Bremfe wird nur dann beim Lauf des MWendemotord geliftet,
wenn die Drehphafe Spannung vom Bevftacter exhilt
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Der Anobenftromireis witd jwifdien Anodendroffel und Werftdrtercdhren oder Hathoben-
fammelleitung und 2AUnodenftrommefier unterbrodien. Dad A Nelais {daltet um auf unber-
ftdrPten Betrieb, Der A Nelaidlontalt im Bremsjtromrbreid verfagt und &ffnet nidt. Da bad
Bitter ber Bremsrdhre jest nidit mebhr an dex Gpannung des Wendemotors liegt, bleibt die
Bremfe ftandig wittjom, der Wendemetor drebt nur [dleppend nad. Durdh Entfecnen bdex
Giderung ded Betricbswandlers witd diefer ftromlod, fo daf der Bremsitrom ju Null wird.
Treten Stdvungen im Gitterftromfreid der Bremsrdhre auf, fo drebt der Wenbemotor nur
febr {dhleppend nady, da er den YAnfer der Vremfe im ftarten Dremsfeld bdrehen muf. Der
Gitterftvomireid fann duvdy) Untetbredyung ober Verfogen der Spervzelle geftért werden.
an biefem Foalle muf ouf unverftdctien Vetvich gefdhaltet werden, durdy Heroudnehmen der
Gidherung fiiv den Betriebdwandler.

wallt der Dreffelfpeifetrafo aus, wegen Durdijdilagens der Sidieaung oder fonftiger nter-
bredhung, fo finbet eine Phafendrehung ded Stromed filir bie Drebphale ftatt, (Siehe Ddzillo-
pramm Bild 44a und b). Diefe Pbhajendrebung fommt dodurd) uftande (Bild 44¢ und d),
bafi ftatt der in den Opeifetreie der Wechfelltrombrdde bineininduzietten Gpoannung bon
50V, bie phafengleidh mit der an der Briide liegenden Spannung ift, nunmebr in bdiefer
ftromlod gewordenen Widlung cin induftiver Widerftand auftritt, der eine Phajenverfdyiebung
von etioa 607 bewirft (Bild 44 u. 44h), Da der Droffelfpeifetrafe ein Sparumipanner ift, hat
bie Gefamtfpannung an ter Vriide eine beftimmte, jeitlidhe Loge ju den anderen Spannungen
bes Drebftromnees, die mit der Lage der Phafe 3 dbereinftimmt (Vild 44¢). Falt jedod die
in einem Teil der Jweitwidlung eczeugte Spannung ven 50V fort, fo werben diefe MWin-
dbungen olg inbuttiver Widerftand fehr ftart wickfam, da der Kraftfluf durd) den Eifenfern
ded Droffelfpeifetrafesd gefdiloffen ift, Wiicde der gleidye Strom flieken, fo wirden hiex 50 V
Blindipannung indugiert (BVild 44d). Wegen des hohen induttiven Wiberftandes wird jedod
ber Gtrvom fleiner, et finft von 190 big 210 mA auf etwa 28 mA, o baf dbie Dhmfde Span-
nungétathete fleiner wird. Der Strom J. bat alfe eine Phafenverfdicbung von 4 ¢ gegen
borher. Da der MWendemotor ein 2 Phafenmotor ift, bat er fein beftes Drehmoment, wenn
beibe Phafenfedme zeitlidh 907 Phafenverfdicbung baben. Dies ift oudy erreidht, wie aud
den Odiillegrammen (Bild 46) erfidtlidy ift. Dag Jeigerjchaubild (BVild 43) hierau gibt diefe
Phafenverfchicbung wieder. Die Spannung der Drebphaje hat 138° Phofenverfdiebung
gegendber dem Strom der Snmmetricdroffel. Diefer Wintel ift audy aus dem Jeigerfdaubild
fir die Wechfeljtrombriide 3u ecfeben. Jwifchen Uy, und Jy, beftehen laut Dézillogramm 90°
Thafenverfchiebung. Da J.. und Jyp, einen Phafenwintel ven 457 bilden, bleibt nls
Phafenwintel awifden Jpe und Jywg

360 — (138 + 90 + 45) 87

Falit dex Droffelfpeifervaie aus, fo txitt die oben evwdbnte Phafennadeilung von 60
auf, fo daf die Phafenverfdiebung jwifden Jy, und Ji fidy um den gleiden BVetrag verringert,
Der MWenbemotor exhdlt bei gleidher Verdrebung der Hillfugel nidt nur geringeren Gtrom
in der Drebphafe (fiebe D&zillogramm Bild 4), fondern die Phafenverfdiebung wird audy
nody ungiinftiger fix feinen Vetrieh (Vid 44). Hiexdurdy beainnt der Wendemotor ju [dleppen
und die Todterfompaffe ftellen fidy mit perminderter Genauigteit auf den Kurd der E Kompaf-
tugel ein,

Eine der beiden Sidierungen fiiv die Exflwidlung der Phafendrofjel ift durdgefdlogen.

Die Phafendroffel hat den Jwed, die Phajenlage ded Stromes fiie die Feftphafje um
einen beftimmten MWintel Ay vorzubrehen, damit die Strdme der Drebpbafe und ber Feftphofe
90~ Phafenverfdiebung zueinander haben (Vild 46). Fu der Spannung 2—0 der Feftphale
wird die dogu um 90" jeitlidy verfdobene Spannung U 3—1 bingugefiigt. Dies gefdhieht
in einem Umfpanner (Phafendroffel) (Bild 46). e nady dben bgriffen der eingelnen Span-
nungen fann die Phajenlage um belicbige Wintel gedrebt werden

Dod Ogjillogramm (Bild 46) zeigt bie zeitlide Lage der Steome Jp bder Feftphafe
und Jy, der Drehphafe. Sie liegen beinabe gleidpbafia. Dag Drehmoment ded Wendemotors
hat einen ungiinftigen MWert. Der Wendemotor fdyleppt. Bild 46 jeiat die Phafenlage der
Strdme mit Pohafenwdhler. Hievaus ift exfiditlich, daf eine Phafenveridiiebung von 907 befteht.

Sdldgt alfe eine Sidherung der Phofendroffel durdy, fo fdileppt der Wendemotor und

ftellt fidh audy ent{predhend ungenou ein, da fein Drebmoment tleiner geworben ift. Da bad
Durdhfdilagen bdiefer Siderungen nidht angezeigt wird, midffen die Siderungen iiberroadt
werben,
Die Leitung vom ITrodengleidividiter 3um Yodefonbenfator twitd unterbrodien, 2us dem
Odzillogramm (Bild 22¢) it ju erfehen, daf dann die Unodenfpannung um etwa Yz ihres
Werted hevabfintt, domit witd gleidyeitia der Unodenjtrom tleiner und der Anodenftrom-
meffer zeigt beim A Verftarter ftatt 30 mA nur nody 20 mA und beim 12 W Berftdeter ftatt
92 mA etiva 60 mA on, aud) wenn cine neue MNobre cingefeBt worden ift. Ferner ift ein
fingender Ton 3u vernehmen, der von den Obeunvellen bereibee, die jest frdcfer aufreeten.
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Der Uberbriidungstondenfator ift burdigefdlagen. Hierdurdh werden das Umfdhalterelais, der
Anodenftrommeffer und der 1000 Ohm Wideritand beim A Verftdcter jtromios. Das Um-
{halterelnid fdhaltet ouf unverftdrtien Betrich. Da jedody die negative Vorfpannung fir bie
Derftdrteredhiee ju Null geworden ift, flieBt ein Hober Anodenftrom, obwohl der Anoden-
ftrommeffer nidits angeigt, da er turigefdiloffen ift. Durdy den bhoben Unodenftrom wird die
Berftartercdhre dberlaftet und der Heizfaden zerftont. .

Beim 12 W Berftdcter dufert fidh diefe Stétung nur dadurd), daf das Sdaugeidyen
ber Verfrdrtertdhre, deren Lberbriidungsfondenfator durchgeicdhlagen ift, duntel witd. Der
Anobenftrommeffer zeigt jeBt nur den Gtrom fir eine WVerjtarteredhre mit 46 mA an. Die
onbere Derftdrleredhre wixd dberlaftet, wie beim A Verftarter. Die Anodenftromfiderung
diefer Mohre fdyitt diefe nidht, ba fie durdh den {lberbriidungstondenfator furzgefdhloffen
wurbe.

Die Leitung aum Uberbridungdtonbenfator with unterbrodien. Hierdurd tritt eime volle
negative Ridfopplung an den Gittervorfpannwiderftdnden auf. Hierbei wixtt befonderd ftart
dag Umfdialterelaid, da deffen Tndultivitdt fir den ausgefteucrten Unobdenwedifelftrom einen
febr grofien 2Widerftand bervortuft. BPeim A Berftarter bleibt bie Midbre im Betrieb und ber
Nnobentubeftrom flieft weiter, fo daf dod Umjdalterelnid nidt umfdaltet. Da jedbod nur ein
febr fleiner 2Unodenwedyfelftrom mwegen der Ridtopplung fliefit, erhdlt die Drebpbafe 3u
wenig Strom und der Wendemotor fann nidyt anlaufen. Somit ift die gefamte Maddrehung
geftdrt. €8 mufi das Umfdyalterelais ftromlod gemadit werden durdy Jiehen der Sidherung fir
ben Betricbswandler, wodurd) die Anodenfpannung 3u Null gemadit wird.

Da beim 12 W Berftdrter 2 Roéhren vorbanden find, bleibt die 2. MNihre im Vetrieb.
Der gefamte Anodentubeftrom behdlt feinen MWert bei. Jedody fteiat ex beim vollen Ausfteuern
bed Werftarterd nidit auf den oben genannten Wert von 162 mA, fondern nmur auf etiwa
107 mA. 90ird bie gweite Robre hevausgenommen, fo erfolgt beim Ausiteuern feine Drehung
bes TWenbemotord mehr, obohl ein Uncdentubeftrom von 46 mA angezeiot wird.

Der Operrtonbenfator ift vorbelaftet mit der Gleidfpannung bded Trodengleidyriditers von
wnd 300 V, daju fommt bei Vetrieb nod) die Unobdenwed)felfpannung von etwa 100 V.
Gdldgt ber Operxfondenfator durdy, fo dridt die Unodenfpannung cinen Gleidtrom durdy
bie Drehphafe des MWendemotors. Da diefe nur einen geringen Gleidhitromwiderftand befist,
fo wicd der Gtrom fehr hod) werden. Damit werden der Trodengleidyriditer, die Anobendroffel
und bdie Drehphafentvidiung dberlaftet. Sie werden unzuldffia erwdrmt und tdnnen unbraud-
bar werben. Durd) dben aufteetenden hohen, inneren Spannungsverluft im Gleidriditer, {owie
ben jufdplidhen Spannungsdverluft in der Anodendroffel witd die Sponnung an der Ver-
ftdrtexxdhre berabgefest, fo daf der Anodenftremmeffer cinen geringeren Gtrom alé normal
angeigt. .

Da der Wenbemotor jest in der Drebpbhafe feinen reinen Wedfelftrom, fondern einen
pulfierenden Sleidhftrom exhdlt, dreht ev fidy bei Ausfteuerung nidt mehr, odex nur fehr lang-
fam. Man tann fid) (Bild 47) den pulfierenden Gleidiftrom aus einem Sleichftrom J und
bdariibergelagerten Wedifelftrom i jufommengefest denfen, Der Wedifelftrom ics rtuft das
Drebfeld bervor. Der hobe Gleidyitrom erzeugt ein ftacfed Gleiditromfeld, indem fidh jest
ber Unfer ded Wendemotord drehen mufi. Da diefer ein Eifenzylinder ift, fo werden in ihm
burd) dbas Hinugetommene Sleidiftromfeld wie bei einer MWichelftrombremie !(ut;]]d\luﬁftrémr
inbugiett, die eine Drebung hemmen bjw. gdnilidy verhindern. Um wieder eine Ubertragung
3u erbalten, muf die Betriebswandler-Gidierung gezogen werden, wodurd) dex BDerftdrter und
damit dag Umfdalterelaid ftromlod werben, und dex Wendemotor auf unverftdrtten Vetried
gefdhnltet mird.




fberfidit fiber die Gtorungen

MeBgerdte Siderungen
o = | g .| E E k= gin ] raley Betried
E __g Lampen g E | ‘E_ _E_ E E_ % 5 54
D g a8 E g g- E E 5 % ;ET Menbde-
Derfrarter | © £ E E i 2 ¢ motors
- : = =4 = é’: E, = =
s ein | aud o &=
| Rl X — X — | — | unberftdrtt
12w| — XK * e ¢ unberftdrlt
2l A x — | <<20mA | 7,5V = — | fdhleppt
12W ® |4+t <60mA — T0/80 fdhvleppt
hY-A L — << 8mA | 75V = = ~ | unverftdclt
12W] — +—+|<"15mA — 4 1 unberftdclt
3 Al X — % 1—2Vv i — | unverftictt
12wW]| — b 46 m A = 0/80 normal
Al x — 3 12V — — — | unperftdrft
sl12W]| — X |4 46 m A —_ T0/80 24 | verftixtt
Al 4 — | [dwantt 75V — — — | penbelt
12w X |-+ idwantt — fhiwantt penbelt
TI12W]| — X fdywantt -— - penbelt
812w s - -l 70/80 - fhleppt
9112W)| — 4 | 92 mA T0/80 = | fdhleppt
10] A - 30mA | 7,5V - X — | fdhleppt
12W] - b | 92 mA — T0/80 * fhleppt
1njiz2w] — 92 mA 70,80 fdleppt
12] A x | — 20mA | 7,5V — — fdhleppt
12W] — 4 } 60 mA — th. al) [dhleppt
13 Al X — 75\ - — | unberftdrtt
12W X 1 X4 46 mA — T0/80 perfedett
14 Al - J0mA | TS5V — — [teht
12w — | x |+ 92 mA 70/80 verftdrtt
audgeft. aehtn.gang
107 mA | auf Null
13 A X WmA | 75V — — | — | fteht
12wl — | X 92 mA — 70 frebt

Beidyenextlirung: -+ Lompe brennt, Sidierung ift in Ordnung, Gdougeidien, Mefgerdt zeigt an.
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