indungsosz




#

e

F ot

BEDIENUNGSANLEITUNG

Ziindungsoszillograph

Der BOSCH-Ziindungsoszillograph ist speziell fur die Erfor-

dernisse beim Betrieb in Kfz-Werkstatten bestimmt. Er gestat-

tet eine umfassende, sichtbare Analyse des gesamten elektri-
schen Ziindablaufs, wobel sowoh| das Sekundar- als auch das
Primarbild des jeweiligen elektrischen Zustandes erzeugt wer-
den kann. Das erméglicht ein rasches ,Gewuft-wo" bei der
Uberprifung und Instandsetzung der elektrischen Kfz-Ausris-
tung.

T

Mit diesem Testgerdt ermitteln Sie Istwerte.
Die Istwerte werden mit ihren Sollwerten verglichen.

Die Sollwerte finden Sie in den BOSCH-Testwerte-Blattern.
Wenn ein Istwert mit seinem Sollwert nicht Ubereinstimmt,
liegt eine fehlerhafte Funktion des getesteten Aggregates vor.

s
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1.BEDIENUNG

des B”OSCH Ziindungsoszillographen

5 Zﬂndungsosziliogréph'mit Normalzubeh&r Bild 1

1 = Zundungsoszillograph AW 206
2 Aufsteckblende
zur Erhdhung des Schirmbildkontrastes

3 = Kahel mit r_c_:tem Geber
fiir den SynchronanschluB

4 = Kabel mit'schwarzem Geber
AnschluB fiir das Sekundérbild

= Kabel mit 2 Klips
Anschluf3 fiir das Pr[marbild

1.1 Die Aufstellung des Gerdtes

'\larmlm‘ Sia das Gerdt ausgepacke haben, sorgen Sie bitte

ZUnach
einen sicheren, erschitterangsfreien Stand haben und fir die
“Bedienung gut zugénglich sein. Der BOSCH Zuindungsoszillo-
graph ist ein hochwertiges elektronisches Gerat, das mit eini-
gen Elektronenrshren sowie einer Bildréhre ausgeriistet ist.
Deshalb sind dem Gerét in bezug auf Erschiitterungsfestigkeit
zwangslaufig Grenzen gesetzt. Auf keinen Fall sollte man den

* Oszillographen einfach auf den Kotflagel stellen.

BOSCH-Testerwagen ik TG Bild 2

‘Einen sicheren Platz hat der'BQSCH Z,Un_dungsoszmognéph auf
Bir‘ler?’t BO?CH Testerwagen. Ein derartiger Testerwagen hat

noch der), ! Vorteil, daB er den Oszillographeft in richtiger:Ar-

. beitshohe ,jgait ihn bewegluch macht und ‘zusétzlich Pla fur_

wenere, Testgd’rata b1etet Fa![g Sie noeh keinen Testerwagen
haben —— gs glbt {hn m yersﬁnedmen Ausfuhrumgen —, lassen

T‘h.f Der NeizanscthB

Im Normalzubehdr finden Sie ein Netz-AnschluBkabel (nicht
abgebildet). Sie mussen nur darauf achten, dafB die Spannung
und Frequenz Ihres Wechselstromnetzes mit den Angaben auf
dem Typenschild Ubereinstimmen. Die Normalausfihrung des
BOSCH Zundungsoszillographen ist fiir 220 V, 50 Hz Wechsel-
strom ausgelegt. Der Stromverbrauch des Gerates betragt ca.

- BOW.

)

.+ fur eine zweckmaBige Aufstellung. Das Gerat sollte




) Sekundar AnschluB (Kabel mit schwarzem Geber]
3= Pr]m"" AnscthB (Kabe! mit 2. Kllps) W

Das Normalzubehor enthalt u.
i;.Geber {Bild 1). D
ent,si:rechend gekennzeichnete linke Steckbuchse g

Den roten Geber wibst schlieBen. S.e zwischen IK Senstek-
ker und Kerze eines beliebigen’ Zyllnders also: Keft nqtecke
abziehen und auf den Gewindebolzen des roten Gebers stek
ken, dann das am gegenuberllej&r‘den Teil:des, Gebers einge
steckte Zundkabel mit aginem Kerzenstecker auF die Zindkerz

~ stecken. “Vorteithaft ist es, den roten Geber an den’ M. Zylﬁ‘def"—

5 ds-r Ziindfolge anzuschlleﬁen (siehe dazu 1 5} e :

Durch diesen Synchronansch[uB o brduchen ihg Sowoh1

Hlerzu verwenden Sie das Kab‘FI mit dg}‘f}, schﬁa{ze ;r?é'
Gr-\ber (B|Id ‘LJ Der Stecker

Thend' gekennzelcfﬁﬁeta., rethte SteckBL.chse gestecﬁt“_

;\*

* -
Der schwarze Geber selbst wird in die Leltung 4 (= Zonglei-

# tung . zwmc*nen Zunc{spule und Zandverte:ler} geschaoltet und’
. zwar: Zindkabel am MittelanschiuB des Verteilers oder an
-der Ziindspule herausziehen und in die Buchse des Gebe;rs 5

7 gegénuber dem Gewindebolzen stecken. Das beim Geber be-

findliche: Zundkabel mit seinem Kerzens‘cecker auf dem Ge— 3

wmdébo.ze ‘'des Gebers und das andere Ende. c‘es Kabels in

den*frel‘géwordenen Anschluf} am Verte:]er bzw an..der Ziund- -

spule sta ek #

Der schwarze Qegerr

fimmt alle 'Spanru‘irfgsimpﬁlie am Hoch-

spannungsausgang d\?{ Zundspul,mauf'gznd gibt sie an den ,Ds *

Den Stecker d|t='ses Kabels s{eckeﬁ S&e in d;e e

] Fur das Sekundar— ais* auch flir das Prlmarbud —_— errerthen.St Lo

Kabels Wird Irﬁ*d% entspler i

ZI”Ogl“apheﬂ als S:gnal\wemer E)je‘fZL;ndung wird dadtirch n*cg:, % jF

‘gesch\'aacht unéi} der Motorlauf mcht be(,ynﬂuBt Daag-Sekund
Os}z‘lllcgmq&nm zelgt also de‘xﬁ zeitlichen ‘/grlauf de‘fSekundar*g

ar- tind Sgkupdarspgle wﬁmdspu
g@(oegelt aqnd.~§i‘bg°$ﬁs Se-

. Das

12,4 AnschluB fiir das Primérbild

Beim Normalzubehér finden Sie ein weiteres Kabel mit 2 Klips
grin und schwarz (Bild 1). Den Stecker dieses Kabels stecken
Sie in die entsprechend gekennzeichnete mittlere Steckbuchse.
Die beiden Klips schlieBen Sie wie folgt an: Griinen Klip an
die Klemme 1 (Unterbrecher-Klemme) an der Zindspule oder
am Zundverteiler, Schwarzen Klip an Fahrzeugmasse.

Durch diesen AnschluB zeigt der Oszillograph den zeitlichen

Verlauf aller Spannungsnmpulse der Primarwickllng. Das
Bild zeigt vor-allem auch die Prlmaré‘chwmgungsvor ""gg wih-
rend der Funkendauer. Dagegen zeichnet ‘sich der SchlieBab-
schnitt lediglich durch eine gerade Li'n'ie ab. : :

Bei Fahrzeugen mit Plus an Masse erscheint das Pr:maroszd]o-
gramm auf dem Bildschirm um 180° gedreht.

—5—
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1.3 Die Inbetriecbnahme

_ Ziindungsoszillograph AW 206 Biid 4

4 — Einstellung: Scharfe (FOCUS) und Helligkeit (INTENS)
2 = Bildschirm
*3 = Bedienungsknopfe

— Anschliisse (s. Bild 1 und Bild 3)

1.3.1 Einstellung von Bildhelligkeit und Scharfe

Bildhelligkeit und -schérfe sind vom Werk aus so eingestellt,

daf in normal beleuchteten Raumen gut sichtbare Oszillo-

gramme entstehen. Bei sehr hellem Licht verwenden Sie bitte
die im Normalzubehdr enthaltene Aufsteckblende (Bild 1), die
einfach uber den Rand der Bildschirmeinfassung gesteckt wird.

Uber dem Bildschirm befinden sich 2 Buchsen, durch die

Schlitzschrauben zuganglich sind. Miteinem kleinen Schrauben-

zieher konnen Sie diese Schlitzschrauben verstellen, wodurch

sich Helligkeit bzw. Scharfe andert.

" Wollen Sie Bildhelligkeit und -schirfe verindern, so beachten

Sie bitte folgendes:

@ Die Bildhelligkeit sollte nicht gréBer als erforderlich einge-
stellt werden.

@ FEinstellung der Bildhelligkeit nur, wenn Gerit in Betrieb ist
und das Sekundérbild auf dem Bildschirm steht. Bildhellig-
keit dann so einstellen, dab Zﬂndspannungsnade! noch gut
zu sehen ist.

@ Zwischen Bildhelligkeit und -scharfe besteht ein Zusam-
menhang. Belm Veréndern der Bildhelligkeit muB deshalb
auch die Scharfe nachreguliert werden.

1.3.2 Der Bildschirm

Die Skalenscheibe Bild 5
1 = Zindspannung in kV
2 = Nullinie

a = SchlieBwinkel in %o
b = SchlieBwinkel in Grad bei 4 Zylindern
¢ = SchlieBwinkel in Grad bei 6 Zylindern

&

1.3.3 Grundeinstellung vor Testbeginn

Die Bedienungskndpfe Bild &
1 = Bildhdhe
2 = Vertikal-Verschiebung
3 = Ein-Aus / Bildbreite
4 = Horizontal-Verschiebung
5 = Synchronisation
6 = P_r__Ufart—Um-schaiter

Bedlenuhgsknopf 3 (Ein-Aus) einschalten.

Die Bedienungsknspfe 2 und 4 sind mit Ihren Strichmarkierun-
gen jeweils auf das dazugehorige Symbol (Pfeil links vom
Knopf) zu stellen. Dann erscheint ca. 20 sek nach dem Ein-
schalten auf dem Blldschirm ein griner Leuchtstrich,

Durch Betatigen der Knopfe 2 (Vertikal), 4 (Horizontal) und 3
(Bildbreite) stellen Sie den Leuchtstrich so auf die Nullinle
swischen beide Senkrechten, daB die 9/,-Skala von 100 bis 0
ganz ausgefullt wird.

Ferner:

Bedienungsknopf 1 (Bildhéhe) auf klein

Bedienungsknopf & Synchronisation auf EXT. (extern)
Bedienungsknopf 6 (Prufart) auf die gewiinschte Prifart.



1.3.4 Giinstige Priifdrehzahl

Starten Sie jetzt den Motor. Die ghnstigste Prifdrehzahl far
die meisten Testvorgange ist der Bereich um 2000 Motorum-
drehungen pro Minute. Diese Drehzahl konnen Sie bei fast
aillen Fahrzeugen einstellen, indem Sie die Leerlaufdrehzahl-
Einstellschraube entsprechend weiter hineindrehen. Sollten Sie
trotz ganz hineingedrehter Einstellschraube die Drehzahl nicht
-erreichen, dann ersetzen Sie die Einstellschraube fiir die Zeit
des Testvorganges durch eine normale langere Schraube.

Auf alle Fille soliten Sie erreichen, daB der Motor diesen
Drehzahlbereich anndhernd einhilt, ohne daB dazu eine lhrer
Hénde notwendig ist (also nicht von Hand Gas geben).

1.4 Die richtige Bildeinstellung

In diesem Abschnitt behandeln wir, wie die einzelnen Bild-
einstellungen vorzunehmen sind. Es geht uns also darum, Sie
mit dem Gerét vertraut zu machen, Was Sie aus den einzelnen
_Oszillogrammen ersehen kénnen, wird in den Kapiteln 3 und 4
behandelt. Bevor Sie sich jedoch den Oszillogrammen widmen,
soliten Sie den Zundungsoszillographen so kenneii, & thrien
die Bedienung keine Schwierigkeiten mehr macht. S

Die jeweils richtige Bildeinstellung héngt davon ab, was Sie
sehen wollen. Wir wollen die einzelnen Bildeinstellungen so
besprechen, wie sie in der zweckmaBigsten Reihenfolge in der
Praxis durchgefiihrt werden. Bevor Sie aber planmabig vor-
gehen, drehen Sie ruhig einmal an jedem Knopf und beobach-
ten Sie, was passiert. Bild 6 gibt Ihnen an, welche Funktion
jeder einzelne Knopf.hat.&"

Beachten Sie bitte die Doppelfunktion der 3 senkrechten unter-
einander angeordneten Knopfe auf der rechten Seite des
Gertes. :
Wie gesagt, drehen Sie ruhig einmal an jedem Knepf und be-
obachten Sie die Wirkung. Sie kdnnen nichts beschadigen!

1.4.1 Bildeinstellung fiir Gesamtiiberblick
(Beispiel bezieht sich auf einen 4-Zylinder-Motor)

Wahlen Sie zunachst eine Bildeinstellung, die Ihnen einen
Gesamtiberblick Uber den Zustand der Zindanlage gibt. Dazu
ist folgende Einstellung notwendig:

Vertikal = Oszillogramm muB auf der Nullinie stehen
Horizontal = Oszillogramm muB in der Mitte stehen
Bildhéhe = auf Stellung kV

Bildbreite = alle Zylinder innerhalb 0-100%s

Synchron. = Extern

Prifart = Sekundér Bild 7
Prifart = Primar Bild 8

o




1.4.2 Bildeinstellung fiir Kontrolle der einzelnen
Zylinder

Bei der néchsten Bildeinstellung geht es darum, die Zindvor-
‘ génge jedes Zylinders einzeln zu betrachten.

Vertikal = Oszillogramm muB auf der Nullinie stehen
Horizontal = Oszillogramm muf} in der Mitte stehen
Bildhohe = auf Stellung kV

Bildbreite = 1 Zylinder innerhalb 0 - 100%

Synchron. = Extern
Prifart = Sekundar Bild 9
Prifart = Primér Bild 10

Der wesentlichste Unterschied gegenlber der vorigen Ein-
stellung besteht in der Bildbreite. Machen Sie die Bildbreite
so groB3, daB ein Zindvorgang die Skala 0-100%: einnimmt,
und’steilen Sie den Bildanfang so, daB am Anfang der Skala
bei 0 wieder ein Zundimpuls steht.

Sie sehen jetzt den Zindvorgang eines Zylinders grofi und
deutlich, so daB Abweichungen vom MNormal-Oszillogramm
(also Fehler) leicht zu finden sind. Wo sind nun die anderen
. Zylinder? Sie ,stecken (links und rechts) hinter den Kulissen®.
« Durch Verstellung der Bildlage kdnnen Sie eine Bildverschie-
bung erreichen, die lhnen jeden Zylinder auf die ,Bihne”
bringt. Sie kénnen so":.;‘jé:den Zylinder einzeln in der Mitte des
Bildschirmes betrachtan.

1.4.3 Bildeinstellung mit interner Synchronisation

. Vertikal = Oszillogramm muf auf der Nullinie stehen
" Horizontal = Oszillogramm muf in der Mitte stehen
Bildhéhe = auf Stellung kV
Bildbreite = 1 Zylinder innerhalb 0 - 100%0

‘s = Synchron. = Intern

Prifart = Sekundér bzw. Primér

Wenn Sie den Synchronisationsschalter auf INT, (intern) stel-
len, wer%n die Zundvorgénge aller Zylinder ineinander
geschrieben. Es erscheint deshalb nur e in Oszillogramm.

Auch dieses Bild stellen Sie so ein, daB es zwischen die Skala
0-100%0 paft. Da die Zundvorgange aller Zylinder nicht ganz
genau gleich ablaufen, diese Ziindvorgénge jedoch: diesmal
ineinandergeschrieben werden, ist dieses bel interner Syn-
chronisation erzielte Oszillogramm zwangslaufig unscharfer.
Man verwendet es deshalb hauptsachlich 2ur Uberprifung der
Nockenversetzung. Aber auch zum Vergleich der Zylinder mit-
einander ist diese Bildeinstellung unter Umstdnden gut ge-
eignet.

o




1.4.4 Weitere Bildeinstelimdglichkeiten

Die von uns empfohlenen Bildeinstellungen bringen lhnen gute,
auswerthare Oszillogramme. Soweit Sie keine SchiieBwinkel-,
Zindspannungs- oder Nockenversetzungs-Messungen durch-
fihren, kénnen Sie auch abweichende Bildeinstellungen wéh-
len. Sie konnen das Bild noch groBer und breiter machen, die
Bildlage verandern usw. Die Grundcharakteristik der Oszillo-
gramme bleibt erhalten.

Kantroll-Oszillogramm (gréBere Breite und Hohe) Bild 11

Vertikal . = Oszillogramm steht nicht auf der Nullinie
Haorizontal = Oszillogramm steht nicht in der Mitte

Bildhohe = Bedienungsknopf f 1 (Bild 6) nach rechts gedreht
Bildbreite = Bedienungsknopf f 3 (Bild 6) nach rechts ged.reht
Synchron. = Intern i

Prifart = Sekundar

1.5 Welcher Zylinder steht wo im
Oszillogramm?

Beim praktischen Einsatz des Gerates wird es vorkommen, daf3
Sie im Oszillogramm an einem Zylinder einen Fehler sehen
und Sie nun feststellen wollen, welcher Zylinder des Motors
dafr in Frage kommt, '

Hier hilft eine einfache Regel: Bild 12

Wenn Sie densroten Geber, wie empfohlen, an den 1. Zylinder
anschlieBen (Bild 3), stehen die Zylinder in der Reihenfolge
der Zundfolge auf dem Bildschirm. Nur die Zindspannungs-
nadel des 1. Zylinders steht rechts auBen.

A = Die letzte Zindspannungsnadel (ganz rechts auf dem Bild-
schirm) gehdrt zu dem Zylinder, an dem der rote Geber
angeschlossen ist — in diesem Fall zum 1. Zylinder d
Zindfolge.

1-3-4-2 = Zindfolge
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2.FUNKTION

2.1 Physikalische Grundlagen

Bevor wir uns der eigentlichen Batterieziindanlage zuwenden,
wollen wir einige physikalische Grundlagen anfihren.

2.1.1 Wie man elektrische Energie erzeugen kann

Wird ein elektrischer Leiter in ein Magnetfeld gebracht, das
seine Feldstdrke dndert, so wird wihrend dieser Anderung in
dem Leiter eine elektrische Spannung induziert (= hervorge-
rufen).

Die elektrische Induktion Bild 13
1 = Magnetfeld
2 = Stabmagnet

3 = Spule

Von dieser Feststellung kénnen wir uns (berzeugen, indem
wir den im Bild dargestellten Versuch durchfihren. Wir neh-
men dazu einen Stabmagneten, den wir mit gleichmaBbiger Ge-
schwindigkeit in eine Spule tauchen. Bei a wird die Spule von
dem Magnetfeld noch nicht erreicht, und unger an die Spule
anges,chlossernes Voltmeter zeigt noch keine Spannung an. Bei
b wird bereits die halbe Spule vom Magnetfeld durchsetzt, und
unser Voltmeter zeigt eine steigende Spannung, die ihren
Hochstwert erreicht, wenn der Stabmagnet voll eintaucht.

Die Spule war einem veranderlichen (in diesem Fall wachsen-
dzn) Magnetfeld ausgesetzt, so daB in ihr eine elektrische
Spannung induziert wurde. Dal es bei der elektrischen Induk-
tion auf die Veranderung des Magnetfeldes ankommt, kdnnen
wir leicht feststellen. Wenn wir namlich beim Eintauchen den
Stabmagneten plétzlich anhalten, ist die elektrische Spannung
sofort verschwunden. Wir merken uns also flir unsere spéteren
Betrachtungen:

a) In einem Leiter wird immer nur dann eine elektrische Span-
nung induziert, wenn er einem Magnetfeld ausgesetzt ist,
das seine Starke andert.

b) Die GroBe der induzierten Spannung ist abhangig von der
Starke des Magnetfeldes, von der Schnelligkeit, mit der

sich das Magnetfeld veréndert, und von der Windungszahl|
der Spule.

2.1.2 Stromdurchflossene Leiter
bilden ein Magnetfeld

Der Vorgang der elektrischen Induktion ist umkehrbar, d. h.
man kann also einerseits mit Hilfe eines Magnetfeldes Strom
erzeugen (siche 2.1.1), andererseits aber auch mit Strom ein
Magnetfeld hervorrufen (induzieren).

Der Lehrsatz fir die magnetische Induktion lautet:
Jeder stromdurchflossene Leiter erzeugt ein Magnetfeld.

Die magnetische Induktion
1 = Schalter (geschlossen)
2 = Btromrichtung
3 = Batterie

Bild 14

s



Die magnetische Wirkung eines stromdurchflossenen geraden
Drahtes ist verhaltnismaBig gering. Man kann sie verstérken,
indem man den Leiter zu einer Spule wickelt und diese zuséatz-
lich mit einem Eisenkern versieht. Solche Gebilde nennt man
bekanntlich Elektromagnete, die in der Technik fur die ver-
schiedensten Zwecke eingesetzt werden,

Wir merken uns:

a) Voraussetzung fiir eine magnetische Induktion ist,” dah
durch den Leiter ein Strom flieBt.

b) Die Stdrke des Magnetfeldes ist abhéngig von der Strom-
stérke, von der Windungszahl und dem Aufbau der Spule.

2.1.3 Die Selbstinduktion

Biziben wir noch bei dem Elektromagneten. Wir haben gesagt:
Voraussetzung fur die magnetische Induktion ist, dab ein Strom
flieRt. Wenn wir den in Bild 14 eingezeichneten Schalter be-
tatigen, ergeben sich folgende Zusténde:

Schalter offen = es flieBt kein Strom = kein Magnetfeld
vorhanden.

Schalter zu = es fliePt ein Strom = Magnetfeld vorhan-
den. ‘

Die Vorgédnge beim Schliefen und Offnen des Schalters wollen
wir uns aber noch einmal néher ansehen. ;

Beginnen wir unsere Betrachtungen bei offenem Schalter. Da
kein Strom flieBt, ist also auch kein Magnetfeld vorhanden.
Beim SchlieBen des Schalters muB sich also erst ein Magnet-
feld bilden bzw. aufbauen. In dem Augenblick des SchlieBens
sind deshalb alle Voraussetzungen fiir eine elektrische Induk-
tion gegeben, némlich, wir haben ein sich verdrnderndes (auf-
bauendes) Magnetfeld, dessen Kraftlinien eifen Leiter (die
eigene Spule) schneiden. Wir kdnnen also sagen: das von der
Spule hervorgerufene Magnetfeld erzeugt wihrend seines Auf-
baues in derselben Spule eine Spannung, die sogenannte
Selbstinduktionsspannung. Diese beim Aufbau des Magnet-
feldes entstehende Selbstinduktionsspannung ist der Batterie-
spannung entgegengerichtet.

Durch Selbstinduktion wird der Aufbau des Magné'ttfeldes ver-
zdgert, ¥ Bild 15

1 = Selbstinduktions-Spannung

) = Baiteriespannung

2
3 = Einachalten
4

1 = Strom/Magnetfeld

5 = Ruhestrom

6 = Aufbau des Magnetfeldes beendet —
keine Selbstinduktions-Spannung mehr

Te= Zelt

Beim SchlieBen des Schalters in Bild 14 muB also die Batterie-
spannung zunachst die entgegengerichtete Selbstinduktions-
spannung der Spule iiberwinden, bevor der volle Stram flieft
und das Magnetfeld voll aufgebaut ist. Ist aber dieser Zustand
erreicht, so ist die Selbstinduktionsspannung gleich Null, denn
eine wichtige Voraussetzung fiir inr Entstehen fehlt: das Ma-
gnetfeld dndert sich nicht mehr.

S
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Bild 15 zeigt die Wirkung der Selbstinduktionsspannung beim
Schliehen des Schalters. Der Strom erreicht erst nach einer
gewissen Zeit seinen Hochstwert, den sogenannten Ruhestrom.
Da das Magnetfeld eine Wirkung des Stromes ist, wird die-
selbe Zeit auch benétigt, um das Magnetfeld voll aufzubauen.

Wie sicht es nun aus, wenn wir den Schalter &ffnen? Durch
das Offnen des Schalters in Bild 14 wird der Strom unter-
brochen. Da der Strom aber eine Voraussetzung fir das Vor-
handensein cines Magnetfeldes ist, wird mit der Stromunter-
brechung auch das Magnetfeld verschwinden, d. h. es baut sich
ab. Genau wie beim Aufbau des Magnetfeldes sind jetzt beim
Abbau alle Voraussetzungen fir eine elektrische Induktion ge-
geben, namlich: wir haben ein sich verdnderndes (abbauendes)
Magnetfeld, dessen Kraftlinien einen Leiter (die eigene Spule)
schneiden. Wir kannen also sagen, daB auch beim Abschalten
eine Selbstindukiionsspannung entsteht. Diese beim Abbau
des Magnetfeldes entstehende Selbstinduktionsspannung ist
der Batteriespannung gleichgerichtet.

Wirkung der Strominduktion Bild 16
1 = Schalter ein
2 = Sirom

3 = Ruhestram

N
|

= Magnetfeld baut sich auf

Schalter aus

@
Il

5 = Magnetfeld baut sich ab

7 =Zeit

Die Selbstinduktionsspannung unterstiitzt jetzt also die Bat-
teriespannung und erzeugt an den Kontakten des Schalters
einen Lichtbogen (Funken). Dieser Lichtbogen istnichts anderes
als elektrischer Strom, der seinen Weg tber den Luftspalt der
herejts etwas gedffneten Schalterkontakte nimmt. Der Strom
fliePt nach dem Offnen der Schalterkontakte also noch eine
Zeitlang unter Bildung eines Lichtbogens weiter. Damit baut
sich das Magnetfeld verzégernd ab. Bild 16 zeigt nochmals,
wie sich beim Ein- und Ausschalten der Strom bei einer Induk-
tivitat (so nennt man auch Verbraucher, die Selbstinduktions-

spannung erzeugen kénnen) verhalt.

Die Selbstinduktion, darunter verstehen wir die in diesem Ab-
schnitt geschlilderte Erscheinung, wird auch oft mit der Massen-
tragheit verglichen. Einen Handwagen z. B. muf man zundchst
kriiftig schieben, bis er ins Rollen kommt und umgekehrt stark
abbremsen, wenn wir den einmal rollenden Wagen zum Stehen
bringen wollen. Beide, Massentragheit und Selbstinduktian,
versuchen also, jede Zustandsinderung zu verhindern.

Fur unsere weiteren Betrachtungen merken wir uns besonders:

a) Selbstinduktionsspannungen entstehen in jeder Induktivitat
(Spule), wenn sich ein von ihr induziertes Magnetfeld ver-
andert,

b) Diese Selbstinduktionsspannungen sind immer so gerichtet,
dafB sie der jeweiligen Zustandsanderung entgegenwirken.

¢) Die GroBe der Selbstinduktionsspannung ist abhangig von
der Schnelligkeit, mit der sich das Magnetfeld &ndert, von
der Windungszahl und dem Aufbau der Spule.

=



2.1.4 Der Transformator:
Betrieb mit Gleichstrom und Unterbrecher

e

Prinzip eines Transformators Bild 17

1 = Batterie

2 = Schalter

3 = Beim Ein- und Ausschalten wird eine Spannung
induziert

4 = Primérspule

5 = Sekundarspule

Wir haben in Abschnitt 2.1.1 gesehen, daB durch Eintauchen
eines Stabmagneten in eine Spule eine elektrische Spannung
induziert wird. Den im Bild 13 gezeigten Stabmagneten kénnen
wir nun durch einen Elektromagneten ersetzen. Daraus ent-
steht die in Bild 17 gezeigte Anordnung. Der Elektromagnet
wird gehildet aus dem Eisenkern und der sogenannten Primér-
spule. Die zweite Spule nennt man Sekundérspule. Wir wollen
sehen, was wir mit diesem Transformator anfangen konnen.
Wenn wir den in Bild 13 gezeigten Versuch genau wiederholen
waollen, missen wir bei geschlossenem Schalter den Eisenkern
mit der Primarspule in die Sekundérspule eintauchen. Das von
der Priméarspule induzierte Magnetfeld schneidet dann dabei
die Windungen der Sekundirspule, wodurch in dieser eine
elektrische Spannung induziert wird. Der Vorgang ist dann
derselbe wie unter 2.1.1 beschrigben.

Auf die Bewegung des Elektromagneten kénnen wir aber
verzichten, wenn wir dafir den Schalter stédndig auf- und zu-
machean, Wird der Schalter geschlossen, baut sich ein Magnet-
feld auf, wobei die Kraftlinien die Sekundarwindungen schnsi-
den. In ihr wird also wéahrend des Feldaufbaues eine Spannung
induziert. Sie verschwindet, sobald der Feldaufbau beendet ist.
Beim Offnen des Schalters bricht das Magnetfeld zusammen
{baut sich ab). Wieder schneiden die Kraftlinien die Sekundar-
windungen und induzieren in diesen eine Spannung. Diesmal
allerdings mit umgekehrter Polaritat.
i

Zusammenfassend konnen wir also sagen: In unserem in Bild
17 gezeigten Transformator wird in der Sekundarwickiung beim
Offnen und SchlieBen des Schalters eine Spannung induziert.
In der Zwischenzeit, also wenn der Ruhestrom oder kein Strom
flieBt, passiert in der Sekundérwicklung nichts. Bild 18 veran-
schaulicht nochmals den gesamten Vorgang.

Bild 18

Vorgénge in der Priméar- und Sekundarspule eines Transforma-
tors beim Ein- und Ausschalten des Stroms

= Primérstrom
= Sekundérspannung
= Schalter ein

oo —

= Schalter aus

Wir merken uns besonders:

a) In der Sekundérspule eines Transformators wird immer nur
dann eine elektrische Spannung induziert, wenn sich das
von der Priméarspule erzeugte Magnetfeld veréndert.

b) Die GroBe dieser induzierten Sekundarspannung ist ab-
hangig von der Stirke des Magnetfeldes, von der Schnel-
ligkeit, mit der sich das Magnetfeld veréndert, und von der
Windungszahl der Sekundérspule.

17

18

i

i

Die Ziindspule ist im Prinzip ein Transformator, und der Schal-
ter, den wir bis jetzt betétigt haben, wird im Fahrzeug durch
den Unterbrecherkontakt im Zindverteiler dargestellt. Aller-
dings befriedigt uns die in Bild 17 gezeigte Anordnung als
Batterieziindanlage noch nicht: und zwar bekommen wir beim
Offnen der Schalterkontakte ein starkes Feuern (Lichtbogen
durch Selbstinduktion), wodurch die Kontakte in kurzer Zeit
verbrennen wirden. Hinzu kommt, dafl die induzierte Sekun-
darspannung fir einen Zindfunken nicht ausreicht, weil durch
das Kontaktfeuer der Abbau des Magnetfeldes verlangsamt
wird. Abhilfe schafft in diesem Fall ein Kondensator. Bevor wir
einen solchen in unsere Schaltung einfigen, wollen wir uns
Ober dessen Eiéenschaften unterhalten.

o i=E



92.1.5 Der Kondensator

Ein Kondensatar besteht im Prinzip aus 2 voneinander isolier-
tan |eitenden Flachen bzw. Beldgen. Die Eigenschaften eines ;
“Kondensators bestehen darin, daB er eine elektrische Ladung -

" aufnehmen und speichern kann [Fassungsvermiﬁgen = Kapa
zrlat) und diese Ladung gegebenenfalls wieder abgibt. Im ent-
ladenen Zustand Besteht zwischen den beiden Platten des
Kondensators kein Spannungsunterschied. Nachdem der Schalt
ter gesch’i;assen wird, beginnt der Ladevorgang, und zwar mit
sehr hohem Strom (KurzschluBstrom), wobei die Spannung am
Kendensator gleich N:U” ist. Mil zunehmender Aufladung steigt
die Spannung am Kondensator an, wahrend der Strom allméh-
lich zuriickgeht. '

_'Strom?'.i'und' Sgi%’ihnungsab\l.auf Bild 19

“¥ beim Laden eines Kond}_énsators

Aufladung 3
9 = Strom -
= Spannulng
Bat_té'r"igspaénung erreicht — Kondensator ist voll
Jé-éigpie.l eines mechanischen Vc;rgangs' Bild 20
fur das Aufladén e.nes Kondensators _
’ 1 = Gefalie Bruckunterschied -
2 = GroBer Behalter: Battene i
2 = Schiebers Schalter 5
4 = Klelmer Behalter: Kondensatar .
5 = Manometer: Voltmeter e
%

Stellen wir uns eipn_;n graBen vollen Wasserbehalter vor, mit
“dessen’ Hilfe wir uber gine Rohrleitung einen kleineren Behil-
ter auffillen wollen. Bei geschlossencm SChlebel‘ und leerem
# Behalter ze{gt unser Manometer Druck 0 dn. Wird der Schieber
' gedffnetizso flieht im ersten Augenblick eine groBe Wasser-
menge (sie wird ledigtich begrenzt durch den Rohrwiderstand),

das Manomeier immer noch den Druck 0 anzeigt. In dem

klemen Beh:xlter stelgt Jedoch sehr schnell der Wasserspiegel

an, und das Gefélle wflrd immer geringer. Bei steigendem
: ==Manometer

wird die flieBende Wasser-
geringer. :

1

hnitt merken wir. uns besonders:

© Yon diesem Abs

a) Ein Kondensa
: tenden Flachen (auch 2 nebeneinander laufende Kabel bzw.
__ein Metallgegenstand gegen Erde kénnen z.B. einen Kon-

or besteht aus 2 voneinander isolierten le

Ladungs- Ladungs-
beginn ende
Spannung am Kondensator 0 hoch
Strom in den Kondensator hoch 0

Ao P
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2.1.6 gfe W_irkung;:d~es Kondensators

Wie in Abschnitt 2.1.4 angekiindigt, wollen wir jetzt einen
Kondensator i unsere Schaltung einfigen, und zwar schalten
wir ihn parallel zu den Unterbrecherkontakten, (Bild 21). Zur
% Untersuchung der Vorgange verwenden wir van nun ab einen

Oszillographen. Er wird in diesem Falle an die Sekundarwick-

lung angeschlossen und zeichnet alle in ihr induzierten Span—
“nungen auf.

Prinzip der Batteriezindanlage und Bild 21 :

das Oszillogramm bei unbelasteter :ZD{E]_'dspg__‘Iﬁz

1. = Batterie

2 = Kondensator e e
o = Unl'erbr"echer

4 = Transformator LZuqu])uIe)

= Kontakle geschlossen '

5 =

Kontakte gedffnet

Wir beginnen unsere BetracHtuhgen i dem Moment, wo dig's
Kantakte schliefBen. In der Sekundarwmkiung entsteht@m (ve
einfacht dargestellter) Impuls; iiber dessen Entstehunq w|r ge:
schrieben haben (2.1.4). Solange die Kontakte' geschlossen
sind, ist der Kondensator auBer Betrieb, weil die Kontakte ihn

lurzschlieBen. Der Kondensatar wird also erst wirksam, werin
~die Unterbrecherkontakte 6ffnen. Wir erinniern-uns, daB chné
Keondensator infolge der"‘:Selbshnduktlonsspannung ein Lichts
bogen entétand e : ;

wy e B
“Diese Selbstinduktionsspannung bewirkt Jetzt eme Konden-
sator- Auﬂadbng van der wir wissen, daf} sie mit der Spannung
0 und sehr hohem Strom beginnt (2.1.5). Da der Kondensator
unmigtelbar parallel zu"den Kontakten I:egt ist also bei deren
Offnen die Selbstinduktionsspannung zunachst sehr medrig
so daf sich nahezu kein Lichtbogen.t [denﬁkann Dieser fur die-
Kontakte schéadliche L:chtbogen war ja weiterflieBender FStrom.
Wir haben also mit:dem Kondensator zwmerler'erremht :

a) Wir haben den Lichtbé'gen vermindert und dadu’f}'\ch

b) eine schlagartlge Stromunterbrechung aniden Ko
und damit ein schne[ies”Zusammanbrechen des M
feldes erreicht, ©

grdﬁér geworden (2.1.3). Sie kann bis zu 500 V betr
diese Spannung wird also der Kondensator aufge[aden

Wir milssen jetzt noch untersuchen, was mrt*__.
satorladung geschieht. Dazu wollen wir aber die '
Bild 21 vereinfachen, damit sie Ubersichtlicher
ter kggn entfallen. Er ist in diesem Moment offen und daher
unwirksam. Die Batterie kann ebenfalls entfallen; sie beein-
fluBt den nachfolgenden Vorgang auch nicht. Unsere verein-
fachte Schaltung zeigt Bild 22, Wir hatten bis jetzt festgehalten,
daf nach dem Uffnen der Unterbrecherkontakte der Konden-
sator durch die Selbstinduktion auf ca. 500 V aufgeladen wird.

Vereinfachtes Schaltbild Bild 22

1
2

Kondensator

Il

Transformator (Zindspule)

e




Nachdem das Magnetfeld vollkemmen abgebaut ist entfallt die

S
oo

© Selbstinduktion, und die Aufladung des Kondensators ist be-
endet. Dieser behélt nun seine Ladung nicht, sondern entladt
sich tber die Primarwicklung. Der dabei flieBends Entlade-
strom hat die umgekehrte Richtung wie der vorhergehende
Ladestrom. Durch die Entladung des Kondensators wird in der
Primarwicklung wieder ein Magnetfeld aufgebaut, allerdings,
wegen der umgekehrten Stromrichtung, mit umgekehrter Po-
laritat. Nach beendeter Kondensator-Entladung bricht auch
dieses Magnetfeld wieder zusammen, und wieder wird eine
Selbstinduktionsspannung induziert, die zur ahermaligen Kon-
) : densator-Aufladung fihrt, allerdings auch mit anderer Polaritdt
’ als bei der ersten Aufladung. Nachdem das Magnetfeld wieder
abgebaut ist, ist auch die Kondensator-Aufladung beendet, so
daB sich dieser wieder Uber die Primérwicklung entladt usw.™
= Wir haben also nach dem Offnen der Unterbrecherkontakte
einen Schwingungsvorgang, bei dem sich, kurz zusammen-

gefaBt, folgendes abspielt:

@® Magnetfeld bricht zusammen, dabel Kondensator-Aufla-
dung durch Selbstinduktion.

® Kondensator-Entladung, dabei Aufbau eines Magnet-
feldes. ;

® Magnetfeld bricht zusammen, dabei Kondensator- Aufla-
dung durch Selbstinduktion usw.

Man kénnte nun meinen, daf diese standige Umwandlung elek-
trischer Energie — magnetische Energie — elektrische Energie
__ usw. immer so weiterginge. In unserem Oszillogramm in
Bilg 21/22 entnehmen wir jedoch, dab der Schwingungsv
23 gang immar schwicher wird und bald susklingt. Dies kommt
1 daher, weil bel jeder Umwandlung etwas Energie verlorengeht.

Bild 23

Pendel als vergleichendes Beispiel fir einen Schwingkreis

1 = Lageenergie: elektrische Energie

2 = Bewegungsenergis: magnetische Energie

Man vergleicht diesen Schwingungsvorgang (wenn Spule und
Kondensator in dieser Weise zusammenwirken, spricht man
von einem Schwingkreis) auch mit einem mechanischen Bei-
spiel, und zwar mit einem Pendel (Bild 23). Einmal angestoBen,
“pendelt es einige Male hin und her. DaB es dann nicht immer
weiterpendelt, liegt daran, daB auch hier bei der standigen
Umwandlung Lageenergie — Bewegungsenergie — Lageener-
gie — usw. Verluste entstehen (Reibungswiderstand am Dreh- "

punkt usw.):

Zwei Ausdriicke, die bei der Erklarung elektrischer Schwin-
gungen gebraucht werden, wollen wir uns merken:

Frequenz = die Anzahl der Schwingungen pro Minute,

Amplitude = die GriBe der Schwingungen.

Diese geschilderten Schwingungsvorgénge im Primérstrom-
kreis werden natiirlich auch in die Sekunddrwicklung hiniber-
transformiert. Diese Tatsache haben wir ja schon vorausge-
setzt, denn wir haben im Bild 21/22 unseren Oszillographen an
die Sekundarwicklung angeschlossen und sehen so an der
Sekundérspannung den zeitlichen Ablauf der Primarschwin-
gungen.

— e,




2.1.7 Die zusatzliche Dampfung -
der Sekundirstromkreis wird belastet

Bis jetzt hlé}_k%aen wir in der Sekundarwicklung unseres Transfor-
matars rur die Spannung betrachiet. Diese Spannung treibt
natlirlich auch einen entsprechenden Strom, wenn wir an die
Sekundérwicklung einen Verbraucher anschlieBen (Bild 24),
Dabei dndert sich einiges, Uber das wir uns noch klar werden
wollen.

Sekundarstromkreis wird helastet Bild 24

1 = Verbraucher
2 = ohne Belastung

3 = mit Belastung

Bild 24 zeigt 2 Oszillogramme. Das erste kennen wir bereits
aus Bild 21/22. Es zeigt die Sekundérspannung bei unbelaste-
ter Sekundérspule. Das zweite zeigt die Sekundérspannung
bei Belastung. Beim Vergleich beider Oszillogramme in Bild 24
stellen wir fest, daB bei Belastung des Sekundarstromkreises
die Amplituden (h+H) von vornherein kieiner sind und daB
der Schwingungsvorgang schneller ausklingt. Durch die Be-
lastung tritt eine zuséatzliche Dampfung ein.

Wenn 2 Oszillogramme voneinander abweichen, wie z. B. in
Bild 24, so mlssen auch abweichende Bedingungen vorliegen.
In diesem Falle ist hinzugekommen, daB die Sekundérspan-
nung durch den angeschlossenen Verbraucher einen Strom
treibt. Dieser Strom nun fliefit auch in der Sekundarwicklung
und erzeugt deshalb auch ein Magnetfeld. Dieses von dem
Sekundérstrom erzeugte Magnetfeld ist dem Primér-Magnet-
feld enigegengerichtet, so dald sich die heiden Magnetfelder

gegense ig schwéchen und der Primérschwingungsvorgang ge-

dampft wird.

Die Frequenz hat sich mit der Belastung kaum geéndert.

2.2 Die Batteriezindanlage und
das Normaloszillogramm

Bild 25

-

= Primé&rbild
2 = Sekundarbild

Mit den bisher gewonnenen Kenntnissen wollen wir jetzt die
Vorgénge in der Batterieziindanlage untersuchen. Das Biid
zeigt Ihnen die einzelnen Bauelemente und das Schaltbild einer
derartigen Ziindanlage. Gegeniiber unseren bisherigen Schalt-
bildern zeigt diese Schaltung eine geringfiigige Anderung: Die
Rickleitung des Stromes erfolgt allgemein im Kraftfahrzeug
giber die Metallteile des Fahrzeugs (Masse), und die Sekun-
'&érwicklung ist mit einem Ende mit der Primarwicklung ver-
bundepis

Beide Anderungen wurden in erster Linie aus Ersparnisgrinden
gemacht und beeinflussen die bisher geschilderten Vorgange
nur unwesentlich.

Wir wollen nun also jede Phase des Zindablaufes erfautern
und gleichzeitig daraus das Normal-Oszillogramm (Primér- und
Sekundéarbild) entwickeln. In Bild 25 wird auferdem noch ge-
zeigt, an welchen Punkten der Oszillograph angeschlossen
werden muB, um das Primér- und Sekundarbild zu bekommen.
Alle aufgefihrten Oszillogramme beziehen sich auf eine fern-
entstdrte Batterieziindanlage mit Zandverteiler. — Abweichun-
gen von diesen gezzigten Oszillogrammen sind méglich. ledoch
bleibt die Grundcharakteristik fir die Grund- und Fehlerbilder
erhalten.

24

25

Fiir die weiteren Betrachtungen verweisen wir auf
die Klapptafel am Ende der Druckschrift. Die ge-
naue Kenntnis des Normaloszillogrammes ist ent-
scheidend fiir den fachgerechten Einsatz des Os-
zillographen.
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0

29

2.2.1 Der SchlieBabschnitt

Unter SchlieBabschnitt verstehen wir die Strecke des Oszillo-
gramms, Uber die die Kontakte geschlossen sind. Wir trennen
in folgenden Abschnitten unsere Betrachtungen immer und
unterscheiden zwischen Primér- und Sekundér-Oszillogramm,
wobei wir das letztere wegen seiner haufigeren Anwendungen
voranstellen.

Sekundérbild: Bild 26
¢ = SchlieBabschnitt

Nach dem Schliefen der Kontakte wird wihrend des Magnet-
feld-Aufbaues in der Sekundérwicklung eine Spannung indu-
ziert. Der Spannungsverlauf hat zwar im wesentlichen die in
den Bildern 21 und 24 gezeigte Form, ist aber noch zuséatzlich
mit kleinen Schwingungen (berlagert.

Diese Schwingung entsteht durch einen aus der Sekundér-
kapazitét und der sogenannten Streuinduktivitat gebildeten
Schwingkreis. Sie entsteht sofort nach dem SchlieBen der Kon-
takte und klingt rasch ah.

Hétte man ,verlustlose"” Zindspulen (d. h, keine magnetischen
Verluste und auch keine Sekundirkapazitst), so kénnten gar
keine Schwingungen entstehen. Bild 27 zeigt das , Ersatzschalt-
bild", in dem diese . Verluste" als kleine Spulen bzw. Sekun-
dérkapazitét eingezeichnet sind.

Crsatzschaltbild einer Batteriezindanlage’ mit eingezeichnetar

= Sekundérkapazitét und Streuinduktivitat Bild 27

1 = Zundspule

2 = magnetische Yerluste
3 = Sekundéarkapazitit
Primérbild: Bild 28

¢ = SoitieBabschnitt

Im SchlieBabschnitt l4uft der Elektronenstrahl auf der Nullinie,
weil die Unterbrecherkontakte geschlossen sind und der Os:
zillograph Keine Spannung bekommt,

2.2.2 Die Ziindspannung

Was passiert, wenn die Unterbrecherkontakte 6ffnen, wissen
wir bereits. Mit Hilfe des Kondensators bricht das Magnetfeld
schlagartig zusammen, und in der Sekundarwicklung entsteht

ein Hochspannungsimpuls. Unser an die Sekundarwicklung an-

geschlossener Stromverbraucher ist die Ziindkerze. Sie ist im

‘Prinzip eine Funkenstrecke, an der der Funke fﬁiersprifﬁgen

soll. Diese Funkenstrecke ist zunachst elektrisch nicht leitend,
so dal3 die Sekundarwicklung im ersten Augenblick nicht be-
lastet ist und die Sekundérspannung hoch ansteigt, und zwar
steigt die Sekundédrspannung so weit an, bis sie ausreicht,
einen Funkeniiberschlag zu ermdglichen. Erst jetzt flieBt
ein Strom (Ziindfunke), und die Sekundérspannung geht in-
folge dieser (Strom-) Belastung zurtick.

Sekundarbild: . Bild 29
1 = Unterbrecher &ffnet
2 = Zindspannung

Die maximale Sekundérspannung vor dem Funkeniberschlag,
die im Oszillogramm als senkrechte Nadel zu sehen ist, nennt
man Ziindspannung. Die Tabelle zeigt, von welchen Faktoren
diese Zindspannung abhangig ist.

Die Zindspannungen aller Zylinder sollten annahernd gleich
sein.

—



: Bild 30
1 = Unterbrecher &ffnet ,
2 = Zindspannung

Der erste Impuls der Primar-Selbstinduktionsspannung nach i PR I M
dem Offren der Unterbrecherkontakte ist ebenfalls sehr groB, 2 —_—————— : . o

weil in diesem ersten Augenblick noch kein Zundfunke vor-
handen ist und deshalb auch noch keine zusétzliche Dampfung
intritt. ' ST
30 W\ AA—
L
2.2.3 Der Ziindfunke : / '
Nach dem Erreichen der Ziindspannung wird die Funkenstrecke 1

der Kerze plétzlich elekirisch leitend, und der Zindiunke setzt
ain. Zum Aufrechterhalten des Zindfunkens (Funkendauer) ist
eine wesentlich geringere Spannung notwendig.

Sekundéarbild: Bild 31 .
a = Funkendauer ' S 1
3 = Brennspannung : . |
4 = Zundspannungsnadel I

5 = Brennspannungslinie

Im Sekundérbild erscheint der %Undfunke nach der Ziindspan- J SE K

nungsnadel als nahezu waageréchte Linie, die bei genauerem
Hinsehen von kurzen, kleinen Impulsen Uberlagert wird (Brenn- 31
spannungslinie). Der Abstand dieser Linie zur Nullinie der Bild-
schirmskala ist ein MabB fur die Spannung wihrend des Funken--

Uberschlages. Man nennt diese Spannung auch Brennspannung..
Primarbild: Z

Nach dem ersten grofen Impuls der Selbstinduktionsspannung
bewirkt der Zindfunke eine so starke Dampfung des Primar-
schwingkreises, daf? die Primérschwingungen schinall abklingen.

2.2.4 Der Ausschwingvorgang -

=
Reicht die Energie der Zundspule nicht mehr aus, um den
Zindfunken aufrechtzuerhalten, so reift dieser ab. Nach Ver-
léschen des Ziindfunkens bewirkt die in der Zindspule ver-
bleibende Restenergie den Ausschwingvorgang, d. h. sin Aus-
schwingen des Schwingkreises.
Sekundérbild: Bild 32

Primérbild:
b = Ausschwingvorgang

Fiir den Zund-

spannungshedarf Ziandspannung
ausschlaggebende o D Tl
Faktoren hoch niedrig e 17)
* Elektrodenabstand grofl klein
Kompression hoch niedrig
Gemischbildung mager richtig _
Polaritat des Ziind- falsch richtig — nega-
funkens tiver Zundimpuls
Elektroden- niedrig hoch
(Moter-)Temperatur
* Elektrodenmaterial unginstige besonders ausge-
Legierung wihlte Legierung
* Elektrodenform rund scharfkantig
* Elektrodenzustand abgebrannt neu
Zindzeitpunkt spét frih
Ziindkabel Unterbrechung —

= werden von der Ziindkerze bestimmt

e i



3.FEHLER
ihre Auswirkungen und das. dazugehorrge
Oszillogramm

& Bitte beachten Sie, daB die folgenden Fehlerbilder nur als

" : Musterbeispiele dienen, um lhnen zu zeigen, wie sich Fehler
auswirken kénnen. Die in den Diagrammen abgelesenen Werte
kdnnen nicht als Priifwerté gelten, da jeder Fahrzeugtyp andere
Werte hat.

Nachdem Sie sich nun mit dem BOSCH Zundungseszillogra-

phen ve_rtraut gemacht haben, die Bedienung keine Séh\yferig-
keiten mehr macht und das Normaloszillogramm eingepragt ist
(Klapptafel am Ende der Druckschrift), kénnen Sie darangehen,

- das Gerdt richtig einzusetzen.

A000808.0
LR 'a 'S

|
——?-*-g:-—"4 ‘ Die nachfolgenden Fehlererrauterungen bezichen sich fn" orster
' Linie auf das Sekundar- OBleIogramrﬁ Nur bei Fehlern, die”

oA
-

33 im Primar-Oszillogramm gleich gut oder eventucll sogar bcs@er
- zu sehen sind, fihren wir auch dieses an.

+

Am giinstigsten geht man so vor, dall man sich zunachst sinen
Gesamtiberblick verschafft (Bildeinstellung nach 1.4.1), indsm =
man die Zindvorgénge allersZylinder miteinander betrachtet

:._-«-11

und sich erst ‘danach jeden Ziindvorgang einzeln '-\_!ornimmt"":'-:‘

(Bildeinstellung nach 1.4 2), Disse Reihenfolge wollen wir auch
bei der Besprechung der Fehler; einhalten, damit Sie einen

s

besseren Uberblick bekommen.
A

Merkregel fir Fehlersuche - Bild 33
d & 1= Zeigt sich der Fe

Fehler im Primédrstromkreis oder im Sekundirstrom-

i allen Zy[indem, so liegt der

kreis bis zum Verteilereingang (einschlieBlich Ver-

i o ; teilerldufer).

nur an einem Zylinder, so liegt

¥

hdem Verteilerlaufer,
2o ~ % 3 = Primgrwicklung

Sekundanwicklung

A
Y
Il

i
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3T Fehler, die nur

. die Zindspannungsnadel veréindern

3.1.1 Unterschiedliche Ziindspannungen —
Ziindspannungsmessung

Mit dem BOSCH Zindungsoszillographien kannen die Ziind-

spannungen in kV gemessen -werden. Nehmen Sie dazu-eine

Bildeinstellung nach 1.4.1 vor und achten Sie darauf, daf} der

“‘Drehknopf fiir die Bildhshe am linken Ansc_ag in Stellung

KV steht. An der kV-Skala des MeBschirmes kanp jetzt die
Grole der Zundspannung abgelesen werden.

Wichtiger als die GroBe der Zindspannung ist die GleichmaBig, ™

keit aller Zylinder.
Zindspannungsmessung Bild 34
Gemessene Werte (in der Zindfolge):
§ (Zylinder 1 = rechte Nadel) — 9 — 7 — 8.5 kV
Unterschiede bis zu 2 kV sind unkritisch. Bei groBeren Unter-
schieden sollte die Ursache ermittelt werden. (Beachten Sie

die Tabelle Gber'die Faktoren, die die Zindspannung bestim-
men, auf Seite 18 unten).

Um nun diesUrsache der unterschiedlichen Zundé'§%n|1ungen

zu ermitteln, soliten zunachst die Zingkerzen tberprift werden
{evtl. neue einbauen), wobei vor allem auf einheitlichen Elek-
trodenabstand zy.achten ist.

Sind '__danach immer noch gréBere Unterschiede in der Zind-

3 spanr‘ipmg als 2 kV vorhanden, besteht der Verdacht daB der
“Fehler am Motor liegh:Um dies genau festzustellen, vertaus_cht

man die Kerzen untereinander. Wandert der Fahler mit, Iiégt

es an der Kerze, bleibt der Fehler, so liegt es am Motor bei -

dem betreffenden Zylinder.

5,

£
¥

3.1.2 Kondensé%br Reihenwiderstand Biltl 35

Ein Hmhenmderstang_‘m Kondensator ist vorhanden wenn die
Verbindung zwischen dem Ansc kabel und dem einen Kon-
densatorbelag oder die Verbmdung Fwischen Masse und dem
rdnung'ist. Dugch einen
ndungsstellen wird der
nd Entladung gehen

andern Kondensatorbelag nicht
Ubergangswiderstand an diese
Kondensator .trdge”, d.h. Auf
langsamer vonstatten. Beim Offnern
ist aber gerade wichtig, daB die i ;i
spannung der Primarwicklung bewirkie Kondengatoraufladung
(siche 2.1.6) schnell erfolgt, weil sonst an den Unterbrecher-
kontakten ein Lichtbogen entsteht. Bei einem Kondensator-
Reihenwiderstand entsteht also ein Kontakifeuer, wodurch die
Kontakte im Lauf der Zeit hlau anlaufen.

Dieser Fehler ist in beiden Oszillogrammen zu sehen {u. U im

Priméar-Oszillogramm etwas deutlicher) und zeigt sich natirlich
an allen Zylindern. Einen Kondensator-Reihenwiderstand er-
kennt man in den Oszillogrammen daran, daB die Zindnadel
eine Stufe hat. le nach GroBe des Fehlers und Zustand der
Kontakte ist diese Stufe mehr oder weniger ausgepragt. In
Zweifelsfallen empfiehit es sich, durch Einstellen einer groBen
Bildbreite den in Frage kommenden Abschnitt des Oszillo-
grammes genauer zu betrachten. '

0

Unterbrech&fﬂfgpntakte i
die Selbstinduktions- 353

PRIM
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3.2 Fehler, die die Zundspunnungsnudel
v.die Brennspannungslinie veréindern

* 3.9 Hochspannungsisolation defe.k.t Bild 36

_,,\ 36 Elektrischer Strom geht immer den Weg des geringsten__Wider-
Uﬂ.-h Uﬂu.._ | Uﬂ.\_ unv" _standes. Wenn also die Hochspannungsisolation von Ziind-

l‘“r_ W }"' ‘spule, Kabel, Verteiler oder Kerzen Risse und Kriechwege auf-
weist, dann kann der Ziundfunke an diesen Stellen anstatt an
den Elektroden der Kerze Gberspringen. Die Folge davon sind

Ziindaussetzer.
’”‘ SEK Defekte Hochspannungsisolation erkennt man manchmal im
”*|' Oszillogramm daran, daB die Ziundspannungsnadel kieiner ist
und die Brennspannungslinie niedriger liegt.
i Eine werschérfte Isolationsprafung wird erreicht, indem man
g
bei laufendem Mator nacheinander jeweils einen Kerzenstecker
N abzieht.
Verscharfte |solationsprifung: Bild 37
(] Wenn die Isolation in Ordnung ist, sehen Sie im Oszillogramm
an diesem Zylinder anstelle von Zindspannungsnade!, Brenn-
spannungslinie und Ausschwingvorgang eine groBe, gedampfte’
./‘ : ﬂ 37 Schwingung, die iBer die Nullinie nach unten
. Uﬂ r-' hinausgeht.
| Ist die Isolation nicht in Ordnung, dann ist entweder keine
v B Schwingung vorhanden, oder sie ist kleiner und geht nach
5 , o unten nicht iber die Nullinie hinaus.
SEK o 3.2.2 Ziindkerze verbleit Bild 38

Bleiniederschiige auf dem KerzenfuB haben die unangenehme
Eigenschaft, erst bei héheren Temperaturen elekirisch leitend
zu werden. (Der Motor muB deshalb stets warm sein). Ist die
entsprechende Temperatur erreicht, nimmt der Zindstrom den

Weg iiber den elektrisch leitend gewordenen Bleibelag, anstatt
[ an den Elektroden der Kerze Uberzuspringen. Die Folge davon
| A zind Zundaussetzer.

' G Da der Zindstrom hierbei keine bzw. nur die Uberschlag-
...r\ 38 funkenstrecke ifh Verteiler zu Uberspringen hat, fa]l; die Ziind-

n — N : spa@nungsnadet fast ganz weg. AuBerdem liegt die Brenn-
; spannungsglinie schréag.

SEK _ 3.3 Fehler, die nur

die Brennspannungslinie veréindern

i : 3.3.1 Entstorwidersténde defekt

Entstsrwiderstande und Widerstandziindkabel kénnen u. U. ver-
brennen bzw. verkoken, wodurch sich ihr Widerstand wesent-
lich erhéht. Durch diesen unzuléssig hohen Widerstandswert
’ P & ’ wird der Ziindfunke stark geschwécht, was sich im Fahrbetrieb
durch schlechte Beschleunigung und ungeniigende Motorlei-

: W— U V“'Fr’-_

39 stung bemerkbar macht.

VA Dann liegt die Brennspannungslinie schrag.

¥ .Fef‘jiér an allen Zylindern: Bild 39

~ Ent 5n§j?§erstand im Verteilerfinger oderWiderstandskabel

" zwischen Zundspule und Ziindverteiler




i)
Fehler an efem Zylinder: Bild 40

Entstérwiderstand im Kerzenstecker oder Widerstandskabel
zwischen Ziindverteiler und Kerze b

Bei defekten Entstorwidersténden kann es auch vorkommen,
dap zusétzlich eine totale Unterbrechung vorhanden ist, die als
Vorfunkenstrecke wirkt. In diesen Féllen erhoht sich dann auch
die Z[ln'dspannung an der Zindspule. Im Oszillogramm sieht
man dann auber der schrig liegenden Brennspannungslinie
auch eine hohere Ziindspannungsnadel.

=
3.3.2 Kerzen verschmutzt Bild 41
Bei stark verschmutzten Zundkerzen (verruft oder verdlt) er-

scheint die Brennspannungslinie dicker und wvon kleinen
Schwingungen dberlagert.

#

3.4 Fehler, die nur
den Ausschwingvorgang verdéindern

¥

=

3.4.1 Ziindkondensator hat Masseschlub  Bild42

Hat ein Zindkondensator einen téétalhen MasseschluB, dann
lauft der Motor nicht mehr, weil durch den Masseschlul die
Unterbrecherkontakte tiberbriickt und kurzgeschlossen werden.
Dann eribrigt sich also der AnschluB des Zindungsoszillo-
graphen. Es gibt aber auch MasseschlUsse, die in ihrer Grobe
so liegen, daB s;e zwar die Kontakte nicht vollkommen tber-
briicken, wohl aber eine gewisse D&mpfung der nach dem
Uffnen der Unterbrecherkontakie ablaufenden Schwingungs-
vorgange bewirken. Masseschlisse des Zindkondensators
machen sich bemerkbar, wenn der |solationswiderstand unter
2 kR liegt.

Bei einem MasseschluB im Zundkondensator ist der Aus-
schwingvorgang starker gedampft, die Zahl der sichtbaren
Schwingungen geringer. Im Primér-Oszillogramm ist, wie beim
WindungsschluB der Primdrwicklung, der Ausschwingvorgang
stérker gedampft.

Eine Unterscheidung der beiden Fehler ,Kondensator-Masse-
schluB* und ,WindungsschluB in der Primarwicklung® ist im
Primar-Oszillogramm nicht méglich.

93—
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3.5 Fehler, die den Ausschwingvorgang
und den SchlieBabschnitt veréindern

3.5.1 WindungsschluB der Primérwicklung in der
Ziindspule Bild 43

Ein WindungsschluB in der Priméarwicklung der Zindspule ist
vorhanden, wenn sich 2Windungen der Wicklung berthren und
miteinander Verbindung haben. Dadurch werden Windungen
tiberbrickt, was sich durch verringerte Ziindleistung und auch
durch erhéhte Stromaufnahme und erhohten Kontaktverschleip
bemerkbar macht.

Im Sekundér-Oszillogramm ist ein WindungsschluB in der Pri-
mirwicklung daran zu erkennen, daB der Ausschwingvorgang
wie beim Kondensator-MasseschluB starker gedampft ist und
daf auch die Schwingungen im SchlieBabschnitt stirker ge-
démpft oder gar nicht vorhanden sind. Im Primér-Oszillogramm
ist wie beim Kondensator-MasseschluB (siehe 3.4.1) der Aus-
schwingvorgang stérker gedampft,

Eine Unterscheidung der beiden Fehler ,Kondensator-Masse-
schluB" und ,WindungsschluB in der Primérwicklung® ist im
Primér-Oszillogramm nicht méglich.

3.5.2 Unterbrechung der Sekundérwicklung
Bild 44

Wenn die Sekundarwicklung der Ziindspule Unterbrechung hat,
bildet sich in der Zindspule eine Vorfunkenstrecke, Auch die-
ser Fehler kann sich durch verminderte Zindleistung bemerkbar
machen,

Unterbrechung der Sekundérwicklung sieht man nur im Sekun-
dar-Oszillogramm. Ausschwingvorgang und SchlieBabschnitt
sind nur gering oder gar nicht zu sshen,

3.6 Fehler,
die den SchlieBabschnitt verdndern

3.6.1 Kontakiprellungen Bild 45

Bei nicht einwandfreien Unterbrecherkontaktfedern kénnen
Kontaktprellungen auftreten. Dabei federn die Kontakte nach
dem SchlieBen nach, und es kommt zu einer nochmaligen Un-
terbrechung.

Diesen Fehler sieht man oft im Priméarbild deutlicher. Man
erkennt ihn in beiden Oszillogrammen daran, daB kurz nach
dem SchlieBen der Kontakte nochmals Schwingungen auftreten.

04



3.6.2 Verschmutzte bzw. verbrannie Kontakte
Bild 46

Kontakte, die verschmutzt oder verbrannt sind, geben nach
dem Schliefen nicht sofort einen einwandfreien Kontakt. Da-
durch wird der Magnetfeldaufbau verzogert.

In beiden Oszillogrammen ist dieser Fehler daran zu erkennen,
dab der SchlieBabschnitt am Anfang verformt ist.

3.7 Messungen

3.7.1 SchlieBwinkelmessung

Fir den Aufbau des Magrnetfeldes in der Zindspule wird be-
kanntlich Zeit bengtigt (2.1.3). Steht diese Zeit nicht zur Ver-
figung, wird die volle Zindleistung nicht erreicht. Das kann
zu Zundaussetzern im oberen Drehzahlbereich fihren. Der
Magnetfeldaufbau beginnt in dem Moment, wo die Kontakte
schlieBen. Es ist also wichtig, dald die Zeit, in der diz Kontak!s
geschlossen sind, die sogenannte Schliebzeit, ausreicht. Sie
héngt von folgenden 3 Faktoren ab:

1. von der Zylinderzahl des Motors;
2. von der Drehzahl des Motors;
3. vom SchlieBwinkel des Ziundverteilers.

Unter Schliefwinkel versteht man den Drehwinkel-
bereich, in dem die Kontakte geschlossen sind. Bild 47

= Uffnungswinkel
= SchlieBwinkel

ma

Mit dem BOSCH Zindungsoszillographen kann der Schliel-
winkel gemessen werden. Dazu ist eine Bildeinstellung nach
1.4.2 vorzunehmen.

SchlieBwinkelmessung in %o Bild 48
mit dem Sekundarbild

1 = Kontakt offen
2 = Kontakt geschlossen (SchlieBwinkel)

Wichtig ist, daB je eine Ziindspannungsnadel auf 0 und 100%%
der Skala steht, so daPk also ein Zundungsvorgang die gesamte
Skala einnimmt. Weil die Prozent-Skala auf der Grundlinie
{der Abszisse des Koordinatensystems) von links nach rechts
angeordnet ist, kann der SchlieBwinkel direkt abgelesen wer-
den. Er betrégt in unserem Beispiel 60%o.

46
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Schliefwinkelmessung in Grad mit dem Priméarbild Bild 49

1 = Kontakt offen

2 = Kontakt geschlossen (SchlieBwinkel)
Durch. Verschieben der Bildlage nach unten kann das Oszille-
gramm auch auf die Gradskala gestellt werden. Dann kann der
SchlieBwinkel unmittelbar in Grad abgelesen werden.

3.7.2 Messen der Zﬁndspénnung
und der Ziindspannungsreserve
Bild 50

= Zindspannung bei laufendem Motor
Erhohung beim Gasgeben

Kerzenstecker abgezogen
Zindspulen-Leerlaufspannung

oW N
Il

= Reserve

Das Messen der Zindspannung haben wir bereits unter 3.1.1
beschrieben, Das Oszillogramm wird dazu auf die Nullinie ge-
stellt und der Drehknopf fir die Bildhshe kommt in Stellung
kV. Danach kann, entsprechend der GroBe der Ziindspan-
nungsnadeln an der kV-Skala die Zindspannung abgelesen
werden. f2

Die dabei gemessenen Ziindspannungen sind relativ niedrig
und liegen allgemein zwischen 5 und 8 kV. Wenn der Motor
belastet wird, steigt die Zindspannung®wesentlich an. Einen
belastungsahnlishen Zustand kann man erreichen, indem man,
ausgehend wvon einer Motordrehzah! von ca. 1000 U/min,
senlagartiy Gias gibt. In dem kurzen Moment, bis der Motor die
neu eingestelite Drehzahl erreicht hat, wirkt die Massetrégheit
der umiaufenden Teile als Belastung und die Ziindspannung
steigt an.

Um nun festzustellen, ob die Leistung der Zindspule auch
unter extremen Bedingungen noch ausreicht, kann die soge-
nannte Ziindspannungsreserve festgestellt werden. Dazu wird,
wie auch in 3.2.1 beschrighen, ein beliebiger Kerzenstecker bei
laufendem Motor von der Kerze abgezogen. Da nun, einwand-
freie Hochspannungsisolation vorausgesstzt, kein Zindfunke
mehr Uberspringen kann, entsteht eine groBe, gedémpfte
Schwingung. Der Maximalwert dieser Schwingung, die soge-
erlaufspannung, im Vergleich zur Zand-

nannte Zindspule
spannung bei Belastung, gibt einen Anhalts_%gnkt fur die Zund-
spannungsreserve. Die Zindspulen-Leerlatfspannung solite
mindestens 30%0 ber der Ziindspannung bei Belastung liegen.

~

3.7.3 Der Ziindkerzentest

Wie unter 3.7.2 beschrieben, steigt die Zindspannung flr einen
kurzen Moment an, wenn man den mit ca. 1000 U/min laufen-
den Motor beschleunigt, indem man schlagartig Gas gibt. Die
Ziindspannungserhéhung ist u. a. auch vom Abstand der Ker-
zenelektroden abhéngig. Deshalb sollte die beim Beschleuni-
gen zu sehende Zindspannungserhéhung bei allen Kerzen
méglichst gleichméaBig sein, d. h. auch hier sollten die Unter-
schiede nicht gréBer als 2 kV sein.

Kerzen mit gréBerem Elektrodenabstand haben beim Zind-
kerzentest einen gréBeren Zindspannungsanstieg.
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3.7.4 Messen von Nockenversetzungen

Von Sonderkonstruktionen abgesehen, haben Zindverteiler -

eine symmetrische Verteilung, d. h.

bei 4-Zyl.-Zundverteilern betriagt der Zundabstand 90 Ver-
teilergrade, ¢

bei 6-Zyl.-Zundverteilern betrdgt der Zundabstand 60 Ver-
teilergrade,

bei 8-Zyl.-Zundverteilern betragt der Zindabstand 45 Ver-
teilergrade.

Bel abgenltzten Nocken oder ausgelaufener Verteilerwelle
kann es vorkommen, daB dieser Zindabstand nicht mehr

stimmt.

Messen der Nockenversetzung Bild 51

Mit dem BOSCH Zundungsoszillographen kann der Zindab-
stand tiberprift werden. Nehmen Sie dazu eine Bildeinstellung
nach 1.4.3 vor — Schalter fur Synchraonisation auf INTERN —
wobei ja die Ziindvorginge aller Zylinder ineinandergeschrie-
ben werden. Wenn der Ziindabstand stimmt, decken sich die
Zindspannungsnadeln aller Zylinder, wéhrend andererﬁ%ﬁs,
bei Nockenversetzung, Doppelbilder erscheinen. In Bild 51 z.B.
betragt die Nockenversetzung ca. 3%o.

Als Richtwert fiir noch zuléssige Nockenversetzung kénnen Sie
sich merken:

2% bei 4-Zylinder-Motoren,
3% bei B-Zylinder':—ﬁ\ﬁotoren,
. 4% bei B-Zylinder-Motoren,

Die GroRe der Nockenversetzung kann an der */»-Skala ge-
schatzt werden. Eine genaue Messung ist nur im ausgebauten
Zustand auf dem BOSCH Ziindverteilerpriifstand EFZV 10 oder
mit dem BOSCH Ziindverteilerpriifer EFZV 5 A méglich. Hinge-
wiesen sei in diesem Zusammenhang auf Zindverteiler, die
eine gewolite Nockenversetzung haben. Als Grenzwert flr die
noch zulassige Nockenversetzung sind jeweils die Werksan-
gaben des Ziindverteiler-Herstellers maBgebend.
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4. Das Prifen von
DREHSTROM-GENERATOREN

Die Leistungspriufung von Drebstromgeneratoren erfolgtli;nit
dem BOSCH-Volt-Ampere-Tester und BOSCH-Belastungswi-
derstand. Mit dem BOSCH Ziindungsoszillographen kann ein
Erginzungstest durchgefiihrt werden, der Aufschluf iber die
Funktion der in den Drehstromgeneratoren eingebauten Dioden
gibt.

Dazu gehen wir wie folgt vor:

@ BOSCH-Spezialgeberkabel (liefarbar gegen besondere Be-
stellung und Berechnung, s. Sonderzubehar), anschlieBen:
Am Oszillographen in die mittlere Steckbuchse, am Gene-
ratar roter Klip an D +, schwarzer Klip an Masse.

@ Grundeinstellung des Oszillographen nach 1.3.3, Prif-
artumschalter auf . spez.”, Synchronisation auf ,int.”

@ Motor starten und hochdrehen lassen, damit sich der Dreh-
stromgenerator voll erregt. Danach Motor mit ca. 1000-1200
U/min laufen lassen, das entspricht einer Generatordreh-
zahl von ca. 2000 U/min,

@ Drehknopf .Bildhohe" betétigen, bis ein Oszillogramm
entsteht, Dabei wird das Bild zundchst nicht stillstehen,
sondern mehr oder weniger schnell Gber den Bildschirm
wandern. Durch Drehen am Knopf ,Synchronisation” kann
das Bild zum Stehen gebracht werden. g

Fiir den Generatortest geniigt der Gut-Schlecht-Befund, da bei
jedem Fehler der Generator ausgebaut werden mub.

4.1 &ild eines einwandfrei arbeitenden
Drehstrom-Generators Bild 52

Bei einwandfreiem Generator zeigt sich dieses Bild..Die abge-
gebene Gleichspannung hat einen geringen Oberwellenanteil.

Das gezeigte Osziliogramm kann von kleinen Nadeln lberla-
gert sein, wenn der Generatarregler arbeitet. Durch Zuschalten
von Last (z. B. Scheinwerfereinschalten) kann der Regler . still-
gesetzt” werden.

AuBerdem kénnen auch kleine zusatzliche Nadeln durch Ein-
streuungen von der Zindung entstehen. Diese kleinen Abwei-
chungen sind von den Fehleroszillogrammen leicht zu unter-
scheiden, weil die Abweichungen bei Fehlern wesentlich gréber
sind.

4,2 Magliche Fehlerbildung

[%1 .s%'lche Bilder vergleiché;'n&':cu kénnen, ist das jeweilige Bild
am Vertikalregler-des Oszillographen so zu versteilen, daB es
annghernd zwischen die 10- und 20-kV-Einteilung hineinpalt.

Unterbrechung einer Erregerdiode Bild 53
Hier ist deutlich das Fehlen einer Oberwelle zu erkennen.

Unterbrechung einer Plusdiode Bild 54

Weil wihrend der DurchlaBzeit dieser Diode kein Ladestrom,
sondern nur Erregerstrom entnommen wird, fehlt wihrend
dieser Zeit die Dampfungswirkung der Batterie,und es entste-
hen Induktionsspannungsspitzen nach oben.




Unterbrechung einer Minusdiode Bild 55

Uber die Minusdioden flieBt sowoh! der Lade- als auch der
Erregerstrom. Die Dampfungswirkung der Batterie fihrt des-
halb nur zu einem wesentlich schmaleren Einbruch als bei dem
gleichen Fehler an einer Erregerdiode.

KurzschluB einer Erregerdiode Bild 56

Ein KurzschluB3 einer Diode filhrt zum Ausfall des Generators
wahrend einer annahernd ganzen Halbwelle. Das Bild zeiat den
KurzschluB einer Erregerdiode; den stark verzerrten Ober-
wellen folgt ein breiter Einbruch durch den KurzschluB.

KurzschluB einer Plusdiode Bild 57

Bei einer kurzgeschlossenen Plusdiode treten nur noch zwei
Halbwellen in Erscheinung, da die anderen Uber die defekte
Diode wahrend der Gbrigen Zeit kurzgeschlossen sind.

KurzschluB einer Minusdiode Bild 58

Eine Minusdiode mit KurzschliB ahnelt einer Erregerdiod'_g___m%;
gleichem Fehler, jedaoch sind hier zwei ausgeprigte Oberwellen

festzustellen.

Phasenfehler Bild 59

Hat eine Phase Unterbrechung oder haben zwei Phasen SchluB
miteinander, so ergibt sich dieses Bild. Nach jeder Oberwelle
folgt ein schmaler, aber tiefer Einbruch.

Im Prinzip handelt es sich hierbei um eine zweiphasige Ma-
schine, den Einbruch verursachen die Gleichrichterdioden.
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Mehrere Fehler gleichzeitig Bild 60

An einem Generator kdnnen gleichzeitig zwei oder mehr Fehler
auftreten. Dies ist zwar selten der Fall, jedoch ist auch hisr
nech eine gewisse Charakteristik festzustellen. Das Bild za
einen Phasenfehler und eine kurzgeschlossene Minusdiods,

.
i

#

Fehlerhafte, noch nicht ausgefallene Dioden

Dioden mit verénderter Kennlinie ergeben das folgende Dia-
gramm; die verdnderte Kennlinie hat sin Ansteigen oder Ab-
sinken der Oberwelligkeit zur Folge.

Dioden mit veranderter Kennlinie Bild 61
1 = 100%
2= 50%

Abweichungen unter 50% der Oberwelligkeit sind ngch zu-
‘assig. Dagegen ist die im Bild gezeigte Abweichung zu grof.
Der Generator muB ausgebaut und Uberprift werden.
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Das Normaloszillogramm

A = Unterbrecher-Kantakt offen _. SiEy

B = Unterbrecher-Konta!' geschlossen

= Unterbrecher 6ffnet

= Zundspanhun'g._.-.

= Brennspannung -
Zﬂndspannungsnade!_ 2

= Brennspannungslinie
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= Unterbrecher schliait

= Funkendauer
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|

= Ausschwingvorgang

¢ == SchlieBabschnitt
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Zundverteiler-Prifstand ZV

AW 107 A

. erdte und T2

Zindungsoszillograph AW 208 - }

5.1

SFAW

Gerat

ile

Besteli-
nummear &

e

Bestellnummer

£ 0681102,100

T e

An oefithrie Testgerite und Drucksa chen

Bedienungs-
anleitung
VDT- B,

10
Ziindverteiler-Prifer ZV 5 A
Voit-Amps e Tester AW 120 A
Volt-Ampere-Tester AW 167

Belastungswiderstand

5.2 Soﬁderzubehﬁf

Teil el

10681 100 101

0681 123 005
-0/681:100 201
0681100601

0680 123 001

WWE 111/14°
WWF111/3
WWF 105/12
WWE 105/1€
WWF 110/20

‘Bestell-

nummer.

Spezialgeberkabel EF-EA_.Z'Z\I/ o e

zum Prifen von Drehstrom-Gen

eratoren .

1684460004

Testerwagen® fiir Ziindu ngsosz

und 3 kleine Testgerate

und 8-k|e]r_‘|e

i1’|_9_'g

R

Te'__stg"er_‘z'_a'_te_;“' £

und 12 kleine Testgerate**

0681 169 046
0681 169 050 -
0681169051

* Naheres tber Testeh&ragen ersé'hé_l_ Sie aus dem Angebats-

blatt VDT-AHF 105/2.-

** fur je 2 kleine Testgerate
setzt werden.

5.3 Ersatz- und Verschl

ann' 1

eiBteile

s gfoBés,:Tést'g'erét .e_iﬁge:!-r

Wenden Sie sich bei gréBeren Stoérungen an die BOSCH-
Verkaufsorganisation. Kleinere Schaden konnen Sie selber

beheben.

: Bestell-
el Typ nummer
Kabel mit rotem Geber EFAW 110/5 1 687 224 502

(komplett)

Kabel rr{i._t'-_‘_-;'s'chwarzem Geber
(komplett)

MeBleitung
fiir Primarbild (komplett)

Testklip allein fur MeBleitung

Gummitdlle schwarz fur
Testklip

Gummittlle grin fur Testklip
Aufsteckblende
Netzkabel

Sicherung (250 V 0,5 A, trage)

EFAW 110/3

EFEA22Y17Z

EF 261/3
EF 251/4

EF 261/9
EFAW 206/16

1 687 224 501
1 687 224 500

1 681 354 002
1 680 306 000

1 680 406 005
1685109010

hesteht aus handelsiiblichen
Teilen, Beschaffung im Elektro-

handel méglich

1804 521 430

-







