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Stérungsschreiber

Linienschreiber

(Papierantrieb und -vorschub )
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Linienschreiber fiir die Starkstromtechnik

Frontrahmen (mm)

Programm-Ubersicht

192x240

192x 288

324x240

Form
ERN 12 ERL 12 ERN 25
Linien- Ti (ERSN 12~ (ERSL 12N
schreiber * 1x 120mm = 1x 120mm #* 2x 120mm
. |[MP 2x 55mm 2x 55mm 3x 70mm
4x 55mm
ERNT 12 ERLT 12 ERNT 25
T 10x Zm 10x2Zm 30x2Zm
— = MP 15x2Zm 15xZm L0 xZm
schreiber 20x Zm 20xZm 50xfE
5x fE 25x fE 100x fE
50x fE 50x f.E
ERST 12 ERNT 25
3x 35 3 x35+19Zm
Sfdrung_g:_ 4bx 24 +3Zm 4x 35+ 12Zm
_ MP 3Ix 35+ 19Zm
| schreiber

8 x 24

7x 24 + 3Zm
6x 26 + 8Zm
4x 24 + 19Zm
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Montagefolge

1. Eine Stitze(2) in einen Winkel (1) einhdngen.

2. Zweite Stitze(2) in zweiten Winkel(1) ein -
hdngen und mit oberer Schraube-an Wand
befestigen.

3. Leiste(3) in beide Winkel(1) einhdngen (hierfir
2.Winkel schwenken.

4. 2Winkel(1) mit unterer Schraube an Wand befest.

5.Verbindungsblech (4) auflegen.

6.Nach erfolgter Zwischverdrahtung Schreiber
AnschluBklemme(6), Gerdt aufsetzen und
mittels Spannelemente (7) befestigen.

7.Klemmenwinkel( 5) mit AnschluBklemme von
vorn an Leiste(3) anschrauben.

8.Externe Leitungen anschliefien.




Elektrische Registrierung auf Metallpapier

Das Diagramm des Registriergerdétes bildet eine zuverldssige Unterlage fir die Beurteilung eines Betriebes, da es fortlaufend
alle Schwankungen der Mefigréfe wiedergibt. Deshalb werden heute mehr und mehr Registriergerdte verwendet, vor
allem dort, wo es nicht mdglich ist, die Anzeigegerdte regelméBig abzulesen. Die hauptséchlichsten Forderungen an
Registriergeréte sind, neben der Genauigkeit, lange Laufzeiten ohne Wartung und sichere Aufzeichnung, auch bei grofier
Schreibgeschwindigkeit und stark schwankender MeB3gréfe. : |
Die elektrische Registrierung (Metcllpapier-Schreibverfahren) erméglicht Schreibgeschwindigkeiten bis zu mehreren m/s,-'
bei grofer Schreibsicherheit und geringster Wartung. Die Aufzeichnung erfolgt durch eine dinne Stiftelektrode, die aus dem:
Metallbelag des Registrierstreifens eine feine Spur ausbrennt.

Statt einer Tintenfeder verwendet man dazu eine Schreibelektrode (Stiftelektrode mit Halter), die &hnlich wie die Tmtenfeder
in den Schreibarm eingesetzt wird. Die Schreibelektrode liegt leicht auf dem Registrierstreifen auf, der Auflagedruck kann
eingestellt werden. Der Registrierstreifen besteht aus Metallpapier (MP-Streifen), d. h. er ist mit einer sehr feinen Metall-
schicht, die einen niedrigen Schmelzpunkt hat, im Vakuum bedampft.

Bei der Aufzeichnung fliefit von einer Schreibspannungsquelle (18 bis 24 V —) ein Strom Gber den Mefiwerkarm und die
Elektrode zum Metallpapier. Von dem Papier wird der Strom durch eine groBfldchige Kohlerolle abgenommen, die ihrerseits
wieder mit der Schreibspannungsquelle verbundenist. Der Lichtbogen zwischen Elektrode und Metallbelag verbrenntletzteren.
Dadurch entsteht eine gut sichtbare Markierung und, sobald der

Streifen fortbewegt wird, eine exakte Schreibspur,

Als Schreibspannungsquelle werden Netzanschluf3gerdte, Akku- Schema der elektrischen
mulatoren oder Trockenelemente verwendet. Die Stromaufnahme Registrierung

ist verschieden je nach der Anzahl der Schreibelektroden und der Det Stronilauf ist
Schreibgeschwindigkeit. Der Schreibstrom einer Elektrode betrégt
bei normalem Vorschub (20 mm/h) etwa 2 uA; die mittlere Strom-
aufnahme ist so gering, daf} auch schwache Stromquellen (z. B.
Anodenbatterien firSchwerhérigengerdte) genigen, um mit meh-
reren Elektroden léngere Zeit (Uber sechs Monate) zuverldssig zu
registrieren. Ein Stdrungsschreiber mit acht’ Elektroden nimmt - |
wéhrend des Schnellablaufs (Vorschub 60 mm/s) einen Schreib- |
strom von2 bis 10 mA auf. Die Lebensdauer derSchreibelektroden
ist grofd - sie nitzen sich bei 30000 m Schreibspurlénge nur etwa
1 mm ab.

Die elektrische Registrierung wird in immer gréferem Umfang
angewendet, da sie viele Vorteile bietet:,

Die regelméBige Wartung der Tintenfeder entfdllt, die vor
allem bei Mehrfachschreibern (z.B. Zeitschreibern) oft recht zeit-
raubend ist.

Der Auflagedruck der Schreibelektrode bleibt stets gleich, da er sich nicht mit abnehmender Tintenfillung éndern kann.

eingezeichnet -

Stérungen bei hoher Temperatur (durch ausgetrocknete Tinte) entfallen.

Auch bei starken Schwankungen des Mefwertes oder bei wechselndem Vorschub (z. B. beim Stérungsschreiber) reifit die
Aufzeichnung nicht ab.
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MeBwerk-Linienschreiber

ERN 12, ERL 12, ERN 25
Getriebetabelle, MaBbilder, AnschluBschaltbilder

Listenblatt

3 ER3.3

Blatt 2 (von 2 Blattern)

—
Getriebetabelle
Vorschub bei Mehrpreis | \égﬁﬁZUbE%?_i 5 5 Mehrpreis |
h ERN 12, ERL 12 Bestell- i i estell-
GEtilstoat und ERN 25 kennzahl Afifledsart und ERN 25 kennzahl
mm/h mm/h
Synchronmotor 10 0101 Federwerk mit Handaufzug, 10 1101
24, 110 oder 220 V, 20 0106 Gangdauer 8 Tage 20 1106
50 oder 60 Hz 30 0109 bei 10 mm/h Vorschub 30 1109
60 0116 601) 1116
120 0121
Federwerk mit Handaufzug 10/20/302) 1300
Synchronmotor 5 0201 und Dreiganggetriebe 10/20/601) 1200
24, 110 oder 220 V, 10 0206 Gangdauer 8 Tage
50 oder 60 Hz 20 0213 bei 10 mm/h Vorschub
30 0216
€0 0221 Federwerk mit Synchronmotor- 10 1401
aufzug 20 1406
Synchronmotor 240 0301 24, 110 oder 220 V, 30 1409
24, 110 oder 220 V, 300 0303 50 oder 60 Hz, 60 1416
50 oder 60 Hz 360 0304 Gangreserve 8 Std. 1207) 1421
480 0306 bei 20 mm/h Vorschub
600 0308
1200 0315 Federwerk mit Synchronmotor-  10/20/60 2)] 1600
Synchronmotor 1800 0401 ngzﬁ% oder 220 V, 206011207} 1o
24, 110 oder 220 V, 3600 0406 50‘0der 60 Hz, ;
50 oder 60 Hz 7200 0413 it Dreigangactriabe
18000 0420 nggreserve 8 Std.
Synchronmotor 20/60/120 0400 bei 20 mm/h Vorschub
24, 110 oder 220 V, Schrittmotor 5 2001
50 oder 60 Hz 24 oder 60 V 10 2006
mit Dreiganggetriebe Impulsfolge 12 s 20 2013
Synchronmotor 20/200 0524 gg gg;?
24, 1d10 oder 220 V, 305300 0505
50 oder 60 Hz 60/600 0510 :
mit elektr. Umschaltung 1:10 120/1200 0507 Scintmotor o -
180/1800 0520 Lo
mpulsfolge 20 s 20 2113
Synchronmotor 240/2400 0601 : 0 2lis
24, 110 oder 220 V, 300/3000 0603 B0 215!
50 oder 60 Hz 360/3600 0604 ?
mit elektr. Umschaltung 1:10 480/4800 0606 g:hléttmggcilr 18 gggé
S e Impulsfolge 60 20 213
1200;12000 0615 S
1 800/18 000 0618 5 .
Fernantrieb (elektrische Welle) 10 2501
2490/24000 9620 bei 375 U/min ergeben sich 20 2506
Synchronmotor nebenstehende Vorschibe: 30 5509
24, 110 oder 220 V, 20/60/120 Hierzu Geber fiir Fernantrieb 128 2?%?
50 oder.GO Hz - “WOO* 0600 (s. Zubehor). Hilfsenergie 24 V~
mit Dreiganggetriebe und / Stromaufnahme ca. 0,45 A
elektrischer Umschaltung 1:10 Geberdrehzahl max. 600 U/min
Synchronmotor 20/2000 0724 Fernantrieb (elektrische Welle) 240 2601
24, 110 oder 220 V, 30/3000 0705 bei 375 U/min ergeben sich 300 2603
50 oder 60 Hz 60/6000 0710 nebenstehende Vorschibe: 360 2604
mit elektr. Umschaltung 1:100 120/12 000 0707 Hierzu Geber fir Fernantrieb ggg %ggg
Synchronmotor 20/2000 0824 (oiz beron ilifenciale 2 Vo 2615
24, 110 oder 220 V, 30/3000 0805 Stromatitnahmeicd, 04514, 1 =l pry 1y 2618
50 oder 60 Hz 60,6000 0810 Geberdrehzahl max. 600 U/min 4007) 5620
mit elektr. Umschaltung 1:100 120/12 000 0807
und automat. Zeitbegrenzung 1) nicht méglich bei ERN 25 2) nicht méglich bei ERN 12 und ERL 12
MasBbilder
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Allgemeine Hinweise

zur Anschluliklemmen - Organisation:

der Meliwerk- Linienschreiber
Iyp ERN 12, ERL12, ERN 25
Listenblatt Nr 42 -4. 20

F g A Bei den Linienschreibern ERN12, ERL12 und ERN25

% . |" K {'—: ["} 11_;; liegen die Anschlilisse

14 ; { I | } | 14 fur das Mefliwerk 1 an der Klemmenleiste A,

% | | { [ }% fur das Mefiwerk 2an der Klemmenleiste B,

1] || | : I | ] flr das Meflwerk 3 an der Klemmenleiste C,

ISR S e Ca fir das Melwerk 4 an der Klemmenleiste D,

%, || = |1 } 7 fur die Hilfsenergien(Zeitmarkierwerke,

% e I | % Metallpapierregistrierung, Papierantriebe usw. }

E : } : : { | [6] an der Klemmenleiste F.

5 5

; | } | | I ? Erforderlichenfalls befinden sich die Anschlisse

a = I { = I | 2] fur das Zusatzgerdt zur Grenzwertsignalisierung

(1] LYo L) O an der betreffenden Mefiwerk-Klemmenleiste,
—\ 3 an den Klemmen 13,14, 15 und 16

(s. Schaltungsbeispiele fir Grenzwert - Signal-

Schreiber- Rickansicht einrichtung ).

Bei Leistungsmeliwerken sind die Klemmen mit
der DIN-mdfligen Anschlufi- Bezeichnung versehen.

Anschlufl-Bezeichnung (Beispiel) nach DIN 43807

Klemmen - Numerierung




Meliwerk - Anschlusse an Klemmenleiste A,B,C oder D

Strom und Spannung

~
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Wechselspannung
mit unterdriicktem
Anfangsbereich

( Voltiupe)
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Einphasen -Wec hselstrom
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Vierleiter-Drehstrom gleicher Belastung

(Wirkleistung )
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Mefiwerk -Anschliisse an Klemmenleiste A,B,C oder D

Dreileiter-Drehstrom gleicher Belastung

Dreileiter-Drehstrom gleicher Belastung mit Kunstphase

(Wirkleistung) (Wirkleistung)
Dreileiter-Drehstrom gleicher Belastung( Blindleistung)
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( Wirk - und Blindleistung) (Wirk-und Blindleistung)
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Hilfsenergie-Anschlisse an Klemmenleiste F
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1 a) Motor fur Papierantrieb und -wenn vorhanden - Mefiverstdrker

b) Mefiverstdrker (nur, wenn Klemmen 1und 2 nicht vorhanden sind, z.8. bei
Uhrwerkantrieb

c) Metailpapierregistrierung

d) Zeitmarkierwerk 1

e) Zeitmarkierwerk 2

2 Synchronmotorantrieb mit elektr. Umschaltung (= langsam, s = schnell )

3 Synchronmotorantrieb mit elektr. Umschaltung und autom. Zeitbegrenzung

(s=Schnellablaufausiésung )

4 Schrittmotorantrieb

Fernantrieb (elektr. Welle ) (G=Drehfeld - Geber)




Grenzwert-
Signaleinrichtung

1. Anwendungsgebiet

Durch Einbau von Grenzwert-Signaleinrichtungen lassen
sich Linienschreiber zur Grenzwertliberwachung heranzie-
hen. Es kénnen sowohl Maximal- als auch Minimalwerte
liberwacht werden. Die Abtastkopfe lassen sich bis auf 12
mm Sollbereich zusammenschieben. Die Grenzwert-Signal-
einrichtungen besitzen eine Schalthysterese von ca. 1,5 mm.
Die Abtastkdpfe werden an jeder Stelle der Skala zum mitt-
leren Drehpunkt der Geradfiihrung hin ausgerichtet. Durch
diese MaBnahme entsteht kein Versatz zwischen den Ab-
tastkdpfen und der Schreiberskala.

2. Technische Daten
2.1. Allgemeine Angaben

Betriebsspannung 24 V—
Betriebsstrom (je Kopf) 25 mA
Schaltfrequenz 10 Schaltungen/s

Schalthysterese ca. 1,5 mm

Lebensdauer > 100 000 Stunden (Gliihlampe)
Belastbarkeit des
Ausgangskontaktes 220 V~. bzw. 300 V—, max. 4 A

Lebensdauer der

Ausgangskontakte ca. 107 Schaltungen (je nach Be-
lastung)

Gehduse Kunststoff, fiir Aufbau

Priifspannung 2 kV (gemaB VDE 0410/8.64 § 21)

AnschluBklemmen fur 2,5 mm?; Schutzart IP 00

(gemaB DIN 40 050)

Gehéuseschutzart IP 32 (gemé&B DIN 40 050)

Netzspannung 220V (bzw. 110V) £ 15 9%,
40—60 Hz

Leistungsaufnahme 6 VA

zul. Umgebungs-

temperatur 0..50°C

2.2. Funktion

Die Grenzwert-Signaleinrichtungen bestehen aus je einem
Abtastkopf, einer Verstérkerplatte und dem Netzgerit, das
auch die Ausgangsrelais enthalt (Bild 1). Zu jeweils 2 Grenz-
wert-Signaleinrichtungen gehort ein Netzgerét.

Die Abtastkopfe arbeiten optoelektronisch. Die nachge-
schalteten Verstarker sind Schwellwertschalter mit einseiti-
ger Selbsthaltung. Obwohl beide Schaltzustdnde im Betrieb
stabil sind, haben die Verstarker eine definierte Ausgangs-
lage. Im Normalbereich ist das Ausgangsrelais angezogen
und fallt bei Grenzwertmeldung ab. Dies entspricht auch
einer Warnlage bei Netzspannungsausfall (Sicherheitsschal-
tung). Nach Wiederkehr der Spannung bleibt das Relais in
Warnlage; es muB durch Bewegen des Zeigerarms iiber den
Grenzweripunkt hinweg auf den tatsiichlichen Schaltzustand
eingestellt werden. Eine Ausnahme bildet die Wischschal-
tung.

Bild 1

Grenzwert-Signaleinrichtung,

bestehend aus Grenzwertschaltung mit Abtastkopf und Verstarker-
platte sowie zugehorigem Netzgerat

2.3. Schaltungsarten

Durch unterschiedliche Kopplungen zwischen der Verstar-
kerschaltung im Linienschreiber und dem Netzgeréat lassen
sich 3 Grundschaltungen verwirklichen:

2.3.1. Dauerschaltung

Verstdrker und Ausgangsrelais sind direkt miteinander ver-
bunden; die Relaislage entspricht der des Verstarkers und
des Schreibarmes.

13 16
15 ~—=715| max
14 —LI -—-14| min
12 13
Relais
min max

' ' An

11138

Ab




2.3.2. Halteschaltung

Das Relais bleibt in Warnlage, auch wenn der Schreibarm
den Warnbereich nach kurzfristigem Erreichen inzwischen
wieder verlassen hat. Die Normallage wird erst durch Beta-
tigen einer Quittiertaste wiederhergestellt. Bei dieser Schal-
tung ist es mdoglich, die Grenzwertiiberschreitung (nach
rechts oder nach links) zu speichern, so daB zun&chst die
Ursache der Grenzwertiiberschreitung gekléart werden kann.
Danach wird die Léschung vorgenommen, die gleichzeitig
mit der Betatigung der Quittiertaste erfolgt.

2.3.3. Wischschaltung

Bei Grenzwertlberschreitung wird nur eine kurze Meldung
gegeben (ca. 200 ms). Zwischen Verstarker und Netzgerat
ist eine RC-Kombination geschaltet, die das Ausgangs-
signal der Uberschreitung nur fiir die Ladezeit des Konden-
sators weitergibt.

Aus schaltungstechnischen Griinden befindet sich- bei die-
ser Schaltungsart das Relais im Normal- und Meldebereich
in Ruhelage und zieht erst bei Grenzwertuberschreitung
kurzzeitig an.

13 16

15 t, ———115| max
|

14 1—5 L—--74| min

12 13

Tastendruck nach

max-Uberschreitung Relais

min max

' * ' An

[ e
A

Schreibarm

11139

Ab

73— 10kS2 i
15 r——-15| max
74— l == 14| min
12 100uF 38V 13
Relais
min max

' ' An
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11 140

Ab

3. Arbeitsweise und Aufbau

3.1. Grenzwertschaltung

Die Bewegung des Schreibarmes wird beim Passieren des
Abtastkopfes der Bewegungsrichtung entsprechend an die
Grenzwertschaltung weitergegeben und dort gespeichert.
Die Bewegungsrichtung wird dadurch festgestellt, daB 2
Fotoelemente nacheinander abgedunkelt werden. Dabei lie-
fert das zuerst abgedeckte Fotoelement ein Signal fiir die
bisherige Lage, wahrend das zuletzt abgedeckte die Schal-
tung in die entgegengesetzte Lage bringt.

Durch Anderung der Koppelbriicken auf der Verstéirker-
platte (Bild 9) kann die Bewegungsrichtung umgekehrt wer-
den (siehe unter 6.2.). Im Sollbereich ist das Relais 1 an-

gezogen. Die Transistoren Tr4 und Tr6 sind leitend. Die
Selbsthaltung erfolgt Gber R8, R3, D1 und R11 zum Tr4.
Wird jetzt durch den Schreibarm zuerst Fo 2, dann Fo 1 ab-
gedeckt, leitet Tr2, und die Selbsthaltung wird unterbro-
chen. Tr1 bekommt nun iber R9, R10 und D2 positive Span-
nung und bleibt leitend. Das Relais 1 fallt ab. Bei entgegen-
gesetzter Bewegungsrichtung des Schreibarmes wird Fo 2
zuletzt abgedeckt, Tr1 und Tr2 sperren und geben den
Selbsthalteweg fiir Tr4 wieder frei; die Normalstellung wird
wieder eingenommen. Tr5 dient zusammen mit C6, R12 und
R13 zur Sicherung der Ruhelage bei Spannungsrickkehr.
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Bild 2
Stromlaufplan der Verstérkerplatte




3.2. Netzgerit

Das Netzgerat ist in einem Kunststoffgehduse mit durch-
sichtiger Haube untergebracht (Bild 4). Es versorgt 2 Grenz-
wertschaltungen mit der Betriebsspannung von 24 V—
(Bild 5). Die Ausgangsrelais sind ebenfalls im Netzgerat

untergebracht.

Wegen der besseren Trennung von Steuer- und Starkstrom-
kreisen, sind die (unteren) Klemmen 1 bis 8 der Netzseite
und die (oberen) Klemmen 11 bis 20 der Steuerseite zuge-
ordnet. Die Klemme 10 dient als Erdungsklemme.
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Bild 3 S
Bestlickungsplan der Verstarkerplatte 7 ;5% ZS.
D2 3
8 ? Rel2 15
Stiickliste zur Verstarkerplatte
Bild 5
R1, R2 39k® D1 1N 484 A Stromlaufplan des Netzgerétes
';i e 322 i:g _?3 T 58228515712 3.2.1. Bestiickung des Netzgerdtes
: gl U1 100/220-21V Rel 1, Rel 2 24V
R5, R6 560 kR Tr6 BC 177 A .
Gl1 B60C800Si D1,D2 1N484A
R7 390 C1,C2,C5 0,01 uF C1 500 uF 135V
R8 15 kQ €3 6,8 UF 3
R9 820 Q@ C4 0,22 uF
R 11 6,8 kQ C6 2,2 uF ; -
R12 100 kQ Fo1,Fo2 BP 100 Sl g
R13, R14 10 kQ L1 28 V/25 mA '
2 o
o
— +2
Bild 4 Bild 6

Netzgerat

Bestﬁckungsplan des Netzgeréates




Schaltungsbeispiele

Zeichenerklédrung

N, NI, NIl = Netzgerat

S, S1,S 1l = MeBwerk-Linienschreiber
K, K1, K2, K3, K4 = Abtastkopfe
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1 MeBwerk-Linienschreiber
mit 1 Grenzwert-Signaleinrichtung
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1 MeBwerk-Linienschreiber
mit 1 Grenzwert-Signaleinrichtung an 2 MeBwerken
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1 MeBwerk-Linienschreiber
mit 2 Grenzwert-Signaleinrichtungen an 1 MeBwerk
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2 MeBwerk-Linienschreiber
mit je 1 Grenzwert-Signaleinrichtung
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1 MeBwerk-Linienschreiber
mit je 1 Grenzwert-Signaleinrichtung an 4 MeBwerken

Anderung der Durchgangsrichtung

[Jf & 5

geschaltet als
Maximalkontakt

geschaltet als
Minimalkontakt

Umldten der Koppelbriicken auf der Verstarkerplatte zur Anderung
der Durchgangsrichtung

T Joooodtbaono] B

183
165

1000000000 |
o] 43

fet—— 57 —

Gehaduse des Netzgerates

fur Schalttafelaufbau, MaBbild 200—49

Bei aufgesetzten Klemmenabdeckkappen erhéht sich die Gesamthdhe
des Gehauses auf 214 mm




Multavi-Schreiber 30
MeBvorsatze 31,33 und 34

Tragbarer-Universallinienschreiber

Der Multavi-Schreiber 30, als Strom-,
Spannungs- und Leistungsschreiber
konzipiert, ist ein ideales BetriebsmefB-
gerdt: Robust, leicht bedienbar, trag-
bar, schreibend. Mit leicht austausch-
baren Mefivorsdtzen, dazu universell
anwendbar fir viele Mef3- und Regi-
strieraufgaben.

Ein Grundgerét mit drei MeBvorsétzen.

Das Grundgerdt: Ein Einfachlinien-
schreiber des Typs ERN 12, Schreib-
breite 120 mm. Mit eingebauter Metall-
papier-Registrierung. Mit elektrischen
oder mechanischen Antriebswerken.
Mit selbsttdtigem Papiereinlauf und
automatischer Papieraufwicklung. Ein-
gebaut im Metalltragkoffer 192 mm X
240 mm X 390 mm. Das Grundgerdt
wird durch Anschrauben des Mefivor-
satzes mit wenigen Handgriffen zum
Spezialgerdt.

Aufbau: Metalltragkoffer

Abmessungen: 192 x 240

x 390 mm

Farbe hellgrau nach RAL 7032

darin eingebaut:

Einfachlinienschreiber ERN 12 nach

Listenblatt 3 ER 3.3

Klasse: gemaR VDE 0410

MeRwerk:

Ansprech-
empfindlichkeit:

Einstellzeit:

Dauer-
tberlastbarkeit:

StoRiuberlastbarkeit:

Temperatureinfluf:
Prifspannung:
MeRbereiche:
Skala:

1,5 bei Strom und Spannung,
0,5 bei Wechselspannung mit unter-
driicktem Anfangsbereich,

Drehspulkernmagnetmefwerk mit
Zapfenlagerung und Ellipsengerad-
fiihrung

5 mA/1000 £

0,5 % vom MefRbereichendwert

Els

1,2 * Iy und 1,2 * Uy

Bei Wechselstrom und Spannung
2 Iy und2 - Uy

Bei Gleichstrom und Spannung
5 lyund2 - Uy

fiir jeweils 5 s

+0,5%/10°C ...+t 1%/10°C

2 kV

siehe MeRvorsatze

1. Teilung 0... 100 %
2. Teilung0...85...100...115%

Papierantrieb:

Papiervorschub:

Papierteilung:

Schreibbreite:

sichtbare

Diagrammldnge:

Papierlange:

Papiereinlauf:

Aufzeichnung:

Klimatische

Beanspruchung:

Gewicht:

Synchronmotor mit Dreiganggetriebe
oder Federwerk mit Handaufzug

und Dreiganggetriebe

220V,—15% ...+ 10 %, 50 Hz
(Phase-0 oder Phase-Phase)
Leistungsaufnahme ca. 3VA

20/60/120 mm/h bei Synchron-
motorantrieb

10/20/60 mm/h bei Federwerk mit
Handaufzug

Linearteilung 0 ... 100
(mit MeRbereichteilung getrennt bestellen)

120 mm (Papierbreite 140 mm nach
DIN 16230)

140 mm
24 m

iber automatische Fangvorrichtung

(wahlweise tidglicher Papierabrifl oder
Aufwickiung der 24 m Schreibpapier-
lange auf die Aufwickelrolle)

elektrische Aufzeichnung mit Metall-
schreibstift auf einseitig metallisier-
tem Papier (Zink-Cadmium)
Hilfsenergie 24 V—mittlere Strom-
aufnahme ca. 10 pA, Spitzen 10 mA
mit eingebautem Netzteil fir

220 V, 50 Hz (bei Synchronmotor-
antrieb)

mit eingebauter Kleinbatterie fiir

30 V (bei Federwerkantrieb)
Typenbezeichnung IEC 20 F 20

0...50°C Umgebungstemperatur
—25...65°C Transport- und Lager-
temperatur

= 75 % relative Feuchte

keine Betauung

(DIN 40040, KWF, H&B-Klimagruppe 2)

ca. 9 kg




Multavi-Schreiber 30
MeBvorsatze 31,33 und 34

/ - }
" MeRBvorsatz 31

f (Universal-MeRvorsatz)

ETP 125
ETQ 125

L=

Multavischreiber 30

MeRvorsatz 34

Méglichkeit 1:
Grundgerét + MeBvorsatz 31.

Zum Messen von Wechselstrom und
-spannung sowie Gleichstrom und
-spannung (ab 30 V, ab 5 mA). Auch fiir
Wechselspannung mit unterdriicktem’
Anfangsbereich: 110V = 15%, 110 V
+15%,220 V£15% und 380 V+15%.
Die MeBbereiche des Universalmef3-
vorsatzes werden Uber einen Mef3be-
reichsschalter angewdhlt.

Mé&glichkeit 2:
Grundgerdt + MeBvorsatz 33.

Zum Messen von Wirk- und Blindlei-
stung in allen Netzarten Uber steckbare
Leistungs-MeBumformer bei Einphasen-
Wechsel-Strom, Drei- und Vierleiter-
Drehstrom, gleicher oder beliebiger
Belastung.

Maglichkeit 3:
Grundgerit + MeBvorsatz 34.

Zum Messen kleiner Gleichstréme und
-spannungen bei hohem Innenwider-
stand sowie Widerstinden (ab 2 mV,
ab 1 uA, ab R=4 Ohm). Das grofe
Plus: In Verbindung mit den steckbaren

MefBumformern der ETU-Reihe werden

die bekannten Vorteile der Arucomp-
MefBkreisorganisation genutzt.




Anschluflschaltpléne zum Multavi-Schreiber-Mefllvorsatz 33

Messung von Wirk- oder Blindleistung iiber steckbare MeRBumformer
ETP 125 bzw. ETQ 125.

(Bei Direktanschluf mit entsprechenden MeBumformerdaten
konnen die Wandler entfallen)

(:) = Bezeichnung der MeBvorsatz-AnschluBklemme (Beispiel)

HTi=v]
Lk |
S (Mp)

Wirk- oder Blind-
leistung Einphasen-
Wechselstrom

Wirkleistung Dreileiter-Drehstrom, gleiche
Belastung

Mp

Wirkleistunig Vier-
leiter-Drehstrom,
gleiche Belastung

Wirk- oder Blindleistung Dreileiter-Dreh-
strom, beliebige Belastung

) O0 ®
KoL L.u l
K=L
T 1—IR1

Mp
Wirk- oder Blindleistung Vierleiter-Dreh-
strom, beliebige Belastung (Spannungs-
wandler in V-Schaltung)

Wirkleistung Drei-
leiter-Drehstrom mit
Kunstphase, gleiche
Belastung

w%igu.
by

—o— M-

T
Mp

Blindleistung Drei-
oder Vierleiter-Dreh-
strom, gleiche
Belastung

;  — X

Mp
Wirk- oder Blindleistung Vierleiter-Dreh-
strom, beliebige Belastung (Spannungs-
wandler in A-Schaltung)




LeistungsmeBumformer ETP 125 bzw. ETQ 125

fiir den MeBvorsatz 33 des Multavi-Schreibers 3o

Anwendung

Umformung einer Wechselstrom-Wirk- oder Blindleistung in einge-
pragten Gleichstrom.

Beschreibung

Der LeistungsmeBumformer ETP.../ETQ ... arbeitet vollelektronisch.
Die elektrische Leistung wird allgemein berechnet:

ETP 125
1 T
p =7 /uw'dt
0
d.h. zusammengehorende Momentanwerte von Strom und Spannung
werden fortlaufend miteinander multipliziert, und wihrend der Zeit O bis T
integriert.
1
w— ] 2 )
e [> 0..20mA
*0...20m,
e il 1
M50

65717
Die Wandler (1) dienen zur Anpassung der EingangsgroBen an die Multi- =

pliziereinheit. Der Time-Division-Multiplizierer (2) arbeitet mit vernach- . = —t
lassigbarer Abweichung nach obengenannter Gleichung. Das Produkt ist 4 =
eine der MeBgréBe proportionale Spannung. Sie wird in dem nachge- EFEE {me,MesseAeiste
schalteten Verstarker (3) geglattet und in eingepragten Gleichstrom um- 2

geformt. Den Multiplizierer (2) und dem Verstérker (3) wird Gleich-

spannung aus dem Netzteil (4) zugefiihrt. Eingang, Ausgang und Hilfs- ETP125

energie sind gegeneinander galvanisch getrennt. ETQ 125




Technische Daten

Eingang

Nennspannung

normal

Nennstrom

normal

Nennfrequenz”

MeBbereiche

Nullpunktverschiebung

Uberlastbarkeit

Ausgang

Signalbereich
normal

bei einseitiger
Energierichtung

oder

bei zweiseitiger
Energierichtung

Ra = 750 Q fiir 20 mA,

max. zulassige Birde

Restwelligkeit?
BiirdeneinfluB

min. 10 V

(Bei Blindleistung Einphasen-Wechselstrom und
Wirkleistung Dreileiter-Drehstrom gleicher
Belastung mit Kunstphase 50 V)

max. 500 V

100; 110; 220; 380; 500 V

(Eigenverbrauch im Spannungspfad 1 mA)

min. = 05A

max. = 10 A

1A, 2 Aoder5A

(Eigenverbrauch im Strompfad 0,01 VA)

50 Hz, 60 Hz oder 16%: Hz = 10%

(Bei Blindleistung Einphasen-Wechselstrom
und Wirkleistung Dreileiter-Drehstrom
gleicher Belastung mit Kunstphase %2 %)

nach Vorblatt 9.0

Der MeBbereichendwert kann zwischen dem
0,5- und 1,3fachen Wert der Scheinleistung
gewahlt werden (Eichfaktor).

Zur Berechnung der Scheinleistung (Pg) sind
die Primar-Wandlerdaten einzusetzen.

Pa=IU-| (Einphasen-Wechselstrom)
P.=U-l- 3 (Drehstrom
max. 75%

12 - Iy und 12 - Uy dauernd

Strompfad 50fach 1s, jedoch nicht
tber 250 A

20 mA
5mA
.. 20mA
. E10mA
.. .E25mA

cosroco

1 mA
20 mA
100 mV
15 V

min. 0...
max.0...
min. O...
max.0...

1 mA
20 mA
100 mV
15 V

_ 15000

" Signalendwert (mA)
< 2% (Spitze-Spitze)
<01%

min. O...
max. 0...
min. O0...
max. 0...

M H

Ra

1 Mégliche Abweichungen siehe Bestelltext fiir Besonderheiten

Ubertragungsverhalten

Fehlergrenze
Linearitatsabweichung
Zeitverhalten
TemperatureinfluB
Hilfsenergieeinflul
Hilfsenergie
Wechselspannung

Gleichspannung

Leistungsaufnahme

Priifspannung

Alle Kreise gegenein-
ander und gegen Ge-
hause

1%
=02%

Einstellzeit ca. 300 ms

=02%/10°C
=01%

220V, 100/11QV, 24 V

+20%,45...65 Hz

nov,e0Vv, 24V
+25%—10%

4 VA

4 kV, 50 Hz/1 min

Bauform und Umweltbeanspruchung

Nennlage
Elektr. Anschliisse

Bauform

Gewicht

ETP 25

ETQ 25

beliebig
Schraubklemmen
flr max. 4 mm2

Aufbaugehduse
Kunststoff
Schutzart IP 30
nach DIN 40050

ca. 10 kg

Klimatische Beanspruchung

Umgebungstemperatur

Transport- und Lager-
temperatur

Rel. Feuchte
im Jahresmittel

Betauung

—20°C...+50°C
-25°C...+75°C

=75%

keine
(DIN 40040, IUF,
H&B-Klimagruppe 2)

ETP 125
ETO 125

beliebig
Steckverbindung

Steckeinheit

fiir 19"-System mit
Frontplatte (65,7 mm ~
13-Teilungen) und Stecker

ca.05...104 kg
—20°C...+50°C
-30°C...+70°C
=75%

keine

(DIN 40040, IWF,
H&B-Klimagruppe 2)




Bestellangaben

Multavi-Schreiber 3%o

mit Synchronmotorantrieb und eingebaute Schreibspannungsquelle,
Hilfsspannung 220 V, 50 Hz

Bestell-Nr. 42441-0-30

mit Federwerkantrieb und Handaufzug,
Kleinbatterie fiir die MP-Schreibspannung

MefRvorsatz 31

MeRvorsatz 33

MeBvorsatz 34

Bestell-Nr. L42L441-0-31

Bestell-Nr. 42448-0-31

Bestell-Nr. 42448-0-33

Bestell-Nr., 42L448-0-3L

MeBumformer (fiir MeBvorsatz 33)

MeBumformer ETP 125 fiir Wirkleistung

Einphasen-Wechselstrom 1 1
Vierleiterdrehstrom gleicher Belastung 1 1
Dreileiterdrehstrom gleicher Belastung = 1
Dreileiterdrehstrom gleicher Belastung

mit Kunstphase ; 1 1
Dreileiterdrehstrom beliebiger Belastung 2 3
Vierleiterdrehstrom beliebiger Belastung 3 4
MeBumformer ETQ 125 fiir Blindleistung

Einphasen-Wechselstrom 1 1
Dreileiterdrehstrom gleicher Belastung

oder Vierleiterdrehstrom gleicher Belastung 1 1
Dreileiterdrehstrom beliebiger Belastung 2 3
Vierleiterdrehstrom beliebiger Belastung 3 4

Eingang Nennstrom 1A
2A
5A
andere Nennstrome <10 A siehe Besonderheiten
Nennspannung 100V
110V
220V
380V
500 V
andere Nennspannungen <500V siehe Besonderheiten

Ausgang  bei einseitiger 0...20 mA
Energierichtung 0... 5 mA
4...20mA
bei zweiseitiger —x...0...+x mA (Summe der Absolutwerte 20 mA)
Energierichtung —x...0... +x mA (Summe der Absolutwerte 5 mA)
0...20 mA (Nullpunktverschiebung max. 75 %)
0... 5mA
4...20 mA (Nullpunktverschiebung max. 50 %)
andere Ausgangssignale siehe Besonderheiten
Hilfsenergie 220V~
100/110 V~
24V~
1M0V-
60 V—
24 V-
'

o W N =

O U AW NN =
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vyvyyy
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Bestell-Nr. 2821 | | -0- olo
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Zeitschreiber

ERNT 12
ERLT 12
ERNT 25




1/064

Prinzipschaltung eines Zeit-Schreibers mit

2poligen Zeitmarkierwerken
H = Hilfsspannung
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Prinzipschaltung eines Zeit-Schreibers mit

Zeitmarkierwerken fir Bandschrift
(nur 1poliger AnschluB)

H = Hilfsspannung

| = Impulsgeber mit Reed-Kontakt
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Schreib -
spannung

1/030

Schaltung der Zeit-Schreiber mit
feststehenden Schreibelektroden

Ausfiihrungen

Zeit-Schreiber sind grundsétzlich in den
Bauformen RK 5, RN 12 und RN 25, je-
doch nur mit Metallpapier-Registrierung
lieferbar. Sie kénnen fiir Schalttafel-Ein-
bau, -Aufbau oder — mit Einschrankun-
gen — in tragbarer Ausfihrung geliefert
werden. Die Gehduse entsprechen den
Ausfihrungen der Linien-Schreiber in
der Bauform RK5, RN 12 oder RN 25.
Alle Zeit-Schreiber werden in festgeleg-
ten Ausfuhrungen — in der Bestiickung
der Markierwerke bzw. der feststehen-
den Elektroden unterschiedlich — durch
je eine E-Nr gekennzeichnet (siehe Be-
stellangaben), die entsprechenden Pa-

Geberkontakte

Geberkontakte flir den AnschluB von
Zeit-Schreibern sind im einfachsten Fall
freie Kontakte von Betatigungsschal-
tern, Steuerschiitzen oder Grenzwert-
relais. Vielfach lassen sich End- oder
Mikroschalter anbringen bzw. ausnut-
zen. Auch koénnen Kontaktinstrumente,
Grenzwerteinheiten, Lichtschranken und
ahnliche Geber verwendet werden. Flr
die Darstellung verschiedenartiger Kri-

pierantriebswerke durch eine
(siehe Seiten 2/76 und 2/77).
Die Zeitmarkierwerke werden nur fir
zweipoligen AnschluB und fiir verschie-
dene Gleich- oder Wechselspannungen
gefertigt, bei Bandschriftausfiihrung ein-
poiig (s. Sonderausfiihrung »IB«). Bent-
tigte Vorwiderstande werden fast immer
in die Schreiber ein- oder angebaut.
Die Warmeentwicklung der u. U. standig
zu gleicher Zeit eingeschalteten Zeit-
markierwerke begrenzt, besonders bei
den tragbaren Ausfiihrungen, die Hohe
der AnschluBspannung oder die Zahl
der Markierwerke (siehe techn. Daten).

T-Nr

terien sind Mehrfachschalter, Hilfsrelais,
Nockenschalter und &hnliche Hilfsmittel
zur Verschlisselung vorzusehen.

Fir die Erfassung von Leerlauf und
Vollast von Maschinen sind ‘Wirkstrom-
schalter mit Einstellméglichkeit fir den
Ansprechwert zum AnschluB an ver-
schiedenartige = Maschinen lieferbar
(n&here Angaben auf Anfrage).




Storungsschreiber

ERST 12

ERST 25
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Beispiel einer Anlage zur Storungsiiberwachung

mit StOrungsschreiber ERST 12 und Anregerelais RU 3 Ep

fiir Erd- und KurzschluBanregung
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Beispiele der Storungsschreiber-Schnellablaufanregungen

bei Auslenkung eines oder mehrerer Zeitmarkierwerke

= Schreiber
Zeitmarkierwerk
Anregespannung
Hilfsrelais
Auslosekontakt
Vorsatzgerdt, separat
a, = zur Schreiberklemme F5

il

R

s )NoOo@zDNt

11776

Prinzip der Anregung iiber 1polig
geschaltete Zeitmarkierwerke
(Kennbuchstabe SA 1)
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Prinzip der Anregung lber Zeitmarkierwerke
mit 2poligem Anschluf
(Kennbuchstabe SA 2)




Funktionsschema

des Storungsschreiber-Antriebes mit Doppelsynchronmotor

B
| Rk

M1 = Motor fur Langsamlauf
M2 = Motor fir Schnellablauf

T
£
M

]

Differentialgetriebe
Reed - Kontakt
Taste

Zeitscheibe

= Magnet

]
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Funktionsablauf

r
A
ay
a
RK
B
b1
b2
A
ar
a2
g

T o N

schliefit
zieht an (da RK geschlossen)
schiiet und hdft A wenn T éffnet
schliefit, M2 (Guft und dreht Z
offnet
zieht an
schilieflit
offnet
fallt ab
offnet
offnet
hatt sicih uber R
[
lauft iI!) Anfangsstellung
schliefit RK
wird kurzgeschlossen u. fallt ab
offnet, M2 bleibt stehen
schiielt ( Ausgangsstellung fir
neuen Start)




Strom- bzw. Spannungsstdrungsschreiber ERST 12 oder ERST 25

zum AnschluB an Fernleitungen

Bei Storungsschreiberanlagen mit Anschluf} iiber Fernleitungen befinden
sich die Schnellablauf-Anregerelais an der MeBstelle und bendtigen
wegen der begrenzten Spannungszulissigkeit der Kabelleitungen eine
Hilfsspannung von 6o V DC. Die AuslOsestrome fiir den Schnellablauf

bei Erd- bzw. KurzschluB betdtigen von hier iiber die Fernleitung zwei
in einem Vorschaltgerdt (I) befindliche 24 V-Zwischenrelais mit extrem
kurzer Ansprechzeit, die ihrerseits den Anregeimpuls an die Schreiber-
klemmen a1 bzw. a2 weiterleiten. Zum Ausgleich des Leitungswiderstandes
sind auBerdem zwei ein- und feststellbare Widerstinde zur Einstellung
eines oberen Wertes (etwa 29 V) im zulidssigen Spannungsbereich der

Zwischenrelais vorhanden.

Bei Schreibern mit Spannungsmefiwerken wird die MeBspannung mittels
eines Zwischenwandlers auf 60 V heruntertransformiert.

Auch hier ist ein Vorschaltgerdt (II) zwischengeschaltet, das drei
ein- und feststellbare Widerstandsgruppen mit Grob- und Feinabgleich
zum Leitungslingenausgleich enthi3lt.

Die Eichung der Mefwerke erfolgt - einschl. der Potentiometer bei

max. Widerstandseinstellung - mit Skalenendwert 72 V AC.

Bei StrommeRwerken muB} an der MeBstelle, vor der Fernleitung, kunden-
seitig je ein Stromwandler ausreichender Leistung auf sekundédr 2o mA
vorgesehen werden, dessen Sekunddrwicklung einseitig -~ bei Leitungs-
lingen iber 10 km in der Mitte - geerdet werden mufi. Die Schreiber-
eingangsspannung betrigt max. 3o V.

Ein Leitungslingenabgleich fiir die Strommeflwerke ist nicht nﬁfig.

Die auf 30 mA Eingansstrom abgeglichenen Meflwerke werden direkt

also ohne Vorschaltgerdt an die Fernleitung angeschlossen.




Strom- bzw. Spannungsstorungsschreiber ERST 12 oder ERST 25

zum Anschluf} an Fernleitungen
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Netzanschluf3gerat
mit Pufferbatterie

TECHNISCHE BESCHREIBUNG

1. Anwendungsgebiet

Das NetzanschluBgerat mit Pufferbatterie stellt auch bei voriibergehendem Netzspan-
nungsausfall die Schreibspannungsversorgung bei Linienschreibern sicher, wie sie
besonders bei Stérungs- und Zeitschnellschreibern gewahrleistet sein muB. Es ist
geeignet flr die Versorgung von etwa 50 Schreibstellen bei extrem schneller Aufzeich-
nungsgeschwindigkeit (maximal 60 mm/s); bei langsamerem Vorschub kénnen ent-
sprechend mehr Schreibelektroden versorgt werden (bei 60 mm/h etwa 100 Elek-
troden).




2. Technische Daten

Primarleistung

110/220 V; 50 Hz; 5 VA

Mittlere Sekundarleistung 25 V—; 50 mA

Batterie-Nennkapazitat, 10-stdg. 450 mAh

Zul. kurzzeitige Belastung, max. 09 A .

Mittlere Entladespannung, 10-stdg. 248 V bei Netzspannungsausfall
Batterie-EntladeschluBspannung 22V

Batterie-Ladenennstrom, 10-stdg., max. 45 mA

Batterie-Ladespannung, ansteigend 27 ...29.4V

Arbeitstemperaturbereich 0°... +60°C

Lagertemperaturbereich —40° ... +60°C

Hinweis:

Die Batterie ist gasdicht verschlossen und braucht keine Elektrolyt- oder Wassernach-
fullung. Die einzelnen Zellen dirfen nicht gedffnet werden.

3. Aufbau und Arbeitsweise

Ein Netzteil 1adt (ber eine Ladeschaltung die eingebaute Pufferbatterie — bestehend
aus 20 Ni-Cd-Zellen, Typ ,VARTA 450 RS“ — auf und regelt mittels einer Transistor-
schaltung automatisch je nach Ladezustand und Belastung der Batterie den erforder-
lichen Ladestrom. Eine Wartung ist nicht erforderlich.

Die vorhandene Signallampe zeigt durch unterschiedliche Helligkeit den Ladestrom
und damit den Ladezustand der Batterie an. Bei groBem Ladestrom leuchtet die
Lampe hell, bei maximaler Batteriespannung und kleiner Belastung verldscht sie da-
gegen fast ganz.

Sollte die Lampe bei ldngerer extrem hoher Belastung der Batterie zerstért werden,
darf sie nur durch eine gleiche Type (6 V/0,05 A; Best.-Nr. 0310-2-047) ersetzt werden.
Eine Ersatzlampe einschl. Lampenzieher ist im Lieferumfang des Gerétes enthalten.
Das NetzanschluBgerét ist kurzzeitig kurzschluBfest, da der Entladestrom bei Kurz-
schluB auf maximal 850 mA begrenzt wird. Die Ladestrom-Regelschaltung wird eben-
falls durch eine elektronische Sicherung geschiitzt, die den Ladestrom begrenzt.

4. Inbetriebnahme

Im Lieferzustand ist die Batterie vom Ladeteil getrennt, da es sonst bei langerer
Lagerung ohne Netzversorgung — durch die Schaltung bedingt — zur Entladung der
Batterie kdme.

Erst unmittelbar vor Inbetriebnahme des Gerétes ist die Verbindung zur Batterie durch
KurzschlieBen der Klemmen 7 und 8 herzustellen (anstelle dieser Briicke kann auch
ein Strommesser zur Ladestromkontrolle eingeschleift werden). Bei ldngerer AuBer-
betriebsetzung ist diese Verbindung unbedingt wieder zu entfernen.

Eine Ladezustandskontrolle ist — bei abgeklemmter Netzspannung — durch Messen
der Batteriespannung an Klemmen 7 und 11 méglich (EntladeschluBspannung 22 V).
5. Entladung

Die Batteriezellen kdnnen kurzzeitig bis zum 20fachen Wert ihres Nennstromes (d. h.
bis 0,9 A) belastet werden, jedoch ist bei Erreichen der EntladeschluBspannung (22 V)
unbedingt fur eine Nachladung der Batterie zu sorgen.

220V~

110V~

Innenschaltung

Br = KurzschluBbriicke
bei Inbetriebnahme

B = Pufferbatterie




Registrierpapier-Laufdauer (etwa)
pro Rolle, in Abhéngigkeit vom Vorschub und der Schreiber-Bauform

Vorschub in Laufdauer fiir (Schreiber-Bauform)’)
mm/h mm/min mm/s im RK 5, RF 10 ERN 12 ERL 12

' ERN 25 ¥
2 0,033 500 h 312 T 333 T 500 T
5 0,083 200 h 125 T 183 T 200T
6 0,1 . 166 h 104 T 1M1 T 166 T
10 0,166 100 h 62T 66 T 100 T
20 0,33 50 h 3T 3T 50T
30 0,5 33 h 2T 2T 3T
60 1 16 h 10T nT 16T
120 2 0,033 8h 5T 55T 8T
180 3 0,05 333’ 83 h B8 h 133 h
240 4 0,066 250" 62 h 66 h 100 h
300 5 0,083 200° 50 h 53 h 80 h
360 6 0.1 166" 41h 44 h 66 h
480 8 0,133 125 31h 33 h 50 h
600 10 0,166 100 25h 26 h 40 h
1200 20 0,333 50° 12h 13 h 20 h
1800 30 0,5 33 8h 85 h 13 h
2400 40 0,66 25' 375 400" 10h
3000 60 0,83 20’ 300° 320 480"
3600 60 1 16’ 250' 266" -400°
4800 80 1,33 12 187 200" 300"
6000 100 1,66 10 150 160’ 240°
7200 120 2 8 125 133’ 200°
9000 150 2,5 6’ 100’ 106 160
10800 180 3 333" 80 85" 133
12000 200 3,33 300" 75 80 120°
14400 240 4 250" 62 66" 100°
18000 300 5 200" 50° 53' 80’
21600 360 6 166" 41 44' 64’
25200 420 7 143" 35 38 57"
28800 480 8 125* 31 33 50
32400 540 9 111 27 29 44'
36000 600 10 100" 25 26 40
43200 720 12 83" 20° 22 33’
54000 900 15 66" 16’ 17 26"
72000 1200 20 50" 12 13 20
90000 1500 25 40" 10 10,5’ 16
108000 1800 30 33" 8 8 18"
144000 2400 40 25" 6 6 10’
216000 3600 60 16" 4 4 6’
1) T = Tage, h = Stunden, ' = Minuten, " = Sekunden

¥ = einschl. ERSN 12, ERSL 12,
ERST 12, ERST 25,
ERNT 12, ERLT 12, ERNT 25,
Multavi-Schreiber 3o.




