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ZündungsoszillograPh
.r bär .aoscl_l ziinauns"oszi lograph ist spezlell JürdeErfo'

dern sse beih Betr eb n Kfz_Werkstätten besr hmt' Er gesrat

er er - . . i.q - de q. 1 o"r" A-. y'" oFs Seser en 'l'krl
*|"n'zii"O"oru*" wobel söwoh das S€kundär als auch das

Prlmärbild des jewe I gef e ektr schen Zuslandes erzeugt wer

den kann. Das ermögLicht ein rasches ,GewuoFwo' be der

Uberprüfung ud Instafdset2ung der elektrischen Kfz AüsrÜs_

:

":!''
M t d esem Testgerät ermltteln S e lsrwerte

Die Lstwerte werden m t lhren Sollwert€n versllcher,

, , -,, -, -, i .l: --::. - -

Q

Die So lwerte findei s e ln den BoscH_Testwede_Blättern.

wenn ern ls ert mlt senem so Lwert nicht übereinstitrmt

legt eine feh erhafte Funktion des g€testeten Aggregates vor'
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Bid I

l.l t)ie Aufdtellung des.Geröles

Na.aleiJt 5i! rlas Gerät ausgepacki haben sorgen Sio bihe

lrnic.i:i It ei.e zweckmä0igo Alrstellu.g Das Cerät sollte

F i ö sicl'er' . ers(.rL' .J re 'r Srard ldb.1 ur d I o e

-BeCienLng gut zugänglch seln Der BOSCH ZÜnd!ngsoszilo
- graph ist ei. hochwertiges elektrorisches Ge.ät das fiit€ini_

qen El€litronenröhren sowe eifer Bildröhre ausgerüstet ist

Deshalb s nd dem Cerät n bezüg 6uf Erschiltterungsfestigkeit

zwangs äuf g Grenzen gesetzt alf ke nen Fal so lF maf d€n

Osz Llogräphen elnfach alf den Kotfügelstellen ,

BOSCH-Testetwagen

BEDIENUNG
des BÖSCH zündungsoszillogfaphen

Zünd(ngsoszillograph nit Normalz{behöt

I = Zündunssosiillosraph AW 206

zur Erhohwg des S.hirmb ldkontrastes

Kab6lmtrotemGebe.
für den Synchronansch uß

Kabel .ntil schwarzem Geber

Ansch uß fiir d6-s Sek!ndärbild

5 = Kabe mit 2 Klips
Ansch uß tüi das Primärbid3

4

Bitd 2

'E nei sicherenPlatz hat der'BQsCH aü;dunssosziUosr;ph a!f

eirleÄ BOiSCH Tesierwdgen. Ein derartiger Testeruagen he!

nbch deqVorte l, daß er den O€zi losraphen in rlchtiger/ir_

b-,. r-oF {J J' d,/ 'c'- 'h P drl rr

^e-,s t":rodr" - bjrer Td'q s - ro€n La 1". Tes,etuäq,

, db{'- - oib. ir- r dqüiFda,cl!, 'Jllr,hseä- asse1

2 s*".'-^r;"aar ."".'-; i * q.

^o ,* "'*.1. *J. : '', 
cJä . ;.. t'

:.' 1ri4 DirfÄnsüluß des Gerötei ' '6

( 
ät Der Net"anschtuß 

S 
" 

' t-

im Norma zubehör f nden Sie ein N€tz Anschl!ßkabel (nicht

abgebildet). Sie müssei i!r darauJ achten, daß die Spannu.g

und Frequeiz lhres wechselstromnetzes m t den angaben alr
dem Typen€child überein6timmen. Die NormalalsfÜhrung des

BOSCH Zündungsoszillographen i6ifÜr220v, 50HzWechsel_

strom a!5gel€gt. Der Slromverbrauch de€ Gerätes b€trägt ca

80w.



r = Syichron ansch uß lKabel m t rotem Geberl

2 - Seku.dar Anschluß (K3belmit s.hlvtrz€m Gebefl

3 = Pr oä. A.sch uß (Kabel m t 2 Kl psJ

.. 1.2.2 Der Synchronanschluß

@
@
@

lcf Zündspule herauszeh€n lnd . dle Bu.hse des Gebars -,i

tesenuber den c€wiidebo zen stcck€n. Das belh_ceber be

firidliche zündkäbeL mt seinem Kerzensteck€f aul den ce

^ d"bo-+ oe. ."b-'' 1o o" a dq- Lrde re I "o" t
a- :" ae,orde'" A 1c. ,' -.4 o'a " o"r' J

'o -\-le. . 
:

Der schwarze Oe6er'himmr ale Spanluolsf.pu qc am.Ho.f .. 1 ]r ,.r. - t ' '

.o. ro,r o" 9oerZ.'ro o.L* _-ro rb 
""*,9

zi osraphen als Sisnaliv€ t€r. Dle?qnduno wir.i dadl(h it$. ' - &, .' ' . -. _ .
|"5^;1''oo",Vo'or|dLJi1böe.l''''DorSc|.''o
O.. .r.' /-a "l oo"./" . mr Vcr"r'o'_:s"

'.Ä;f;.";;;'".*"'";""'.;,""..i#E'I*.e";+:q?""''.':..,]!..';;';'e'^'c"" :- .*!". ';' -'€
|.2.4Ansch|uß|ürdasPrimärbi|d'.''"'1'...-;

Be m Normalzubehdr f nd€n Sie eif weileres K.hc! mit 2 Ki ps

grü. uic s.hwaz (B ld 1) D€n Stecker dieses Kabels sre'ker

Sie n d e entsprechend gek€nizeich.ete mittlere Steckbuchse

De beden Klps schLeßen Se wie Jolsr an, Grilnen KLp an

d e K emde 1 {Unrerbrecher Klemme) an der Zündspule oder

, / |d -,.- -. s lnd,- .,p d -ohrrA/q'de -

DLrch d ese. Anschl!ß zeist der Oszi lograph den zeit ichen

-..^,..,fjD.\'. l-,o " " V"6' -" ,:.
Geber(B.r lj [)oi Ste.ker d ese5 Kab. s st..ken Sle ln dic

.n .he o -e ." .. ii4te srörrbJ^h!..

D-"n roien GebFr se lst s.hleße. Si€. zw s.h.n Xe-i,"n"t.t
ker und K;ize e nes belleb qei Zy ndcrs, a so: Kerze.sto.ker.

d -r -o

stecltteZti,.lr.irci i:l ar fem (:r,er,stecke; aLf dieZünlkcf2e. .

.l..ken Vor:.ilhaft isi es, den rot.n Gebcr at den I Zylfnder

aer Zünrjrolse anzuschließen {..h. d:z! I sl. . 
. 

_ 3
Durch d esen syn.'-...nsch.ß sie l.arclren lh. sowohl -
fiir d.s SekundäF ais : r.n fur das Prlnrärbrd - etrdchen Sre,

daß S e nachlrer belm Test ari :ufenden Mot,rr steLsein rlh q

.tehenCes B l.l belommen, s€ bst !d0n, wentr der Motor irn

.!id auit .n€r Sre C e Drehzah ua ::tderi

r.2.3 Anschiuß fürdas Sekundärbild

He r.e^"1s-1 5F o": '"bq . d,e- s hi.r'"r
u. o. .B lo '. 1- F recr'Le Sre-LbLcise -. " ri _

'-' -ot-^o :ö Geoer q-lb . a rJ l J. iF rL-g a /Jdv
i!ng zw sclr€n. Zündspuie u.d TLindverteilerl gesch::tet und 

,1

zwa.: Zün.ikabel am Mütelanschl!ß d€s V€rtel.rs oder atr ,:.
dcf Zündspule herauszeh€n lnd . dle Bu.hse des Gebars -,i
gesenuber den C€wiidebo zen stcck€n. Das belh Ceber be

firidliche zündkäbeL mt seinem Kerzensteck€f aul den ce

w ndEbo z;n des G€beß und das €nde.e Ende.Ces Kabe d ln ä-
de. frel gewordenen Ansch uß am Verteilslzw äDder Zünd

1-.," r" .:- dnao 1'od oe,!+ 1,r.1o':a.. s"- 
.ta.o o ++ !.. 1i:oqolodF".q%'.{jgS Dd '

. o.o,li' r4 oi.qe' "o- o"af P,f -F ld-6o-n V,]I1e dsß
i a .o o +i i. . .*, ir .'* " I"".,"-,"f*T :: 

'
'. ooro,lil r* g-oei uo.r o"T P,r -,b ld don Vrfle tdrJ

jfr sch reßabschf tt derrMaqnetferdaurbau zq.beorä'&t"" '"# " 
- i'

r.i";""1"1,,"'".","X": ;::,.:::;1:ff:':.'I*; ä, " ;'

Verlalr a Ler Spännungsimpul€e.e, d;r PriiäM ck uns D

B d zelst vor.lem auchdiePr mäischw ng!ngsvorbäige wah

r€nd der Funkendauer. Dag€gen zeichnet sich de. Schleßab_

schn tt led gl ch dlrch eire gerade L nle ab.

Bel Fahrzelgen mit P us an Masse erscheint das Primär.sz lo_

gramm auf dem Bidschkfr um 180o ged.eht.



1.3 Die Inbetriebnqhme

Zündungsosziltograph AW 206 B'ld 4

I = Einstelluns: Scnärfe (FOCUS) und Helliskeit (INTENSI

a = BedienunssknöPfe

4 = Anschlü€se (s. Bild 1 und Bild 3)

1.3.1 Einstellung Yon Bildhelligkeit ünd Schärfe

B'ldheJ ql,e.t und _schör'e s nd vom W€'k aus €o €:na€sle lt

;; . ;",.,, beleLchteLen Baumel quL grchtbare o6zillo-

"."t.. "t","n"^ 
U"' t"n' hellen Ld t v"d'nden S € brtle

i'" ," U."^**, **tnene Aufq_ec'blelde rB ld Il dre

"l"t""iuo- 
*" ** *. uildschlrmelnfas€uns geBteck! wird'

Ube. dem Bildlchlrn belinden sldr 2 Budsen durch die

i.l r'|,*r'-*" -gänqr.'h"rnd M t e ner l^ "r el s"r ralbe' _

""n",.""*" 
"" 

J"* 
"*lrrzscharben 

'ersreJel wodur<5

sich HelLigkeit bzw- schärfe öndert

' Wollen Sie Bildhelllgkelt Lrnd -sdärfe verändern' so beaoten

O Die Bildhelljgkeit sollte nicht größer ;is erforderlich einqe

6telltwerden,

a E'nsr" urq der BJdne"igl"i nur'wenn Gerdt in Bekleb i3r

un.l d.6 Sel'undärbild aul dem Bildsdrnm 3t€hl Bildhelliq

" keit dann sö einstellen' dag Zünd6pannunqsrade! noch qut

a Zwlsch€n Bildhelligkeit und -schärfe b*teht ein Zusan_

menhang. eerm VeranOern der Bildheiligk€it m!0 deshalb"

. aucb-die Schärle nachreguliert weroen

1.3.2 Der Biidschirm

D'e S! a prs!-e'oe

1 = Zü.dspe.nung in kv

a = Schließwinkel in'/o

b = Schlleßwinkelin Grad bel4 Zvllndern

c = Sch ießwinkeL in Grad bei 6 4vlindern

'1.3.3 Grundeinstellung vor Testbeginn

Di€ Bedienung6knöPfe B ld 6

1 = Bildhöhe ::?

2 = Vertikalverschl€b!nq

3 = Ein,Aus / Bildbreite

4 = Hor zontalversch ebünS

5 r = >rrcr-orrsaüon
6 = Prrüfert Umschalter

Bedlenu;';sknopf 3 (Ein-Aus) elischalien

Ä"-u"o'"""r'""*"0t" ' 
*d 4 shd mi! ihran sirichmarkl€rui_

"." ,"""," ;. das d€zugehorse 9/nbo {Pr€i' .rLs votr

^"""1 ^ ", * Da' - er€cne lr ( a 20 s6k 1"c\ den E 1'

schdlien auf dem B ldschirm ein grüner LelchtsFich

ö,,"i u",r|n"n o"' 
^"uot" 

2 (Ver!ikal)' 4 (Horizontal) und 3

i",ijt"*l "r"" 
Sie den Leuchtstrich so aür dre NullirLe

).'""1"" i",a" s*r.,""1t*, dao di6 %'skala von 100 bl6 0

ganz a!sgefillh wlrd

Bedienüns€knopf 1 (BlLdhöhe) aur kl€in

Bedienui;skiopf s Svnchronlsatlon auf EKI (exiernl

Bedienuno6knopf 6 (Prüfart) euf dle sewünscht€ P'Ürart

-6-



1.3.4 Günslige Plüfdrchzahl

Starten Sie jetzt den Motor. Die günstigste Profdrehzahl für
die neisten Tesworgänge ist der Ber€ich um 2000 l{otorum
drehungen pro Minute. Diese Drehzahl konnen Sie bei lasr

allen Fahzeug€n einst€llen, indem Sie die Leedaufdrehzahl-

Einstellsdrarbe entsprechend weiter hineindrehen. Sotlt;;-Sie

trot odnz h ne.naedrehler finslellsch'aube de Drehzahl ndrt
ereichen, dann eßetzen sie d'e Einslelbcnraube fü. äie zeit
de! Te"aorgange€ durdr eire nomale langare Schraube.

Auf all€ Fäile sollt€n Si€ €rreichen, daB der Molor dresen

Drehzahlber€ich annähernd einhäh, ohne daB dau eine lhrer
Hände notwendrg rst (also nichtvon Hand Gas geben).

' i";

* l!,'

. .i}

.
+..-"

.:

1.4 Die ridrtioe Bildeinstellunq

In diesem Abschnitt behandeln wlr, wle dre einz€lnen Bild

e nst€l ungen vorzunehmen slnd. Es geht uns also dorLn, sie
mit dem Gerät vertraut 2u machen, Was Sle aus den ein2elnen

.Oszilogrammef ersehen kön.en, wird in d€i Kapiteln 3 !nd 4
behandelt. Bevor Sie sich Iedoch den Oszillogranmef widmen,

sollten Sie den Zünd!ngso€zillogdphen so keni6i, "!äts 
lhi.i

die Bed enLng keine Schwierigkeiten mehr macht.

Die leweils nchtige Bildeinstellurg hängt davon ab, was Sie

.ehen wolen. Wir wollen die e nzelnen Bildeinstellungen 5o

besprechen, we sie in der 2weckmäß gste. Felhenfolge in der

Praxs durchgeführt werdef. Bevor Sle aber pldnmäßig vots

sehen, drahen Sie ruhig ejnmal an jedem Knopf und beobach_

ien Sie, was passlert. Bild 6 gibt lhnen an, welche Funktion

jeder ein2elne Ktopf hai'
Beachtef Sie bitte die Doppelfunkton der 3 senkrecht6n unter

einander angeordnet'€n Kföpfe auf der rechten Seite des

'$t:
W:e gesagt, drehen Sie ruhig e nhal an jedem Knopf und be

obachten Sie die Wlrkufg. Sie können nlchts bescnädigenl

4,
l.4.l.Bildeinstellung tür Gesamtübelblick

(Fe,6p el bezieht oich auf e,nen +Zylnd€cMororl

-:

7

Wähen.S€ zunächst ene Blldeinstelluig, die lhnen elno.

Gesahtilberblick über den Zustand der Zündanläge gibt. Dazu

ist folgende ElnBtell!ng notwerdlg;

V€rtikal = O6ziloSramm muß aufder Nu llnie €tohen

Hor zontal = o€zi logramm muß in der M tte stehen

Bi dhöh6 = alf Stellu.S kV
Biidbre te = alle Zylinder rnnerhalb 0-100%

Prlfart = Sekundär Brld 7

Bltd 8

-7 -



'1.4.2 Bildeinstellung Iür Kontrolle der einzelnen
Zylinder

Bei der rächsten B ldeinstelufg geht eo darum, d e ZÜndvor
gä.ge j€d€s zylndeß einzeln z! betrachten.

-, Vertka I Oszlosramm muB alfde.Nulin e steh€i

Hor zontal = Oszi loqradn muß in der M tte stehen

, B ldhöhe - auf Ste llng kV

Bildbreite = I Zylinderinnerhalb 0_ 1000h

. Synchron - Eltef.

Prüfart = Sel<undär Btd I
Bld10

Oer tesentrcnste Unterschied gegenüber der vorg€n E:n

ste lung besteht n der Blldbrete. Machef S e die Bildbreite

60 groß, d€ß ein zündv6r9äi1g die Ska a o loo0/0 elnnimmt,

u.dritele. S e den B ldenfang so, daß am Anfano de. ska a

bel 0 iv eder e n Zü.dimp!ls 6teht

Sie sehen jetzt den Zündvorgang e nes Zylnders g.oti und

deutich, so daß Abweichungen vom Norma Oszilogr8mm

{a so Fehler) leicht zu frnder sind, Wo sind run d e anderen

Zyllnder? Sie ,stecken (ljnks und rechts) hinter den Kuliss€n .

DJr(t v"r.re r g oe- B o age t"lr"- S- e n" Br.d;*" ".
bung eneichen, die lhlen leden zyinder alf dre .Bühne

br not. Sie konien soj{.len zil nder einze n ii der Mrtte des

B ldschirhes betrachten.

'1.4.3 Bildeinstellung mit interner Synchronisation

r Ve.t kal - Oszi looramm muD alf der Nul in e stehen

Horzonta = Osz logramm muB ir der M tte stehen

Bidhohe = aul Stetüns kV +
.,Brldbre te = I Zvlnder nnerhaLb 0 100 /0

-]ffä9 üynchron. = Intern

Prü{äri - Sekundär bzw. Pr mär

Wenn S e den Synchronisationsschalter auf lNT. (inrern) stel

le , *qlkn die Tnd,araäna" al"r 7\ i-der 1"ir;rde
qe' ."S. Ls q 1e,.d"hao-r" rOszlos"ar
z

i+.: Auch die€e6 Bild 6tellen S e so ein dalJ €s zwiechen die Ska a

0 100"/o paßt. Da die Zürdvorg6nge aller Zylinder nicht g6nz

genau gleich €bl€ufen, dlese Zündvo.gänge jedoch.!ieshal
ineirafdergeschrleben werden ist diese6 bei interner Syn-

chronisauon ezielte Oszllogramh zwangsläuf g unschärfer.

Man vetuendet es deshalb hauptsächlrch 2ur Uberprüfung der

Nockenversetzunq. Abe. aüch zün Ve.gl€lch der Zylnder mit
e na.der i6t diese B ldeinstellung unter Umständen 9ut ge-

-8
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1.4.4 Weitere Bildeinstellmöglichkeiten

Die vo. uns empJoh enenBildelnstelunqen b. ngen lrrnen gute

.Lswertbäre Osz logramme. Soweit Sie keife Schließwink€ _,

zundsp:nnungs oder Nockenversetzungs'Mes6!nger durcl
führen, kon.en S e auch abweiche.de B ldeinste l!ngef wäh_

len. S e können das B ld noch qröBer ünd br€ ter machen, <l e

B dlage verändern !sw. Die Grufdcharakteristik der 062 llo-

granrme bleibt erhalten.

Kontro Oszllogramd (gratsare Breit€ und Höhe) Bid l1

Vert kal -- Osz loSramm stehr nichl auf derNu nl€

I-orizontal = Osz loqramm steht nichr n der Mltte

Bldhöhe = Bedienungsknoplf 1 (Bild 6) nach rechF qeC.teht

Bidbre te = Bedi€nunssknopf f 3 (Bild 6) n.ch rechls sedrehl

Prüfart = Sekunddr

ri.i

::::.
":.

1.5 Welther Zylinder stehl wo irir
Oszillogromm?

Beim praktschen E.satz desGerät€s wkd es vorkommen,daD

Se m Oszi ogtaom an einem Zyllnder einen Fehler sehen

und Sle nuf feststellen wö len, we cher Zyl nder des Motors

darür ii Fra;€ kommt

H er h ft e ne e nfache Bege :

Wenn S e den,roten G€ber, w e empfoh en an den 1. Zj,l nder

anschleßen (B ld 3). stehen die Zyl nder n der Heihenfolge

der zü.dfo ge auf dem B Ldschtm. Nur d e Zundspan.!ngs_

"o" d-. ..'d-r..rF. ",^t.".p
A = D e letzte Zündspannunss.ade (ganz rechts auidem B ld

sch rm) Sehört zu dem Zy inder an dem der .ote Ceber

1 3 4-2=ZündJoile

I G
f

-9
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2,FUNKTION

2. I Physikolische Grundlogen

B€vor wir !ns der eigentlchen BatteriezÜndänlage zlwenden,

wo len wlr e nige physlka ische Ctund agen afführei

2.1.1 Wie m5n elektrische Energie erzeugen kann

Wnd ein elektrischer Leiter in ein Magneüeld gebrachl, das

seine Feldstärke ändert, so wird während dieser Anderung in

den Leiter .ine elektrische Spannung induzierr {= hervorge-

t3

D e elektrls.he nduktion

Von d eser Fest6telung können wn üns überzelgen, indem

wir den im B d dargestelten Versuch dLrchfÜhren. Wir neh-

Stcbraql'c, oen ^ nL o'e' li;f q'r C'
schw nd gket n e ne Sp! e iauchen. Bei a w rd d e Spu e von

oe6 Mag.€tf€ d noch nicht erelcht, u.d unser an die Spule

d g-w o . e e. r r'o "ter /- 91 10 l' "e, e So". -o .1. Be

b wird bere ts die halbe Spu e vom Magnetfe d durchserzt und

unser Voltmeter zeigt eine 6teigende Span.lng. d e ihren

Höch6twert errelcht wenn der Stabmao.ei vo I eiftaucht

Die Spule war einem veränderlchen (in die6em Fal wachsen

den) lvasietfeld ausge6etzt, so d€ß in ih. eine e ektr sche

Spannurg induzlert wurde. Dao e6 bei der elektrischen l.duk
ton auf dle Veränder!ns des Magnetfelde6 ankommt, können

wir le cht lestste len. wenf wir rämlich beim Eintalchen den

Stabmagneten plörz ich anha ten, ist die elektrjsche Spannung

sofort verscbwunden.W r merken uns a so für unsere späteren

B d13

,' ,-1/i<
!l
t:i)i!rlI-ii-1

\'\|

f ,",'

ii
i
I

l\

it
,l

ii
li
\1

ln eif€m Lelter w rd mme. nur dann e ne elektrischeSpan

nung lndlziert, wenn er e nem lVagnetfeld ausge6etzl ist,

das s€ ne stärke ärdert.

D e Große der induzieden Spannung ist abhängig von der

Stärke des Magnetfeldes, von der Schnelligke t, mit der

s ch das Magnelfeld ve.ändert, und von der wi.dungszah:".t

i!ri

iii

2.1.2 Stromdurch{lossene Leiter
bilden ein Magnetteld

Der Vorgang der elektrl€chen Induktion ist umkehrbar, d. h.

maf kan. a so eirerseits mrt Hife e ne6 \,4agnetfeldes strom
erzeugen (siehe 2.i,1)i andererseits aber auch dlt Strom e n

i4 Masnetfeld hervoruJen iind!zieren).

Der Lehrsatz für die magfetische lndukton lautet:
leder strondurchflo.sene Leiter erzeugt ein Magnedeld.

D e magn€tische IndLktion
1 = Scha ter (seschlo6sen)

2 = Stromrichrung

itl,!,
iiiii

iiiiii

iiiitl

i,i'i

Bitd 1.1



Di€ magnet sche W rkung e nes stromdurchflos€enen gerade.

Drahies ist verhaLtn smäo g ger ng. Man kann s e verstarken

ndem toan den Leiter z! einer Spule w cke t und di€se zlsätz'

I ch m t e nem Elsenk€rn vers eht. So che Gebilde nenni man

-'. . :-! o. qre.ö o. _d" Ie h'r tL d'
sch edensten Zwecke eingeseizt werden. s

iur eine nagnetiscrre

Magnelfe de€ st abhäng g vön der Strom_

WinCurgszah und dem Aufbau der Sp! e

2.1.3 Die Selbstinduktion

Bi€ ben vri. noch bei dem ELektromagneren. W r haben gesaot:

Voralssetzung t!r d;e magneuschelndukuon ist,daß Fln srrÖfr

fLeßt. lvenn wir d€n L. a Ld l4 e ngeze chneten Schater be

tät ge.. ergeben s ch fo gende Zlsrärde:

DieVorsange be m Sch i€0€n und Olfnen des Scha ters wol en

w r uns aber noch einma näher ansehen . ";'

3es n..n w r unsere BeLrachtungef bei offenem Schalter. Da

kein strom f eßt st alsÖ alch ke n Magnetfe ü v.naade|

Be m SchLeßen des Schaters muß sich also erst ein Magnet

fe d biden bzw. autbalen ln dem,Augenblck des Schließens

s nd .lesha b alle Voraussetz!ngen Iur eine elektr sche Induk_

tion segeben näm ich, wir haben e n s ch veränterndes (auf

oc.elo" r vcq ' 'd. de""1 hr" tl1i"1 ''':1 F re rd '
e sene SpL e) schneiden. Wir könn€r also sagen das vor der

Spu e hervorgerufene Magnerfeld erze!gtwährend seinesAur

baues in derselben SpLe elne Spannung, dje sogenannte

SeLbst nduktionsspann!ng. Diese beim Aülbau des Masnet_

feldes entstehende Selbstindukiionsspannung isr der Batterie'

spannunq entg€gengerichtel,

Dur.h Se bst ndukl on wkd der Aurbau .les Masneäe des ver

zogeft . Brd 15

1 = S€ bsr.dukuons SPa.nun0

? = Baiter espaN.!ns

4 = Strom/MaS.etfe d

6 = Aufba! des Magnette des be€ndet

kene Se bsl ndLktions Spannung mehr

'7 = ze\

Beim Schl eßen d€s Schahers in Bl d 14 muß a so d e Batter e

spannung zLnachst dle enlgegenger chtete seLbsr nd!ktions

spannLng der Spüle überw nden, bevor de. vo le strÖm Jl eßt

und das f,4€gnetfe d vol alfgebaut i6t lst aber dies€r Zustand

edeicht, 30 ist d e Selbstjndlklionsspannung gleich N! l, denn

e n€ w chtige vo.aLss€tzung für ihr Entstehen fehh' das Ma

sietfeLd ä.dert slch n cht mehr

Sch, ter o:fen = es fl eßt kein Strom = kein Magnetield

Scha ter zu = es flleßt e n St.om = Magnettu d vorhan

15
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Bid l! zeOt dL€ W rkung de. Se bst nduktionsspann!nO be m

Sch öBen des Schah..s. Der Strom e(eicht ersr nach e n.r
gew s3en ze t sc nen Höchstwert den sogcnanrten RlhestiÖm.

Da das Maqnette d a .e W rklng des Stromas sr w rd die

se be Ze t sLch benör gt !m das Magnetfeld vol aufzub.len

We si.ht es nun aus, wenn vrir C.n Schallcf öffnen? Durch

.ias Offne. des Schalters n Bld 14 wrd der Stroff u'ter
l5 brocfcn Da de, Sr.onr aber eine Voraussetzuns rür das Vor

händensein cines Mag.ctfe des st, w rd m t der Stromunter

brechuns auch das lvasnette d verschwinden, d h es baur si.h

ab. Genau vr' e belm Aufbau des Mas.€tre d€s si.d jelzt be m

Abbau al e Voraussetzung€n fur e ne elektrische Indukt on 0e

geben, näml ch: wlr haben e n sich veranderndes (abbaÜ.idet

Mägnetfe d, dessen Kraftlnien €.en Leit€r [die e g€ne Spule)

scine cen w r konnen also sagen, daß auch be m Abscha !€N

ene Selbstindüki onsspänrung enisteht. Diese b€im Abbau

des MaEnetieldes entstehende Selbstinduktionsspannung ist

der Batteriespannung gleichserichter'

W:ntünc der Stron ndukt.. n I 16

4 = MaSnetfe d bäLtsch aur

6 - MaSneLfe d baut s ch ab

1 = ze:'r

t6

D e Se sst ndlktionsspannung Lnterstützt jetzt aLso d e Bat

rerie€pannung u.d erz€uqt an den Kontakt€n des s'halers

e nenL chtbog€n [Fuik€n) DieserLLchtbogen

a s e ektr 6.her Strom der selnen Weg über der Luftspalt der

bereits etwas g€öJfreten Schä terkontakte ninmt Der stl'm
fLreßt nach dem OJfn€n d€r Scha terkontakte a so noch e ne

Ze uaa8 lnter Bi dlng e nes Lichtbogens w€ ier D:m t baÜt

sich das Magnetfeld vezöser.d ab B d 16 ze gt n"hmars

wi€ s ch beim Ein- und Ausschalten der Srrom bel e ner Induk_

t vität (so ne.nt man a!ch Verbra!cher' d e Selbstin'l'rkiois

spännung erzeuse. konn€n) verhä t.

Di€ Se bstindllt on, darunter verstehen w r die n diesem ab

schnitt geschilderte Erscheinunq,w rd auch oft m t der Mass€n-

1rägheit verglchen Einen Handwagen z B muß man zunächst

kraft g sch eben, bis er ns Fol en kommt und ümSekehrt .tark

abbremsen,wenn w r de. e nma rol enden Wagen z!m Stehen

brngen wollen. Belde, Massenträgheit und Selbstindukton

!ersuchen al60, lede Zustandsärderung zu verh ndern

Für unsere we teren Bekachtungen merk€n w. u.s besonders:

a) Se bstindüktionsspannungen entstehen in leder nduktivität

(Spule) wenn sich e n von hr induzerres Magnerreld ver

DleseSelbstinduktionsspannungen s nd mmersogerichtet,

.laß sie der jewe lgen zlstandsänderung entgeeenwirken

Dre GröBe der selb6t ndukuons6pannung ist abhängig von

der Schnel iSkelt, m t der 6ich das Magnetfeld ändert, von

derW ndungszah und den Aufbau der Spule.



2" 1.4 Der Transformator:
Betrieb mit Gleichslrom und Unterbrecner

Pr nz p e nes Tra.slörm.tors B ld t7

3 = Bc m E n Ind Ausschaten wird e ne Spannung

5 = Sekufdärsp! e

W r haben n Abschnirt 2.1.1 gesehen, daß durch E ntauchen

e nes Stabmagneren in e ne Spule ene elektrsche Spann!ng
nduziert w rd Den m B ld l3 g€ze gten Stabmagnetef k.nnen
wr nun d!..h eiien Eektromaqneten ersetzen Darau3 ent

stehi dre n Bld l7 gezegie Anordnlng. Der Elektromagn€t
w rd geb ldet aus dem E senkern und der sogenannten Pr mar

6pu e. D e :we te Spule fennt man Sekundärspule. Wir woi en

sehen, was wr mt des€m Translordator aifansen k.nnen
wenn w r den in B d 13 geze glen V.rsuch gena

woren mÜss€n wir bei qeschlossenem Scha ter den E senker.
m 1 .ler Fr märspu e ir d e Sekundarspule € .tauchen DEs von

der Pr narspr e i.dlziene Magned€ d schne det dann dabe

d W.d,g- d-' - rd" pL-. .oart dö'' F

eektrsche Spa.nung iiduz ert wrd Der Vorgans st dan.
d.rselb€ wie unter 2.1.1 beschri€ben.

Auf de Beweglng des Elektromagneter könnef wr ab€r

verlichten, wenn wir dafijr den schalter ständig auf und zu

n..hen Wnd d€r Schalter geschlossen, baut slch eln \,4agnet-

reld auf, wobe d e Kraii inien dl€ SekundäMindfn!4n schfe:
der ln hr vrir.l also während des Feldautbaues eine SPann!ns

nduziert. S e ve.schwlnCet soba d der Feldaufbau beendet ist.

Beim Offnen des Scha ters bricht d.s Mägnetfe d zusamme.
(ba!t sich ab). W eder s.hne den d e Kraftl nien die SekundäF
w ndung€n und ndlzieref in d esen e ne Spannüng. D esmal

al erdings mit umgekehrter Polar täl

*
Zusammenfassend können wir also sagen: n unserem in B ld

l7 q€z€ gten Transformator wird nderSek!ndäecn!nqbem
Olffen !nd Sch ieDen des Scha t€rs eine Sp:nnung ndlzert.
ln derZwischenzet,aso wenn der Fuhestfom oder kein Strom

tl€ßt passiert in Cer SekLndätujcklung n chts. B ld 13 ver:n
schaulcht .ochmais dei ges.üten vorgang

Brd 18

Vorgänse n der Primätr und S€kund.rspule e ies Transtörma

tors be m E n' und Ausscha tef des Stroms

2 = SeklndärspannlnS

W r merken Lns besonders:

aJ . der Sekundärspule e nes Transfornators wkd ihtrer nur

dann eine elektr sche Span.ung lnduziert, wenn sich da6

von der PrimäßpL e erzeugte Magn€tf€ld verandert.

D) DF C.o1" de er rdLzele. SerL d"r,pa.al s "b-
häng g von der Stärke des Magnetfeldes, von der Schne

I Oke t, nit der s ch das Magnetfe d verbnd€n, Lnd vor der

Windungszah der Sekundärspule.

17

r8

D e Zündspule ist im Fr nzip ein Transformator, und der scha

t"r de v os F.-l oörcrqt 1doc1, s d ir Fdhrzelg dlrct
den Unte.brecfiarkontakt in Zündvertei er darsestelt. A le.
dngs befriedigr Lns die i. Bid 17 gezeigte anordnqlN als

B€tter ezündanlage noch nicht: und zwar bekomhen wir be m

Offnef der Scha terkontakte ein starkes Feuern (Lichtbogen

durch Se bst nduktion), wodü.ch dle Kontakte ir kuz.t zer
verbrennen wilrden. Hinz! kommt, daß dle nduzierte Sekun-

därspannung für einen Zündfunken n cht ausre cht, well durch

das KontaktfeLer der Abbau des Magnetfeldes verlangsamt

w rd. Abh Je schafft ln d e6em Fal e n Kondensator. Bevor wir

- -en eo(le . r-\" F S(ta .r.g .r igön 
^o 

lF i r n 5

überdessen Eiaen6chaften unt€rhalten.

-13-
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2.1.6 6L W-irkrn;l"es Kondensators

w." , Ao6cQ0i{ 2. .j E g"l^i:lJS . do lF- w r .erzL erre

- ro a" .aro- tr\ _sere Sd" tLr q e nl-qer uld /wa' scnal .1
iF -, .t' pu,u . /, d-n U1.F'b,ect-e- orü .en. (8,.d 2l). z,;

{b unrecL; u q dü v.,.;m- vFruerde o' v&!Jn .b "r--r 
'r

'- os/i loo'apnFr. E' w -d tr d esel Eale 
"n d - s'l 

'Jrdaa 
(

lufg ang€sch o'gsen und ze chnet al e in hilinduzlerten Span
9nrnoen auf. {!.. _o \ I '. -,t*

Prinz p der tsatterezündanLage und .q " iia är

oa. oe ros% * t'-i ""a.' eLe- '.{o."u
''""'"'j += eqn'"

' 2 = Koi:d€nsato; , ,Jt: W* n1.

;ff
. 
+i!

,;..r1*I

$k
J -";4s

.';le ':'

,lt' ,1

:i:

a J Ln€lore h€ .: ;_;J;;; -,,acp,.,.'s# i c- '" '"fi"n"':;""' '. 
-E

o ol'dl c qeör 1el .. 
I i:

': 
q 

' 6-9 ",.- ,"t"-" *-, ", n- *"t t". ',' 9" *; S
o-,a, " . r FrF, dq ser lostulii' S a €rS* 1-"'o-,a, " . r FrF, dq ser rcstulii' * q 

"":€* 1L
e r".t,o"-o. et .e.r l-p rls; i:be' dF- en F.t*Fl"Ld rr o& ,
s.1 ,.oe, 

' 
sbq '2. .d). So alse d " Ko .ärre qe6 r oq:ü-

5i d. s' d6r ! oloer6€ror aLn6' BFr'reb we I die <.oq.akle ü;
kueschließen. Der Kondersat& wira 4m *slw rk$m, weno $,

lioe Lh erbrelrer{on ä{e ot'.öi Wa'rfFr1 L 6 da\ohrB "
' 

^dd$ea-d " 'o oe "-&ero+ 
*,l i."f,spirou.q e " t *i

0"".-"1?""" s.-. - T #.F

:t:

:9L

tr
' cl: {-;

'o.e. s"to;i, a'h.o rscoar - ra bF, || .e.Jt eire to a-j

[::Tff"i,s'#äl

ffi:*,:,''" l#it"W*
; -;::-"' r,; ;";;,,"* ""..ffi'."4
" o'rao 1e sFs. eht De/L ,o rFl h r abpr drqlbljfLr.dr''

größe. gewordei (2.1.3). Sie kann bis zu 500V beff{gl
d ese Spannui6-wird aL60 der Kondensa(or aufgeladen.

agt

k,t
;;,; ",";;"."" "". s. oe-s ,LlF,,ffi$ßr,.. ;l''""'----''s!"-
Le tlpi ör läle. Er r.t r di"BFd Mone-t ofle- "-d o'\* #
.":ff.ä' o. Bai,e, e Lann ebe,tols -rr'al"n: sie oeei'

Ilutst den na.hfolgenden Vorgang auch rlcht. Unsere vere n-

fachte Schaltung zeigt Bild 22.W rhatten bisjetzttestgehalten,

da0 fach dem Offnen der Urterbrecherkontakte der Konden_

sator d!rch die Selbstinduktlon auf cä.500 V auJge aden wird

"ffi*S'.w*

Bld22Vereinlachtes Sche rb ld

2 = Traisrormato. (Zund€pul6)

-15-



Naclidem das lllagnetleld vo lkomnei abgebaut is!;"entIä h d e

Selbstindukt on und die Auf adÜng des Kondensators lst b€

endet. D eser behält nu. seine Lad!ng nicht sonderr eft 
'dt

si.h über.lie Prinärwckuns Der dabei fieße'd6 Entlade

strotr hat d e umgekehrte RichtÜng vjle der vorhergehence

Ladesrrod Durch d e Entladung des Kondensators wird jn der

PrimäN ck ung wie.ler eln Magnetfeld auigeba!t' ,al 
erdings

wegen der unoekehrten Svomrchtung, mit umgekehder Fo-

aritä1. Nach beendeter Kondensaior Ent aduns brl'ht auch

d eses Magnelfeld w eder asanm'n unri ü eder w rd elre

Selbst.duktofsspann!ng nduzert die zur aberma qen Ko'-

densatö.Auf ad!ng fiihrr, aLlerd nss auch d t anderer Polartät

a s bei der ersren Auf ad!ng. Nachdem das f'4agnetfel'l wieder

abgebaut lst st alch d e Kondensator Aul ad!ng beendet sÖ

daD s ch d es€r wie.le. über d e Pr ha'w 
'klung

Wr haben aso nach.lem Offnen der Unrerbrecherkonrakt€

enen Schw nsungsvorgang, be dem sch

!efaßt fo sendes absp elrl

a

a

l\,4agneifeld brchr zusammen, dabe Kondensator A!ll:
d u ng dlrch Selbstindukuo.

Kond€nsator'Entladüng, dabe Aufba{ ein€s'vaonat

fe d€s.

a Magnetf€ d bricht zlsammen, dabei Kold€nsator aur a

d!ng durch Selbstindukton usw

Man konnte n!n melnen,daß d es€ ständlgeUffwandlunq elek_

-, trischer Energie - magnetsche En€rg e - eiektrsch(
!i' 

- ,,.w mmer so we terqi.ae. l. unseren osz i og

Bld 2ll22 enrnehmen wir j€doch daß der Schwing

)'!, " 1 :^af' ^ o troo"o "l 19 D""Lotr1'
oe "d-' J"rdr. r o-.,r tl"roi" "'oe o'

Pende als verg elchendes Beispie Jilr e nen Schwlngkreis

1 = LaSe€nerS e: e ektrsche Ene'S e

' B-rF!n9 e '9:F.agre 'F.'!'F

Man vergleLcht dleser S.hw ngungsvorgang {wenn Spule und

Ko.densator n di€ser Wese zlsamnenwirken spricht ffan

von einen Schwinqkre 3) alch trit einem mechanischen Bei

sp el ufrl zwar m t e nem Peirle (B ld 23) Ernmal angestoße'

''pende I es elniSe Male h n und her' Daß es dann n cht immef

weiierpendeh legt daran daß auch h er be der ständlge'

UmwandlLno Lageenerg e Beweg!ngsenerg e Lageener

s e - usw V€rluste entst€hen [Feibunsswider6tand am Dreh I
' punkt usw.] t2

#
zwe AlsdrÜcke, die bel der Erklärüng elektrischer Schw'

gung€n sebraucht werden, wolLen wir uns merken:

Frequenz = d e Anzahl der Schwlng!ngen pro Minui€

Amplit(de = d e Größ€ der Schwingungen.

Dese Oeschiderten Schw nsungsvÖrgange m Prlmärsrrom:

kreis werden natür ch auch in die Sekundäü ckLung h nube!

transformiert. Diese Tatsa.he haben wlr ja schon vora!sge'

setzt, clenn wir haben lm B ld 21l22 unseren Osz | Ögraph€n an

die SekundäNckung anqeschlossen und sehen 60 an der

Sekundärspannu.q den 2eitlichen Ablauf dor Prm'rschwn

t6

f.*
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2.1,7

:'
Die 4rsätzliche Dämpfung -
der Sekundärstromkreis wird belaslet

B s letut hä!h€n w r if d.r Sek!ndarwicklung unseres TransfoF
mators rri .le Spannlng betrachtet. Dlese Spannuns lreibt
natürl .h alcf e ne. enkprechenden Strom, wenf w r an d e

Seku.d:nvckuns elnen Verbra!cher ansch ieß.r (Bld 241

Cnb. rr.l€rt s ch e n g€s. über das w r uns roch kar w.r.en

Sekln.larstronkreis w rd be astet Br d 2.1

2 orN€ Be astung

131.)24zeAt2 Oszi os.:mnre Das erst. kennen Nr bereits
.!s B d 11i22 Es ze gt die Sekund.rspan.(iq bei unbe aste

ter Se{undarsp! e. Das zlleite zeigt d e Sekundärspannung
b€ Be astung Beim Vers e ch b€ derOszlosramne n B id24
sie ren w r f€st, daß bei B. astung des Sek!nd.rskomkrei6es
d.. Anpitlden (h+ll) von vornher€ n klenef snd lnd daB

der Schw ngungsrorq:ng s.hfeller ausk ifgt Dur.h d c Be

astung tritt eine zusätz iche Dampfu.o ei.

',{.ni 2 Oszilögrenme vonenänder abwe ch€n, we z B n

B d 2.1 s. ni.3s!n auch abwei.hende Bed ngungan vor esen.

n diesem F.le st,hlnzusekommer daß d e Sekundärspan

n!ng durch den anqeschlossenen Verbr:ucher e n€n Strom

ire bt D eser Strom nun Jl eßt auch n der S€klndärwickllnq
rnc .:z.!gt deshalb auch e n Magnetfeld. Dleses vo. dem

Seku.darstrom €rzeugte l,r'lagnelfeld ist dem Pr mär lVagnet
feld eligegenger chGt, so d.0 sich d e beiden L,lag.etr€ der

9eq€nd;itig schwächen und derP. märschw n9unqsvo,sd,9!e

D. Frequenz hat s ch m t der Bel.stu.C kaum g.ändert

2,2 Die Botleriezünddnldge und
dos Normoloszillogromm

B d25

Mir den b sher gewonnenen KenfLnissen wo len wir r.tzt d .
Vo.gäfge n de. B:trer ezü.danlaqe ünterslchen Das Bld
ze qt h.en die einz€ fei B.!e €ment€ und das Sch. tb ld . ner

d.rart gen Zündanlage Gegenüber uiseren b sher gen Scha t

b dern zeigt d ese SchaltunO e ne geringfü9 ge Ä.ler!ne: D e

Fuck e tu.! d.s Stromes erfo qt ä lgeme n m Kratttahrzelg

-o .dV ! q. Vd " od'c
därw ckiunq st m t eifem Ende m t der Pr mätuick lng ver

BeideAnd€runqen wurden in erst€rLln e ausErsFarnisgrunde.
gemacht und bee nflussen dre brsher geschr defien voroang.

Wir wo r.n nun a so lede Phase des Zundab aufe6 enautern

!nd gle chzeitig daraus das Norma Oszi logramm [Pr]mätr !nd
Seku.darb rdl e.tw ck€ n n B d 25 wlrd aurjerdem no.h ge_

zd9t, an welchen Plnkte. der Osz lograph anoeschlossen

we.den muß um das Pfimätr und SekLndärbld zu bekommen.

Ale auJg€führten Oszilösraffme bezlehen 6i.h aut €.e tern_

entstörte Batter ezündan age m I ZÜfdve.teiler. Abwe chun

g€n von diesen Oezei:.te.Osz logr:mmen s nd moc i.h ledoch

bleibt die Grundcharakterist k für d e Grund- Lnd Feh e.blder

Für dle we;teren Betrachtunsen verweisen wir auf
d e Kl.pptaf-l am Frde d"- Drl,ck"chr':r. D o ge-

naue Kenntnis des Normaloszillogrammes st ent
scheidend für den fachgerechten E nsatz des Os-
zillographen.

24
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26

1:

2,2.1 Der Schli€ßabschnitt

U^ier Schließabschnirl verstehen w r die Stre.ke des Osz lo-
granms Über d e d e Koftakte gesch ossen sind. {ri. rrenne.
i. lolsenden Abs.hnitte. u.ser€ Betrachrungen tmmer unC

untersche den 2wischen Pr mä! und SekundatrOszil ograrnm,
wobei w r das erztere wegen se ner häuf geren A.wendung€n

Bid26

2 = fiaSnetlsche Verluste
3 = Se[Lndarkapaz tät

Bid28
c = S:f,,erlabschn ft

lm Schließabschnirt läuft der El€ktronenstrah auf d€r N! tn e

lteil die Unterbrecherkontakte ges.hlossef s nd lnd der Os:
z ograph Wbin€ Spannuns bekohmt

Nach dem Sch eDei d€r Kontakte w rd wahrend des Mallnet
fel.l Alfbaues n der Seku.daru ck ung a .€ Spannu.g indu
zi.rt Der Spafnuncsverauf hst zwar im wese.ticl'e'r a e I
dei B d€ir 2l lid 24 gezegte Form st abcr no.h zLS:Lzich
mt kle ne. Scrw ngLngen ubenagert

Diese Schwinguns ent6teht d!rch einen aus der SekLndär
k.pazitäl und .ler s.geiaint€n Strer ndük|! tat !e! u:rer
Schwlngkf€ s. S e entsteht sofort na.h cem Scht eßer ue, ^o.,
takte un.l r ngt ras.h ab

Hätle man ,ver ustlos€ Zü.dspulen (d h keine m:gnet s.nen
Verhste u.d auch ke.e Sek!nd..kapdz ::tl so könnre. !ar
re ne scN n!uns€n eitstehen Bi d 27 ze 9t das , Ersarz.cha .
5id , i dem d ese ,V€rhste ais t eine Sp! e. bzw Sekun
dirk.paz tät eingeze.hnet s nd

Ers.izscha tb ld e ner Batter ezüfda.lase mir e ngcz. .hner€r
S€{und.rkdpaz tät und Strel ndukrv rär B .) 27

27

. = Schleßabschn tt

I = Unterbreche. öffnet
2 = Zündspannung

28
2.2,2 Die Zündspannung
was passi€rt. wenn di. unterb.€cherkontakte öffnen, w ssen
wir bere ts M t Hi fe des Kondensators b. cht das tvasn€tie d

s.h asärtig zusahmen rnd ir d€r SekundärwicktLng entsteht
a n h..hspännu.es mpuls Unsef an d e Sekun.tärwjcklung .i
geschlossen€r Siromlerbrnucher st d e Zitndker:e. S e tsr m

Prinz p e ne Funkeislrecke ai der der Fuike Sersprisen
soll. Dlese Funkensrr€cke st zunächst e ekk sch nicht e tend,
so ddß d e Sekufdärw ck ung m e.sten Augenbltck richr be
astet st urd die Seku.darspafnuns hoch ansre gt, !nd zwar

ste qt d e Sekun.larspannu.g so we t an bts s e lusreichr.
e nen Funkenüberschlag zü €rmög iche.. Erst letzt ft eßt
eii Slrom lzündflnke) lnd d e Sekundärspannurrg se,tr,n
ro ge d eser (Strom I Be astunq zurück.

B d29

D e maxlmale Sekun<lärspannung vo r deh Funkenuuersu,näs,
die im Osz I ogramm als senkrechte Nadel zu sehen sL .ennr
man Zü.dspannung. D e Tabe l€ ze gt, von we chen Faktoren
diese zundspannu.g abhäng g st

Dle Zü.dspahn!ng€n aller Zylif<ler sotlten annahe ru 9 e u

,18 
-

lltr,,q
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I = Unterbrecher dffnet
2 = Zündspann!ng

Dor €rsre lmpu 6 der Prrnä.Selbstinduktionsspan.ufg nach

dem Offnen der Unterbrecherkontakte ist ebe.fa ls s€hr qroß

-'.1- Arg orl a, Ft Z) dt. e.o'-
handen ist und deshalb auch noch kelne zusätzlche Dampf!ng

2.2.3 DerZündfunke

N:ch ienr Etre .hen der Zündspannung w rd d e Furk€nstrecke

der Kerze plotz .h e eki sch eitend und der,Zundtunke s€tzt

€ n. Zum Aulrechterhahen des zündfunkons (Funkendauer) ist

e,r€ !!€:drti.h !ernqere sraniung iotwend q

Seklndärbildr Bid31

3 = Bfer.sprrnuns
4 = Zündspaniun!siaCe
5 = Brenispan.unSs ii e

06"*,0, Bid30

B d32

-&.

30

l. Seku.ddrb ld erscheint der Zundfunke nach der Zündspan-

nungsnadel a s nahezu w:äge.echte Lin e, die bel gena!€rem

Hinsehen von krzen,kelnen lmpu sen übenagert w rd {Brenn ,11

..)an.ungslinie). De.Abstand d e3er L n e zur Nu n e der B d "'
s.lrä,ska a st € n M!ß fü. d e Spannurg wahrend des Funken -$:

irbers.lt a!es Man nen.t d ese Sp€n.ung auch Brennspannu.g

P,'marb d:
Nach deh ersten Oro0en lmpuls derSelbstindukt önsspa.nung

tr. rkt d€r Zijndfu.ke e ne so starke Dadpfurg des Primä?

schfrin!kre ses. daod ePr marschw ngungen s.hfe I abkLln!en

2.2.4 Der Ausschwingvorgang $
Re cht dr€ Energie d€r Zündsplle .lcht meht aus, !m den

Zündfunken auf.echtzuerha ien, so reißt dieser ab. Nach veF
loschen des Zündfunkens bewirkt d e n der ZündspLle ver

b elbende Festeiergie den Ausschwi.gvorgang! d. h. eln aüs'
schwlicen d€s Schw ngkre ses.

b - Alss.hw.llvorgang

'r,r44 SEK
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3 = Prinilü cklu.g

4 = Sekundäru ck ung
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3.FEHtER
i ihre Auswirkungen

Oizillogramm
und dasdäzugehörige;":

.;
Bitte be.chlen Sie, dao die folgenden Fehlerbilder nur als
Musrerbeisplele dienen, um lhner zü zeigen, wi6 sicn Fehter

auswnken kö.n€n.Die in den Diälirammen abgete3enen Wede
&önnen richt äls Prüfwertö oelten.da ieder rahrzeuqiyp ardere
werte hät. '

Nn"no",ü:Sr" 
"r"r, 

nuf mit dem BoscH z;.dufitrsolz oe,d .
phen vertraut gemacht haber die Bed -;nnng ke ne Sölwierig.
keiren ff;hr machr und .las Norms oszi osramm eins€praq.t st
(Krapiiäiel am Ende der Druckschrift) könnq*Sie darangehBi
das Gerät richtig e näs€tzen

D - | acl'rolo-' d-' Tel e.e raLLelL 
"" ".r ." ." ü':--,"'

.n." *.i* s". -o; o"ifue.".* r.. " "" 
--',""."-

in Prifrär Oszil oqrsmm q eichdut oder eventfel s

;.2u €ehen 5 nd führen w r auch !ieses atr.

,*

!.

Am günst gsten geht man so vor, daß man s ch z!nächst einen

Gesamtijberblick verschafft {Bi de nstel ungi0€ch 1.4 1). ndem*
han d e Zündvorgänge al eilrzyllnder miteinander beträcht61

.io "- ersr doracr .Fd". Z nd/o'9ä1o i zal. lo n n-q+
(B deinstel unq nbch 1 4.2). Diese Beihenfolqe wolen wir auch

bel der 'Besprech!nO der Fehlert e nhalten, damit,ple e nen

besseren Uberb ick ber.omm"" #
I

tr Bld33

*

&-&'
.#
&

:31*'

d*

e allen Zylnd€rn 60 Leqt der

mkreis oder im Sekundärstrom

ereingang (einsgblleßllch Vetr

#
:l t€r.s

Merkregel für Feh eFuche

I ? Z€ st sjch der F-ef

* ,s

-20-



3.1 Fehler, die nur 1
die Zü ndspo n n ungsnodel veröndern

3.1.1 Unterschiedliche Zündspa;nungen -
Zündspannungsmessung

V o BO .- -ioroqoz.09oo ö. at-".a-7.1.
.oc 19-, .|, 9",e." a-d-r \e.r".siFoo/LeF
8o" ...'"r t4t,or .oe.1.q -oodJt ocßoF.
$rehkioof rür d,e Bidhöhe ao Inken Anschä; in Ste ons
kV steht An der kV Skala des M€ßschirmei3 kam jeEt d e

Große d€r Zündspafnung abgelesen werden.

Wichiger a sdeCröoe.ilerZüa.l6pan.un9_tsr.liec eichmaß gi
J" - -, -o-

Zundspann!ngsmessung

, Gemessene Wede ( n der Zü.dfcrsel:

, S (Zy .der 1 = rechte Nade ) 9 7-e,Skv
!-htersch ede bis zu 2 kV stnd ünkritsch. Bei großeren tlntet
''''-d. o, " (e $Froe..Be.(-re.5-
Cie T:bel e über'die Faktören, d e d e Z!ftdsrü;nung best m

men auJ S. te 19 u.ten).

.!m .uf die.ursache der unter6ch ed ichen z'ün,rafili ,-9.n
zü er;il6ln so lt€n zunächst dte Zündkerzen übe.prüfrwerde.
{evt. neue e nbauef). wobe vor at em alf einheirticH€n Etek-
rröd-nab.tcnd /.\ ' hr-r .

S nd'danach imner roch grbßere Untef6ch ede in der Züfd
spjini6.s a s 2 kV vorhanden, lesteht der Verdacht, daß der

. Fchler am Motor reg*:Um didg senau resr2ustelrer, i;rtauscht
,ir - eir L,-öö1o1oa !\d der o" f,j:. -, i.;l

es an der K€rze, beibt der Fehter, so Legt es anj Moror be -
dem betrefienden Zyl nder. .

i;
3.1.2 Kondensälor-Reihenniderstand

andern Kond!.satorbelag n

34

-i!

+

8S

B 83s

Ubergafgsw d€rstand a. diese
Kondensator ,lräge d. h. Au

ndungsstelen wrd det
nd E.t adung gehen Jr

langsamer vonstatten. Be m O
ist aber gerade wicht g, daB d e

spa..ung der Pf mä.wickl!ng bewrke Konded€toraufladung
(siehe 2.1 6l schnel €rfolgt, weit sonst an def U.r€rbrecher
kontakten ern Lichrbogen entsteht. Bei einem Kondensato.
Feihenwlderstand enrsteht also ein Konraktfeu€f, wödurch dt€
Kontakte im Lauf derZe t blau €f aufen. *
Dieser Fehler ist n be den Oszillogranmen zu sehen [u. U. im
Primä.Qszilogramm etwas deuticherl und ze gt sich narürlich
an aien Zyindern. Einen KondensatotrReihenwider6tand etr
kennt man n den Oszilogramtren darän da0 dte Zündnadel
€ne StLfe hat. Je nach Cröße des Fehieß und Zu!6ro aer
Kontakte st d ese Stufe nehr oder wen ger alsgeprägr. tn

Zwe felsfäl en empf ehlt es sich, dLrch E nstei en e ner großen
Bldbrete den n Frase kommefden Abschntt des Oszilo
grrmmes genauer zu betrachten.

+

s.

/l 'r I1l '11 1l Iü'l- +f1 - /-?- #
xF
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F
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3.2 Fehler, die die Zü ndspo n nu ngsnodel

u. die Brennsponnungslinie veröndern

36

B d36

Elektr scher Siröm geht hmer den Weg des 9er ngst€n Wide.
standes. Weni asö die Hochspannungslsotat on ton'zlna
spule Kabe , Vertel er oder Kerzen Rlsse und Kr echwege auf_

we st dann kani der Zündfunke an d esen Ste len aneiatt an

den Elektroden der Kerze überspringen. D e Folge davon slnd

Defekte Hochspannungsiso atlo. erkennt han manchm. im

Oszilogramm d.ran, daß di€ Zündspannungsnad. kLe ner st

!id d e Brennsp:nnunssl. e.ledrger egt.

Eine vers.hsrft€ lsolat oisprüfu.g w rd erre cht. indem m:n

be lalfendem Motor nacheLnaf.ier jewe ls e nef Kerzeisl€.ker

Vers.härfte Lso atonsprufung: B d 37

W€nn die lso auon in Ordnung st sehen S e im Os7 | cg,amm

an dreseo zylnder a.stel,e von zündspa.iungsnadel Bren.

spannunss in e u.d ALsschi{insvorgan! eine große,gedämptt€

Schwi.gung die ülier d e Nullinie na.h !.1cn

lst d e lsolat on n.ht in Ofd.ung. dann ist enireder k€ ne

Schwingufg vorhanden oder s e ist k e ne. und Oeht nach

unren nlchi !ber die NuLlnie hina!s

1':.'

3.2.'l Hochspannungsisolalion defekt

3,2.2 Zündkerze verbleit

37

Ble nied.rschLäge alf den Kerzenfuß haben d e unai!en€hm.
Egenschaft, erst bei höheren Temperaturen ecktrs.h eirend

zu werden. (Der l/otor muß deshalb stets warm s€ n] et d e

entsprechende Temperatur eire cht. nimmt def Zündstrom den

W€g über d€n e ektr sch eitend gewordenen B elbe ag,anstatt

an def E ektroden d€r Kerze übe.zuspri.gen. D e Fo ge davon

Da de. Zundstrom fierbe kelne bzw. nuf d e,!UberschL.S

runkenstrecke in Vede er 2u überspr nsen hat, fält d e Zünd

spqnungs.adel fasr ganz weg. Außerdem I egt d e Br€rn

sp.nnungslnie schrag.

3.3 Fehler, die nur
die Brennsponnungslinie iräröndern

3.3.1 Entstörwiderstände defekt

EnrstöNlderständ€ undW derstandzündkabel könren u U. v€r

bre.nen bzw. verkoken wodurch sich hr Widerstand wesent

I ch erhöhi. D!rch d esen unzL ässig hohen W derstandswerr

wird der ZLi.df!nke stark geschwächt, was sich im Fahrbetrieb

durch sch echte Besch eun gung und ungenügende Motonei

39 st!ns bemerkbar macht

Dann legt d e Brennspannu.gs in e scnrag

Felter ai a len ZvL ndern: Bl d 39

.. Ert*öi&ret""d im Verre l€rf nser oder:Widerstandskabel

zwisclren Zündspu e und ZÜndvette Ler

i[f
trr

lr l>\h"
"'F.
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Feh €r an e$bm Zr'lnder: B d40

Entstörwide.stand m Kerzenstecker oder WderstandskEbel

zw schei zündv€E4ler und Keze

B- oF -llF- L1,q oa derd" de .
daß zusätzlich € ne rotale Unterbrechu.g vörhanden ist d e a s

Vorfuikeistrecke w rkt.ln diesef Fä l€n erhöht sich dann äuch

oa Zrospä1.1 q dn oF Zfospr4. la O zroS aai 6 el^t ,n
'ar oa - aLjer oer sc1iog ,eqe'de. gr" .r"oor ' . 9.1-re -"

auch e ne höhere Z!ndspefnung6nadel.

3.3,2 Kerzen vevschmutzt

Bei stärk verschmutzt€n Züidkerzen [verrußt oder verölt) er

sche nt die Brennspannlngsl nle d cker und von k elne.

Schw nquigen !ber agert

At

3.4 Fehler, die nur
den Ausschwingvorgong veröndern

ln

3.4.1 Zündkondensator hal Masseschluß B dn42

Hat en Zündkondensator einen 6taün MasseschltJ, dann

läLft der Moto. nicht m€hr, we I durch den Massesch uß die

Unrerbreche.kont:kte uberbruckt untlkurzge6ch ossei werd.n

Dann erübrist sich also der Ansch ilß des Züid!ngsoszilo
graphen. Es g br,aber auch MassesihlÜ6se d e n hrer GröBe

so liesen, daß 3,6 zwar die Kontakte n cht vo lkommen über 2.,
brucken, woh aber eine gewisse Dinpfung der nach detr -
Offnen der Unterbrecherkontakte ablaLfenden SchwnOüngs_

vorOange bewrken MasseschÜsse des Zündkondens.tors

machen s ch bem€rkbar wenn der lsolai onswiderstand unter

2 kQ liegt.

Be e nem Massesch uß im Zündkondersator ist der a!s-
schwlngvorgang stärk€r gedänpft, de Z€hl der 6 chtbare.

Schwingunsen ger ns€r. n Pr mäFosz I ograom st !v e be m

W ndungssch uß der Prlmätuicklung der Ausschwingvorganq

Eine Unlerscheidung der beiden Fehler,,KondensaroFlMasse_

schluß" und ,,Windungsschluß in der Prinärwickluig isl im

PrimärOszillogramm nichl möglich

,' *:

# $EK
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43 Ein WrfduigsschllD in der Primarwckluns der Zündspute ist
vorhanden,wenn sich 2W ndunOen der Wicklnng be.ühref und
hite nandcr Verbifdug hab€n. Dadurch we.def Windu.gen
überbrückt, was sich durch vetr.Certe Zünd ej:tung und auch
d!rch erhöhre Stronauinahme und erf.hten Köniakrverschle ß
Deherkb€r macht.

lin Sekundär Osz llogramh tst e n W:ndlngsschtlB in der pr
m.N cklun9 daran zu erlennen, d.ß der Ausschw ngvorgang
we betr KondensatorMasseschluß stärker gedbmplt ist und
daß aLch d e Schw ngungen m Sch ieBebsch. ft stärker ge
dämpft oder gar nichr vorhanden s nd tm prinätrOsz tografrh
st wie be m Konden6atör Mas6eschiuß G ehe 3.4.1) der Au5

schw ngvorgang stärker gedämpft

Eina Unterscheidung der beiden Fehter,KondensatoFMasse-
schluß' und ,,Windungsschtuß in der primärwicktunq,, ist im
PrinäFOszillogramm nichl möstich.

3.5 Fehler, die den Ausschwingvorgong
und den 5<hließobschnift verönqern

3.5.1 Windungsschluß dlr Primärwicklung in aer
Zündspule B td 43

3.5,2 unterbrechung der Sekundärwicklung

Wenn die Sekundarwick ung derZündspu e Untertrre.hung hat
b ldet si:rr lf d€r Zündspute eine Vorf rnkenstrecke AUch dL€-

serFef ler kanr srchdurch verminderteZürdteistunC bemerkbar

Unterbrechung der SekLfdärwicktLng s eht man nur m Sekun
där Osz logramm. Ausschw ngvorSang urd Scht eßabschnitt
sind nlr Sering oder qar nicht zu sehef

,,n

3.6 Fehler,
die den S$ließqbschnitt verönoern

3.6.1 Kontaktprellungen

44

Bei nrcht e nwandtre en Unterbrecherkonraktfeden, Korren
Kortaktpre lungen aufrreten. Dabei federn dje Konrakte nach
dem Schlleßen rach, und es konmt zu eifer nochma igen Un

Oiesen Feher sieht nan oft im prmarbt.t de! icher. Man
erkefnt ihn in beider 062 logramnen daran, daß Ku.z nacn
dem Sch ießen derKontakte nochmats Schwingungen auftreten.

24



3.6.2 Verschmutzte bzw. verbranhle Kontakte
ei!ao

Kont€kte, die v€rschmut2r oder verbrsnnt stnd. geben nach
dem S.hleßen r cht sofort eihen einwandfre e. Konrakt Da.
d!rch wird de. Magnotfeldaulbau v€rzögert

in beiden Osz llogrammen sr dies€r Fehler daran zu e,Ke'xre, ,

d:B der Sch ieDabschnitt am AnfanO verformt sr

46

3.7 Messungen

3.7.1 Schließwinkelmessung

FLir den AuJbau des Magnetfe des tn der Zünd6pule w rd be

kannd ch Ze t benötiSt (2.1 3). Steht diese Ze t n cht zur Ver
fügung wird d e vo le Zündl€ stung richt erre cht. Das kann

zu Zündaussetzern im oberen Drehzahlbereich führen. Der

N4aSnetfeldaufba! beginnt n dem Moment, wo d€ Köntäkte
sch i€ßer. Es st also wrchtig daB die Zeit, ln der di. !(ontalrte
geschlosse. s nd d e sogenanrte SchleBzeit, ausrelcht. S e

hä.gt von fo send€n 3 Faktoren abi

1. von der Zyllnd€rzahldes Moiors:
2 von der Dreh2ahl des Morors
3. vom Schl eßw nkel des Züfdverte l€rs.

47

unter sch ießwrnkeL versteht
bereich, in dem die Kontakte geschlossen snd. Bld47

Bld43

t-
2=

I\,4 t dem BOSCH Zündungsosz llographen kann der Schleß-

wink€ gemessen werden. Dazu ist eine Bilde nsteLlung nach

Schl eßw nkelmessrns n %

2 = Konlakt gesch ossen (Schließw nke )

W chtig st dao je e ne Zündspannurgsnadel aul0und1000Ä
der Skala stehr, so daß a so eln Zündungsvorgang d e gesamte

Skaa einnimmt Welde Prozent-Ska a auf der Grlnd inie

(der Abszis6e des Koordlnabrsystens) von links nach rechts

Eng€ordner st, kann der Sch ieRwinke d rekt abgelesen wer

den. Er beträqt n unserem Beisp el 600/0.

''.;..:

$EK
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SchLleßwinke messung in Grad m ! dem Primärb ld Biid4S

1 = Kontakr ofien

i 2 = Kontakt se6ch ossen (schleßwrnkeD

Durch Versch eben der B ld age nach unten känn das Osz llo

g.amm au.h auf d e Gradska a gestellt werden. Donn kann de.

Sch r€ßwinke unmittelbar in Grad abgelesei werden.

::;::, 
,

'j]:
3-7.2 Messen der Zündspannung

und der Zündspan nungsreserve
: Bidso

''!J 1 = zünd6pannuna be lalfendem Moto.

2 = ErhöhunS beim Gasseben

J re'l'r {"'r'' "b9'-o!"r
4 - Ztindsp!le. Leer aul6pannuns

5 = Resewe

Da-s Messen der Zündspan.ung haben w r bere ts Lnter 3.1.1

beiilihiieben. Da€ O6zillosramm w rd dazu auf die Nulrh e se'
st;iit lnd der Orehknopf for dle B ldhöhe kommt in Stelung

47 v. Do o .aa' e Gpre"le d de- CrößF dFr -!d"oa
rungsnadeln an de. kV Skala d e Zondspannung abge ese.

Dre dabei gemessenen Zündspannungen sind re atlv niedr 9

und liegen a lgeme n zwischen 5 und I kV, Wenn de. Motor

belastet w rd steigt die Züidspaiiungiweseni ich an. E nen

belastufqsähnlrdren Zlstand kann man €trelchen, i.dem man,

ausgehend lin einer Moto.drehzah uon 
"u. 

roOO U/tff
r.n agart,g :.s gibt. In dem kurzen t\,4oment, bis der Motor dle

neu eing.stellte Drehzahl errelchi hat, w rkt d e Masseträghe t

der !mlelfenden Teile als Be ast!nq u.d d e ZLrndspannung

Uh rLn festzustelen, ob die Leistung der Zündsplle auch

untef extremen Bed ngungen noch äusreichi karn d e soge-

nannre zilndspannungsreserve.lestgeste twerden. Dazu wird,

wle auch ln 3.2.1 beschrFlen, eir be ieblser KeEenste.ker bel

aufendem Motor von dei Kerze abgezogen. Da nun einwand

f.e e Hochspannungsiso ation vor?usgesetzt, kein Zijndfunke
mehr übersprngen kann, entslarht ene große, gedämpfte

5.1^rqL g. Der Md a,"' d " e. sch, noJno, d - . oq--

".'-z,n.J6p leiJäeid l'apaltL e tve'e-t'zr zL-d
spannuns bei Beiast!ng, 9 bi elne. Anhat$fkt lur die Zünd

spannLngcr€serve. Die Züfdsp! en Leer äüJ€pann!ng so lte

nindeste.s 30!/o ilber derZündspannung be Belastühg legen.

!

rp 3.7.3 Der Zündkerzentest

Wie unter3,7,2 be6chrieben,6te gt dleZündsparnung für e nen

k!rzen Moment an, wenn nan den h t ca. 1000 U/hi. l€ufen-
den Mötor beschleunigt, indem man schlagartig Ga6 gtbt, Dle

Zündspannung6erhiihung ist u. a. auch vom ,Abständ der KeF
ze.elektroden abhängig. Deshalb sollte die belm Beschleunl
gen zu 6ehende Zündspannuigserhöhuig bei allen Kerzen
möglichst gloichmäDig 6eln, d. h. auch hler sollten d e Unter
schiede nicht größer als 2 kV sein.

Keaen mlt größeren Elektrodenab6tand haben beim Zünd-
kerzentest einen größeren Zünd6pannu.gsanstieg.
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7.4 Messen von Nockenversetzungen

Vön Sonderkonstrlktionen abgesehen, haben ZÜndverte ler

e ne symmetrsche Verte lung, d. h.

bei 4 Zyl. Zündvert€ lern beträgt der Zü.dabstand 90 Ver

bei 6-Zyl.-Zündverteilern berrä9i der ZÜndabstard 60 Ver

be 8 Zyl. Zündvertel ern bekagt der Zündeibsrand 45 VeF

te Lergraoe.

öe d. 9F z 41 No. " odFr c ."o'dL ene' Vc 
'' '' \el '

kan^ e6 vorkommen dao di€sei Zündabstand nchr mehr

Messen der Nockenverselzug

M t dem BOSCH Züfdungsoszilographen kann der Zündab'

stand überprüft werden. Nehmen Sje dazu eine Bildelnstell!ng

nach 1.43 vor - Schalter für Synchroni6ation auf INfEFN -
wobe ia d e zündvorsänge aller zvhnder ineinanderg€scnne

oF ^e.o"n Waln dc- Z lo.bdalo '.ir nr d' Lef ich 4ie
'-lo po lrgo adPt ele' Z! -oe' 

^;1'F-d 
dnde-"' -Jl"

be Nocte.versetzung, Doppelbilder erschelnen.ln Bld 51 z B

beträgt d e Nocke.versetzung ca, 3'lo

Als Richtlveil fiir noch 2!lässige Nockenversetzung können Sie

2olo bei l ZYInde.Motoren,

so/o bel 6-zy indeft4otorei

-. 4'li be I ZYLindeFMotoren

D e Größe der Nockenversetzuns kanf an der 1r skals 9e

schärzt werden. Eine genaue Mess!nq l$ nur im ausgebauten

züstand a!f dem BOsCH zündverteilerprüfständ EFzv 10 oder
* mit dem BoscH Zündverteilerprüfer EFZV5A möglich Hinge-

wiesen sei in diesem Zlsamnenhang auf ZÜndverreiler' die

ei.e gewo lte Nockenve6etzung haben Als Grenzwert tÜr dle

noch 2uläss 9e Nockenversetäng sird jeweils die Werksan_

gaben des ZündvertelleFHerstellers Faßgeben'l

Bitd 5r

t,"

# #j.

,l't

.:
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4. Dqs Prüfen von
DREHSTROM-GENERATOREN

f:
Dc Lelsiungsprüfung von Drehstromgen€ratoren ertö gt mt
dem BOSCH-Volt-Ampere-Tester und BOSCH-Belastungswi'

dersrand. Mit dem BOSCH Zündunssoszillographen kann eln

Ersonzu.Cstest durchSeführt werden, der Aufsch uß über d e

Fünki{on der in der Drehst.ohsen€ratoren einsebauren D oden

Dazu gehen wir we lolgt vor:

a BOSCH'Spezialgeberkabe' (l eJerbar gesen b€sondere Be

sre lung und Berechnunq s Sonderzubehör), aisch i€ß€n'

Am Oszi ographen in die nittlere Steckbuchse am Gene

rator roter Kl p an D + schwarzer K ip an \,1asse.

a Grundeifste fung des Oszilographe. nach I 3.3, Prüf

artuhscha ter aut "spe2, Syn.hronisatlon auf " nt'

a Molor starte. und ho.hdr€hen lässen dam t slch d€r Dreh-

stromseneratorvol eregi Dana.h Motor mit ca 1000 1200

U/m n lalfef assen, das entspricht e ner Gene.arordreh

zah von ca. 2000 Ulmin

a Drehknopf ,B dhöhe betätigen, bs eln Oszllogramn

52 entsteht Dabei wrr<i das Bild zunächst r ch! st lstehen.

sondern mehr oder wen ger schnel über den Bidsch rm

wandern Durch Drehen am Knopf .Synchron saton" kann

4.1 bild eines einwondfrei orbeitenden
Drehslrom-Genefolors B ld 52

Bei e nwandfreiem Generator zeigt sich d eses B ld.pie abge-

gebene G elchspafnung hat elnen gerngen OberweLlenante L

Däs gezeigte Oszl logramm kann von kle ner Nade n Überla

gert sein, wenn def Generatorreqler arbeitet. Durch Zuschaten i'
vön Last iz.B. Schei.werfere nsch€ ten) kann der FeSl€r, st I-

53 ssetn'werden.
Außerdem können auch k eine 2usat2 iche Nadeln d.rch E n

streuungen vof der Zündung entstehen. D ese kleinen Abwei
chungen s nd von den FehLeroszilogrammen l€ cht zu unter
cche den, weil dle Abw€lchLngen be Feh err wesent ich größer

s nd.

das B ld zum Stehen gebracht werden

Für den Ceneratortest genügt der Gut-Sch echrBefufd, da

ledcm Feh er der Cen€rator ausgebaut werden n!ß.

+

g.

{2, Mögliche Fehlerbildung r
ü* .t " e a' ..e".idtb, .o *". - dcs r,-i,a" B ro /Ä
" ,' t . req e' d"s O -. loqrapf"l o zu ,", " '1 "1. daß eb

,ry a ,;r". d /^'he' d'e 0 ."o 0+VrllFlL g l1'10ä-
,ef

uii,;,Unterbrechung einer Erregerdiode
Hrer ist deut ich das Feh en e ner Oberuelle zu

Unterbrechung einer Plusdiode

Weil während der DurchlaDzeit d e6ef Diod€ kein Ladestrom,

sondern nur Erege.sbom entnommen wird, fehlt während

dieser zeit dre Dämpfung6wirkung der Banerie und e6 ent6te

hen Induktionsspannungssp tzer nach oben.
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Bird 55

Uber d e N,4lnusdioden fleßt sowoht der Lade- ats sLo a€r
Etr€gersfiom D e Dämpfungswkkung der Banerie fijhrt des-
rrallr nür zu ei.em wesent ich schmäteren Einbruch ats bei dem

Sle chen Feh er an e ner Eregerdiode.

Kurzschluß einer Erregerdiode tsild 56

E. Kurzsch uß eifer D ode fuh.t zlm Au6fatl des Cen.,atorc
während elner ännähernd ganze. l-tatbw€lte. Das at .ze:i den
Kurzsch uß e.er Etreserdode; den stark verzerrren Cber
wellen ro Ot eif bre ter Einbruch dlrch den KLzs.htuß

Unterbrechung einer Minusdiode

Kurzschluß einer Plusdiode

KurzschluB einer Minusdiode
E ne M nusd ode mrt Kurzschlfß ähn€ r € ner Ened
g eich€m Feh er, jedoch sifd htdlzwe aussep.äqte
lesrzuste len.

Phasenlehler

Bei e ner klrzseschlossenen Prusd ode rreren *r -"r .*.i 58
Halbwellen in Ersche nung, da d e anderen über die o€rekre

D ode währenii der übr gen Zert kurzgesch ossen s nd

B id s3.,

",*'

Bild 59

r#'

59
Hat eine Phase Unterb.echung od€r haben zwe Phasen Schluß

miteinander, so erg bt slch dieses Bid. Nach jeder Obetuelle
Jolgt ein schmaler, aber tieler Einbruch.

lm Pr nzip hande t es sich h erbei um eine zweiphasige Ma
schine, den Eifbruch verursachen die Gleichrichrerdioden.
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Mehrere Fehler gleich:eitig Bild 60

An einem Generaror können gteichzettiq zweio.ter reh. Fehter
q ri - cr. D.Fs sL zwar sehe- o-r Fdt Jcoo. h .st a .r .,,..

ndh eine gew€se Charakteristk'fe6tzusreflen. Das Bitd ?..r
...1 DhdberJa lcr . o F,e ?J'l9-..tocsF e V,,L(dod..

60

Fehlerha{te, noch nicht ausgefallene Dioden
Dioden m t veränderter Ken;linie ergebof das torgende Dia-

Al o,orn d,e \e-and-re hel ne rdt etr A +F.oel od-,Ab
"' sinlen der Oberwet'gkeir zur Folqe

D oden h tveränd€rter Kennlinie Btd6l

Abweichmgen unter 500/0 der ObeMeliqkeit siid nqch zu
lässie. Dagegen i6t die tn Bild gezeigte Abwe chung zü groß.
Der Geferator muß ausgebäur Lnd überprüft werden

.1F

€,
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Das Normaloszillogiamm l..:
A = UnterbrechetrKonräkr gJfen .J..,

B = Untqbr6he.Koirarl C€chfi,s€ei 
: 

.

1 = Unteöre.hü oflnet
2 = zufo6pannlnq i
s = eremspmruns "" 1r."r, 1t!,, ,

4 = Zündspannlngsnadef. :::
5 = Bremspanf unS6lnie , +
6 : Unterbrecher schlie+. ,i:

-:i-

a = Flnkendaue. . .'l.j:". I

b = AL6schwinSvorSanS

c - Schl eßabschnitt

:
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zlm Prüfen von Drehstrdm G

re6rerws9en rur z.!nou

" rür je 2 | eine TeetEb;ie

Wenden Sie €cf bei größe_re.

verkaufsörganisation. Kleinate

Kabelnit rotem Geber

ikomp eit]

Kebe,dE*nwtrum u{s

für Primärb ld (komp e$)

lestklip allein für Meß eitung

Gumtritü le 6chw.rz tür

G!mm tülLe 9rün fürTestkllp

S cherLng (2sOV0 5A trägel

störunsen af dle BbScH-
Schäden könneh Se se ber

1 681 224 502

1 687 224 501

1 687 224 500

I 681 35.1 002

r 680 306 000

1 630406005

t*,

EFEA 22Y 17 Z

EF 261/3

EF 26114

EF 261/9

- | 19a4b21 43a

EFAW 206/16 | 16851090r0

besteht aus handelsüb ichen
Teien Besch.ffung m E ektro-
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