Bedienungsanleitung

UNIVERSALINDIKATOR 81018

Giiltig ab Fabrikations-Nr. 82021

VEB ROBOTRON-MESSELEKTRONIK>OTTO SCHON<DRESDEN
DDR-8012 Dresden, Lingnerallee 3,PostschlieBfach 211



= Bl

Inhaltsverzeichndis

1. Anwendungsgebiet 6
2-. Lieferumfang und Ergiénzungsgeridte 7
3. Eigenschaften des Gerédtes 9
4. Theoretische Grundlagen des Verfahrens 13
4.1. Aufgabenstellung 13
4.2, Induktive Methode 14
4,2.1. MeBmethode 14
4,2.2. Aufbau der Magnetfelder 17
4.2.3. Aufbau des Magnetfeldes bei den verschiedenen

Kabeln und Leitungen 23
4,3. Akustische Methode 31
4.3.1. Ortung von Kabelfehlern 31
4.3.2. Rohrbruchsuche 32
5. Arbeitsweise des Geridtes 34
6. Vorbereitung fiir die Inbetriebnahme 40
7 Betrie bsanweisung 44
71 Funktionszweck der Bedienungselemente 44
724 Inbetriebnahme 45
7.3, Funktionskontrolle 45
7ol Durchfilhrung von Messungen 46
7.4.1. Zusammenstellung der MeBanordnungen fiir ver-

schiedene MeBaufgaben 47
7.4,2. MeBanordnungen 48
8. Beschreibung der Schaltung 60
9. Mechanische Konstruktion &2

10. Wartungshinweis und Reparaturhinweise 63



= Y

Position der Bauelenente
Teiterplattenansicht &1 018

Schaltteilliste

stromlaufpline
Universalindikator 81 018
Suchspule 502 u9u.?

12/87 n

Ti1/8/1 364

o5

Anlage

3L 1 (&7)

Anlage

Jt 911/88 (4%

Erlsuterungen zu Bild 1

1 Suchspule mit Stab
2 Dynamisches Mikrofon
3 Traggurt

4 Kristallmikrofon

5 Gummi-Rundfeder

6 OUse

7 FuB

8 Kopfhiorer

9 Kleinsuchspule

10 Kabel
11 Spitze

12 Gewindebuchse

‘13 Universalindikator 81 018
14 ~ Griff

15 Stange

16 Haken

6 15 14

. , 0 ‘). i
Anlage 4 L ‘:i ]

3 4 586 7 8

13 12 11 10 9

Bild 1

UNIVERSALINDIKATOR 81018

und Zubehér

Puc.1

YHUBEPCAIJIbHbIA AHOWKATOP 81018
N NpUHaAANEeXHOCTU

Fig.1

81018 UNIVERSAL INDICATOR

and Accessories



1. Anwendungsgebiet
-_.-_._,_.—-l—'-'___‘_

Der Einsatz des Universalindikators 81 018 in Verbindung mit
den spater aufgefiihrten Erginzungsgeriten gestattet, folgen-
de Ortungsaufgaben durchzufiihren:

Feststellung des Verlaufs unterirdisch verlegter Kabel
(z.B. Starkstrom-, Fernsprech- und Fernmeldekabel)

- Feststellung des Verlaufs unterirdisch verlegter metalli-
scher Rohrleitungen
(z.B. Gas— und Wasserleitungen)

- Feststellung der Legungstiefe der Rohrleitungen und Kabel

- Absuchen von unbekanntem Gelande auf das Vorhandensein
von Rohrleitungen und Kabeln

- punktgenaue Feststellung der Lage von Kabelmuffen

- punktgenaue Eingrenzung von Kabelfehlern
(z.B. Kurzschliissen, Erdschliissen, ggf. Unterbrechungen
iiber KurzschluBbrennen)

-~ punktgenaue Eingrenzung von Uberschlagsfehlern in Kabeln

Die Anwendung sowohl des induktiven als auch des akustischen
Suchverfahrens ist moglich. Der Universalindikator 81 018
ist zweikanalig ausgefiihrt. Bei der Uberschlagsbeobachtung
an der Fehlerstelle kann gleichzeitig die induktive und die
akustische Methode angewendet werden. I

Fin tropfwasserdichtes Gehause sowie handliche Abmessungen

‘und geringes Gewicht ermsglichen den Finsatz des Gerites im
Gelénde.

e

2. Lieferumfang und Ergédnzungsgerite

2e1e Lieferumfang der verschiedenen Iiefereinheiten
(Je nach Bestellung)

Liefereinheit %§§-§f°90 . Bestandteile
Universalindikator, {009 003310 |Geridtekoffer 518 035.1
komplett Universalindika-
tor 81 018
Suchspule 502 090.7
Kopfhorer 815 371.5
Traggurt 502 166.8
Bedienungsanleitung
Ergidnzungssatz fiir
Kabel 81 025 502 154.7

Ergénzungssatz fiir
Rohrleitung 81 020 502 155.5

Universalindikator 009 003329 wie Universalindikator, kom-

mit Erginzungssatz plett, jedoch ohne Ergin-
fir Kabel zungssatz filir Rohrleitung
Universalindikator 009 003337 wie Universalindikator, kom—
mit Ergénzungssatz plett, jedoch ohne Ergsan-
fir Rohrleitung zungssatz flir Kabel
Brginzungssatz fiir |017 002385 |Kristallmikrofon
Kabel 81 025 EB 12/2 502 108.1
Kleinsuchspule 502 076.3
2x Kabel, voll-
sténdig, 502 084.3
Tragvorrichtung

fir kikrofon,
bestehend aus:
Fub

507 225.1
Spitze 507 227.6
Gewindebuchse 507 228.4
Griff 507 229.2

Stange, vollst., 507 233.1
Haken, vollst., 507 235.6
Use, vollst. 507 238.0
Gummi-Rundfeder 507 243.6

Erganzungssatz fir |017 002377 |Dynemisches Nilkro-
Rohrleitung 81 020 fon DA 102 507 368.7
Kabel, vollst., 502 084.3

Tragvorrichtung fiir Mikrofon,
Bestandteile siehe Ergén-
zungssatz filir Kabel

Tragvorrichtung 1) |017 002019 |2x Tragriemen 518 033.5

1)z, Zt. nicht lieferbar
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Das im Ersﬁnzungssatz fiir Kabel enthaltene“Kristal}mikrofon
erméglicht die akustisene Crtung von Kabeliiberschlidgen sowie

- bedingt - ¢ie akustische Ortung von Leckstellen in Rohrlei-
tungen. Die ebenfalls in diesem Ergidnzungssatz enthaltene
Kleinsuchspule ergibt durch geringes CGewicht und kleine Abmes—
sungen eine einfache f(landhabung und grofBe Bewegungsfreiheit
pei der Ortung von iberschlapgsfehlern im Kolnzidenzbetrieb so-
wie bei Ortungsaufgaben nach dem induktiven Suchverfahren in
engen Baugruven, fabelschédchten oder Kabelkanilen. Die unter
nEigenschaften des Gerites" angegebene Zrplindlicikeit wird
bei Einsatz der Kleinsuchspule nicht garanticret.

2els Ergénzgggsgerégg
Zur Durchfiihrung der werschiedenen Ortungsauigaben werden fol-

gende Erginzungsgeriite bendtigt: ZAK-Nr. 138 34 90 009

- Leitungssuchgenerator &1 047 «» e 003302
netzbetrieben, Ausgan; ileistung 200 W, zum Verfelgen wvon un-
terirdisch verlegten Haveln und metallischen Lelitungen sowie
zur punktgenaunen Pehlerortsbestimmung an unterirdisch ver— -

legten Kabeln von der Erdcherfliiche aus. ur anwendbar, wean
Méglichkeiten zum galvanischen AnschluB des Generators an

das Kabel oder dic Leitung bestehen.

- Trassensuchgenerator 1 027 «ee 101025
batterie~ bzw. netzbetrieben, Ausgangsleistung 3 W baw.

10 W, zum Aufsuchen und Verfolgen von unterirdisch verleg-
ten Kabeln und metaliischen leitungen von ter Erdoberfliche
aus. Induktive und ralvenische Ankopplung an label oder Lei-
tung méglich,

- Brean- und StoBanlage 15 1oy |/ 507 301.5 s+ 000080
oder Brenn- und StoBanlage 110 kV 1) 4400 ... 000101
zur Vorbereitung der Kabelfehler fiir einen erfolgverspre-
chenden Einsatz des induktiven Cuchverfahrens sowie zur
punktgenauen Fehlerortsbestimmung von labelfehlern ein~

schlie8lich Uberschlagsfehlern nach der akustischen Methode,

~ Windschutzmikrofon, Rohr, g4 033
Windschutzmikrofon, Kabel, 81 03y

. s« 001059
.s. 001067

Enthélt das Brenn- und StoBgerdt &2 050,

Sy

zur akustischen Fehlercrisbestimmuon:
Universalindikeator. Dabei Fermhaltcrn von Umgebungsgeriu-
schen, die sich im Iuftraum ausbreiten, durch einen Wind—
schirm vom Mikrofon; im Gegensatz zi den ungeschiitztien Mi-
krofonen, dle zum Lieferumfang des Indikators gehiren.

3. Eigenschaften des Geridtes

in Verbindung mit dem

3.1. Grundgerit
Betriebsarten
éid' betriebsart Eingang Anzeige Anwendung
§ o
9 9
4 8
: 2 P
EE :
[STR B E
w 42 E M
K= w @
c ¥ 8 L
a & & oM
1 KEristall- X X X Kabelfehle rsuche
mikrofon
11 Koinzidenz 1 X X
X X
III | Koinzidenz 2 X ¥*) X
X x*)
v 50 H=z X X X Trassensuche
v 1030 Hz X Y X Trassensuche und
VI 10 kHz X LY % Kabelfehlersuc he
VII | Dynamisches X L X Rohrbruchsuche
Mikrofon

*} bei dieser Betriebsart wird der einen Hormuschel das in-
duktiv aufgenommene Signal und der zweiten Hormuschel das

akustisch aufgenommene Signal zugefiihrt.
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EingansswidefStand I
II und
III

v, VI

Vil
*indlichkeit fiir
I am Kopfhorerausgang bzw.
skt.am MeBinstrument
den Temperaturbereichs—
.zen konnen sich die Werte

s zu einem Faktor 2 er-
onen. ) I

EX
I1I
v
v
Vi
VII

Anzeigeempfindlichkeit fir
50 Skt. am MeBinstrument

Frequenzbereich des Verstarkers

(3-dB-Abfall) I
v
Vil

Bandbreite

(3-dB-4Abfall) v
VI

Selektion

(Démpfung = 40 4B) Vv
VI

Hilfsoszillator

(fir Betriebsart II)

Koyfhareranschluﬁ

-
MeBinstrument
Abmessung des Skalenfensters

Anzeige

=5 MQ bei £ = 50 Hz

wie I und V

angepalt an Suchspule, durch
Abstimmelemente zur Einstel-
lung der Suchspulenresonanz
= 50 kQ

s 80 pV bei 170 Hz
wie I und V

wie I und V

=1 1 mA/cm bei 50 Hz
= 500 nA/cm bei 1030 Hz
= 200 nA/cm bei 10 kHz

80 pv bei 400 *

[

1A

50 mV am Kopfhbrer

etwa 50 Hz bis 500 Hz
etwa 40 Hz bis 360 Hz
etwa 100 Hz bis 2 kHz

15 Hz bis 30 Hz
20 Hz bis 40 Hz

f = fo
f:fo

I+

(2 100 Hz)
(= 200 Hz)

I+

Nachstimmbereich * (= 2,5 %)
Frequenzunsicherheit =1 %

fiir Doppel-Kopfhorer
2 x 400 Q einger}chtet

25 mm x 40 .mm

linear bis etwa 50 % vom
Vollausschlag;
naherungsweice logarithmisch

-1 -

Stromversorgung

Betriebsdauer mit einem Bgtte—

riesatz (bei +10 bis +30 ~C)
Masse ohne Batterien

Abmessungen (ohne Bedienungs-
element2§

Schutzgrad nach TGL RGW 778
Klimatische Bedingungen
nach TGL 14283/05 und 08

- Arbeitstemperaturbereich
-~ Lagertemperaturbereich

- rel. Luftfeuchte
Wasserdampfdruck

Mechanische Belastbarkeit
nach TGL 200-0057

- Priifbedingung

verzerrt von etwa 50 % bis
100 % vom Vollausschlagi
Uberlastschutz

6 Stiick Rundzellen R 6
TGL 7487

etwa 50 h

etwa 2,6 kg

230 mm x 72 mm x 200 mm
IP 41

Einsatzgruppe 2

-25 bis +55 °C 1)
-40 bis +70 °C

max. 80 %

max. 4 kPa (= 30 Torr)

Einsatzgruppe G II
Festigkeitsprifung

Eb 6-25-8000
Funktionspriifung Eb 6-15

Batterien und alle durch diese entstandenen Folgeschéden
gind von der Garantie ausgenommen.

Schutzgiite ist gewdhrlelstet, es gibt keine verbleibenden

Gefdhrdungen oder Erschwernisse.

3.2. Zubehdr

Suchspule mit Stab
Abmessungen (L x ©)

— Suchspule

- Stab

Masse

Schutzgrad nach TGL RGW 778
AnschluBkabel

164 mm x 48 mm

800 mm x 22 mm

etwa 0,8 kg

IP 43

HF-Kabel 50-2-1-TGL 200-1579

1)Battariequingte Einschrénkungen sind den Angaben der
Batteriehersteller zu entnehmen.
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etwa 0,9 m

Léange ; .
Arbeitstemperaturbereich -25 bis +55 “C
; o

Lagertemperaturbereich -40 bis +70 “C

pfhorer (2 x 400 Q) Dynamischer Stereo-Mono-
Kopfhaze® Horer DK 66 bzw. DK 86
Hersteller VEB Funktechnik Leipzig
Gerstekoffer
Abmessungen 470 mm x 370 mm x 150 mm
Masse 2,2 kg

3.3. Erginzungssatz Kabel 81 025

Kristallmikrofon

Typ Schwingungsaufnehmer KB 12/2
Hersteller VEB METRA, Radebeul 1
Abmessungen (L x @) etwa 50 mm x S50 mm
Masse 0,18 kg

Schutzgrad nach TGL RGW 778 IP 43

Arbeitstempe raturbereich -25 bis +55 °C
Lagertemperaturbereich -40 bis +70 %
Kleinsuchspule ¥

Abmessungen (L x @) 102 mm x 40 mm

Masse etwa 0,18 kg
Schutzgrad nach TGL RGW 778 IP 43
.Arbeitstemperaturbereich -25 bis +55 °¢C
Lagertemperaturbereich -40 bis +70 ¢
Kebel, Linge 1,4 m

¥

e

3.44 Erefinzungssatz Rohrleitung 61 020
M' ischés Mikrofon

- =2
B DA 102
Masse - 0,7 kg

.,

Kebel, Lénge 14 m
f
¥
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4. Theoretische Crundlagen des Verfahrens

4.1. Aufpabenstellung

Die unterirdische Verlegung von Kabeln und sonstigen metal-—
lischen Leitungen, Rohren und dgl. erfordert in vielen F&l-
len ein nachtrégliches Aufsuchen und Feststellen ihres ge-
nauen Verlaufes, da die zugehtrigen Planunterlagen oftmals

nicht dem letzten Stand entsprechen, unvollstindig sind oder
ganzlich fehlen.

Von besonderer Bedeutung ist die genaue Lagebestimmung in
den Fédllen, wo Fehler oder Stdrungen aufgetreten sind und
die Aufgrabearbeiten auf ein MindestmaB beschrinkt werden
miissen. Wenn auch speziell bei Kabeln eine Fehlerortsbestim-
mung von ihren Enden aus durchgefiihrt werden kann, so lie-
fert diese Messung nur in wenigen Fillen eine punktgenaue
Angabe iiber den Fehlerort. Durch die unterschiedlichen Uber-
tragungseigenschaften der Kabel und durch die MeBfehler, die
beim praktischen Ausmessen der emittelten Fehlerentfernung
auftreten, ergeben sich im Regelfalle Unsicherheiten von
einem bis zu mehreren Pruzent der Fehlerentfernung. Lamit
werden. aber bei Fehlerentfernungen von iiber 100 m die Unsi-
cherheiten derart gro8, daB eine exaktere Eingrenzung des
Fehlerortes vor dem Aufgraben unbedingt notwendig ist.

Zur Losung der vorstehend aufgezeigten Aulgaben benutzt man
Kabelsucheinrichtungen, die normalerweise aus einem Genera-
tor und einem Indikator bestehen. Hierbei wird zum Aufsuchen
und Verfolgen von Kabeln und Leitungen vorzugsweise die in-
duktive Methode angewendet. Die punktgenaue Eingrenzung nie-
derohmiger Kabelfehler kann sowohl induktiv als auch aku-
stisch erfolgen. Die Lokalisierung von Uberschlagsfehlern
oder von Leckstellen in Rohrleitungen und dgl. ist aus-
schlieBlich Aufgabe der akustischen lethode.
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4,2, Induktive Methode

4.2.1. Megmethode

Zur Durchflihrung der Suchaktion nach der induktiven Methode
wird in das zu suchende Kabel oder in die zu suchende Lei-
tung ein Suchstrom eingespeist und dessen Magnetfeld mit der
suchspule des Indikators abgetastet. Wird hierbei als Such-
strom ein Wechselstrom benutzt, so induziert das zugeordnete
magnetische Wechselfeld in der Suchspule eine Wechs elspan—
nung, die mit verhdltnismiBig einfachen.Mitteln so weit wver-
stdrkt werden kann, daBl im Kopfhorer oder am Anzeigeinstru-
ment eine brauchbare Indikation auftritt. Normalerweise kann
als Suchstrom der 50-Hz-Netzwechselstrom verwendet werden.
Von dieser Methode wird vielfach in den MeBf&llen Gebrauch
gemacht, wo_ein unbekanntes Geldnde auf das Vorhandensein
von Kabeln und Leitungen abgesucht werden soll. Hierbei l:on-
nen oftmals auBler den vom Netzstrom durchflossenen Kabeln
auch Rohre und sonstige Leitungen oder Kabel aufgespiirt wer-
den, falls diese von Erdstrémen aus dem 50-Hz-Netz durch-
flossen werden.

Un jedoch bei der Verfolgung bestimmter Kabel oder Leitungen
die Gefahr der Verwechslung mit anderen netzstromdurchflos-
senen Leitern von vornherein auszuschlieRen, verwendet man
als Suchstréme vorzugsweise tonfrequente Wechselstrome, die
in den verschiedenen Suchgeneratoren mit unterschiedlichen
Lelstungen erzeugt werden. Wihrend fiir das Aufsuchen und
Verfolgen im allgemeinen die vom Trassensuchgenerator

81 027 erzeugte Leistung von 3 W bzw. 10 W ausreicht,
erfordert die punktgenaue Fehlercrtseingrenzung den Ein-
satz des Leitungssuchgenerators 81 017 mit 200 W
Ausgangsleistung. Die Frequenz der von den Generatoren
erzeugten Suchstrime ist umschaltbar zwischen 1030 Hz und

10 kHz. Widhrend die hohe Suchfrequenz speziell fiir die Such-
aktion bei induktiver Suchstromeinspeisung und in stark
storverseuchten Gebieten Anwendung findet, tritt bei der
niederen Suchfrequenz ein geringeres Ubersprechen auf Nach-
barleitungen'auf, woraus bei Anwendung der galvanischen
Einspeisung deg Suchstromes eine hihere Selektion resultiert.
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Die Einspeisung des Suchstromes kann beim Leitungssuchgene-
rator 81 017 nur galvanisch erfolgen, wdhrend beim Trassen—
suchgenerator 81 027 sowohl galvanische als auch induktive
Ankopplung mdglich ist. Bei Kabeln, deren Enden im Regel-
falle zugénglich sind, wird die galvanische Ankopplung be-
vorzugt. Hierbei kann der Suchstrom sowohl zwischen zwei
Adern oder Adergruppen als auch zwischen einer Ader oder
Adergruppe und Mantel eingespeist werden, zwischen denen im
Interesse eines groBen Suchstromes eine niederohmige Verbin-
dung bestehen sollte. Wihrend diese bei nicht fehlerbehafte-
ten Kabeln am fernen Ende hergestellt werden kann, iibernimmt
bei Ader-Ader-Schliissen oder bei Ader-Mantel-Schliissen die
Fehlerstelle diese Funktion und bestimmt damit die Art der
Suchstromeinspeisung. Bei Aderunterbrechungen, wo sich eine
niederohmige Verbindung nicht herbeifiihren 1#Bt, gestattet
der kapazitive Ableitstrom bei der hohen Suchstromfrequenz
in den meisten Fdllen die Durchfiihrung der Suchaktion.

Bei Rohren und sonstigen Leitungen ist eine galvanische An-
kopplung nur in den Féllen moglich, wo ein oder mehrere
Punkte dieser Leitung zugénglich sind. Die Einspeisung des
Suchstromes kann dann entweder zwischen zwei Punkten der
Leitung oder zwischen einem Punkt der Leitung und einer
Hilfserde (z.B. ErdspieB) erfolgen.

Ist bei Rohren oder sonstigen Leitungen kein Punkt zuging-
lich, so erfolgt die Einspeisung des Suchstromes induktiv
mit Hilfe der Rahmenspule des Generators. Hierbei ist jedoch
zu beachten, daB die Generatorspule in allen in ihrem Ma-
gnetfeld liegenden Leitern einen Suchstrom induziert, der
mit zunehmender Entfernung zZwischen Spule und Leiter ab-
nimmt. Bei Vorhandensein mehrerer Leiter am Aufstellungsort
des Generators fiihrt der néchstliegende den gréBten Such-
strom, und es ist oftmals schwierig, einen tiefer verlegten
Leiter zu verfolgen. In diesen Fédllen ist es unbedingt er-~
forderlich, den Suchgenerator galvanisch an den Leiter anzu-
koppeln. Diese Betriebsart bietet zudem noch den Vorteil der
Anwendungsmdglichkeit der niedrigen Suchfrequenz, bei der
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das Ubersprechen auf parallel laufende Lelter wesentlich ge-

ringer ist.

Der Aufbau des Magnetfeldes ist Je nach der Art der Einspei-
sung des Suchstromes stark unterschiedlich. AuBerdem weist
die Suchspule des Indikators infolge ihres Aufbaues eine
ausgepridgte Richtcharakteristik auf und spricht nur auf Ma-
gnetfeldkomponenten an, deren Richtung parallel zur Spulen-
achse verlduft. Das hat zur Folge, dall in den fiir die Such-
aktion bevorzugten Spulenstellungen in Abhdngigkeit vom Ma-
gnetfeldaufbau v6llig verschiedene Indikationen entstehen.

instellung (bei horizontaler ;
Eabel— bzw. Leiterachse) furglepechnung
pulenachse vertikal Spule senkrecht
pulenacnse horizontal und
arallel zur Kabel- bzw. Spule parallel
eiterachse
Spulenachse horizontal und guer zur Spule quer
Kabel- bzw.
pulenachse 450 genelgt Leiterachse Spule schrig

:
1

Die fiir die jew=ilige MeBaufgabe zweckmidBige Zuordnung'von
Spulenachse zu Kabel- bzw. Leiterachse hiingt damit stark wvon
der Art der Suchstromeinspeisung ab. Hierbei muf zur punkt-
genauen Fehlerortseingrenzung an Kabeln die Messung oftmals
nacheinander mit verschiedenen Spulenstellungen durchgefiihrt
wgrdan, um eine eindeutige Aussage treffen zu kionnen. Insbe-
sondere ist hierbei sy beachten, dafl die Fehlerindikation
oftmals sehr schwach ist und sich vielfach nur iiber eine
Lénge von 20 cm bis 30 oy entlang des Kabels nachweisen
1a8t. Dies erfordert eip genaues Messen der jeweiligen Indi-
kation, wogegen fir das Aufsuchen und Verfolgen von Kabeln

sonstigen Leitungen ein Beobachten des Verl aufes der In-
dikation ausreicht.

=T L

4.2.2. Aufbau der Magnetfelder

e e

Einzelleiterfeld

—_— el

Un einen stromdurchflossenen langgestreckten Einzelleiter
entsteht ein Magnetfeld, dessen Feldlinien das Stromzentrum
in Form konzentrischer Kreise umschlieBen (Bild 2). Die
Richtung des Feldes entspricht der Tangente an den Feld—
linienkreis durch den Beobachtungspunkt, wihrend die Feld-
stdarke umgekehrt proportional zum Beobachtungsabstand ab-
sinkt. Bei Bewegung der Suchspule entlang der Erdoberfliche
quer zur Leiterachse dndern sich Feldstirke und -richtung
fortlaufend.

Beobachtungs-
] abstand e

Erdoberfliche guer

Verlegungs-
tiefe t

Einzelleiter

Bild 2
Feldaufbau in der Ebene senkrecht
zur Achse eines Einzelleiters

Senkrecht iiber dem Leiter ist die Feldrichtung ausschliefi-
lich horizontal, wodurch in einer quer zur Leiterachse ein-
gestellten Spule die maximale Spannung induziert wird. Bei
seitwirtiger Verlagerung der Spule sinkt die induzierte
Spannung wegen der Abnahme der Feldstidrke und der zunehmen-
den Schrigstellung der Feldrichtung allmdhlich ab (Bild 3).

In einer senkrecht eingestellten Spule wird senkrecht iiber
dem Leiter wegen der hier ausschliefilich horizontalen Feld-
richtung keine Spannung induziert. Bel seitwirtiger Verlage-
rung wichst die induzierte Spannung infolge der Schriagstel-
lung der Feldrichtung trotz der absinkenden Feldstidrke zu-
nidchst stark an, lUberschreitet ein Maximum und f&llt danach
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wegen der welter absinkenden Feldstdrke allméhlich ab

(Bild 3)-

Spule quer zur
— Leiterachse

/,'Spule

senkrecht

-+
4

5 -4 -3 -2 -1 0o 1 2 3 4

e/t —a
Bild 3

Verlauf der Indikation a beim Einzelleiterfeld

Wird die horizontal eingestellte Suchspule aus ihrer Lage
quer zur Leiterachse verdreht, so sinkt wegen des ausschlieB-
lich quer zur Leiterachse gerichteten Feldes die induzierte
Spannung fortlaufend ab. Sie wird in der Einstellung parallel
zum Kabel gleich Null und steigt beim weiteren Verdrehen wie-
der an (Bild 4).

-0 480% 0 % 6 % o

Uel
Spule md ZUm  Spule quer zum  Spule parallel zum
Einzelleiter Einzelleiter Einzelleiter

Bild 4
Verlauf der Indikation a bei Verdrehung
der Spulenachse im Einzelleiterfeld
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Bei senkrecht stehender Suchspule zeigt die Spulenachse im
Minimum exakt auf den Leiter. Diese Indikation gestattet da-—
mit, exakt die Lage des Leiters zu bestimmen. Ebenso gestat-
tet die Minimum-Indikatiocn bei horizontaler Spule eine exakte
Aussage iiber die Richtung der Leiterachse, da Spulenachse
und Leiterachse in diesem Falle parallel zueinander liegen.
Wird die Beobachtung der Minimum-Indikation durch den &rtli-
chen Storpegel erschwert oder unméglich gemacht, so gestat-
tet die Beobachtung des Maximums bei quergestellter Spule
die gleichen Aussagen. Wdhrend bei seitwdrtiger Spulenbewe-
gung das Maximum ebenfalls senkrecht iiber dem Leiter er-
scheint, steht hierbei jedoch die Spulenachse senkrecht zur
Leiterachse. Wegen der verh#ltnism&Big breiten Kuppen der
Maxima ist diese Aussage jedoch weniger exakt als die mit
Hilfe der scharf ausgepridgten Minima erzielbare.

Eine besondere Anwendung der Minimum-Anzeige bei Vorliegen
eines Einzelleiterfeldes stellt die Bestimmung der Verle-
gungstiefe des Leiters dar. Wird die Spule um 450 geneigt
und ihre Achse quer zur Leiterachse eingestellt (Bild 5), so
durchlduft die induzierte Spannung bei seitwidrtiger Spulen-
bewegung ebenfalls ein Minimum. Infolge der Neigung der Spu-
lenachse um 450 wird das Dreieck KSS' bei horizontalem Erd-
boden gleichschenklig und rechtwinklig, und der Abstand des
Minimums bei geneigter Spule vom Minimum bei senkrechter
Spule SS' wird der Verlegungstiefe SK = t gleich.

45°

Verlegungs-
tiefe t

gl

Minimum bei senkrechter Minimum bei schrig-
Spule stehender Spule

Bild 5
Bestimmung der Verlegungstiefe beim Einzelleiter



Ebenes leiterpaarfeld

Werden zwei parallel laufende Einzelleiter von gleichem
Strom in entgegengesetzter Richtung durchflossen, so iiberla-
gern sich ihre entgegengesetzt gerichteten kreisférmigen Ma-
gnetfelder. Infolge des rdumlichen Abstandes der beiden Lei-
ter tritt in den einzelnen Umfangszonen eine unterschiedlich
starke Kompensation der Feldkomponenten ein. Hieraus resul-
tiert ein Magnetfeld mit der Charakteristik einer Acht, de-
ren riumliche Lage durch die Richtung der Leiterpaarebene
bestimmt wird (Bild 6). Auch hier entspricht die Feldrich-
tung der Richbtung der Tangente an den Feldlinienkreis durch
den Mefpunkt, wobei die Feldstirke ebenfalls mit wachsenden
Beobachtungsabstand absinkt. Zusdtzlich wird beim Leiter-
paarfeld die Feldstirke durch den Abstand der beiden Einzel-
leiter bestimmt.

Beobachtungs-
abstand e

Erdoberfldche
Verlegungstiefe t

Leiterpaar

Bild 6
Feldaufbau in der Ebene senkrecht zur
& Achse eines horizontalen Leiterpaares

".‘..

Bei: vertikaler Leiterpaarebene #hnelt der den Erdboden
dﬂdhstoﬁende Abschnitt des Magnetfeldes dem Binzelleiter-—

feid- In einer senkrecht eingestellten Suchspule wird auch
higf keine Spannung induziert,

ﬁber dem Leiterpaar befinget.

sobald sie sich senkrecht
Bei seitwidrtiger Verlagerung
Etﬁigt die induzierte Spannung steil an, iiberschreitet ein
Maxlmum und sinkt dann allmghlich auf Null ab (Bild 7).
Ebengo wird in, der quer eingesteliten Suchspule die meximale
Spannung induziert, wenn sie sicn senkrecht iiber dem Leiter-
paar befindet. Im Gegensatz zum Einzelleiterfeld durchljuft
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jedoch beim Leiterpaarfeld die induzierte Spannung bei Seit-
wartsbewegung der Suchspule ein Minimwn, um dann nach Uber-
schreiten eines Nebenmaximums endgiiltig auf Null abzusinken
(Bila 7).

Leiterpaarebene a0/ |

vertikal : Leiterpaarebene :

horizontal :

Spule quer zur
Leiterpaarachse

Spule senkrecht

_——Spule senkrecht

Spule quer zur
Leiterpaarachse

5 4 3 -2 -1 ©° { 2 3 4 s
eft —=
Bild 7
Verlauf der Indikation a beim ebenen Leiterpaar
(e = Beobachtungsabstand, t = Verlegungstiefe)
Beli horizontaler Leiterpaarebene wird in der senkrecht ste-
henden Suchspule die maximale Spannung senkrecht iliber dem
Leiterpaar induziert. Bel Seitwidrtsbewegung der Suchspule
durchlduft auch hier die induzierte Spannung ein Minimum und
sinkt nach Uberschreiten eines Nebenmaximums endgiltig ab
(Bild 7).

In der quergestellten Suchspule wird senkrecht iiber dem Lei-
terpaar keine Spannung induziert. Sie wichst bei seitwirtis
ger Verlagerung steil an, iUberschreitet eim Maximum und "
sinkt dann allmghlich ab (Bild 7).

Liegt die Leiterpaarebene schrédg im Boden, sc verschieben
sich die aufgezeigten Maxima und WMinima seitwidrts, und die
Lage des Leiterpaares ist auf Grund der induzierten Spannun-
gen nicht mehr viéllig exakt zu bestimmen. Das Leiterpaar be-
findet sich Jedoch bei senkrecht- oder querstehender Such-
spule in Jjedem Falle zwischen den zwel grifiten Spannungs-
maxima und ist damit fiir viele praktische Anwendungsfidlle
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ausreichend genau zu lokalisieren (Bild 8).

Leiterpaarebene um 30°
im Gegenzeigersinn
gegen Horizontale
verdreht :

Leiterpaarebene um 60°im
Gegenzeigersinn gegen 100
Horizontale verdreht:
(tinke und rechte Bildhadlfte
vertauscht)

a/amax _~Spule senkrecht

Spule senkrecht Spule quer zur

Leiterpaarachse
Spule quer zur

Leiterpaarachse
\
=F t ' 1 T t 4 + t
=5 -4 -3 -2 - 0 2 3 4 5
eft—e Bild 8

Verlauf der Indikation a bei geneigter Leiterpaarebene
(e = Beobachtungsabstand, t = Verlegungstiefe)
Auch beim ebenen Leiterpaarfeld entstehen in keinem Falle
Feldkomponenten parallel zur Leiterpaarachse. In einer zum
Leiterpaar parallel gestellten Suchspule wird wie beim Ein-
zelleiterfeld keine Spannung induziert.

Drallfeld

Das Drallfeld ist ein Sonderfall des Leiterpaarfeldes. Es
entsteht, wenn die beiden Leiter des Leiterpaares miteinan-
der verdrillt sind. Hierbei wechseln die fiir horizontale und
vertikale Leiterpaarebene aufgezeigten Indikationen im Rhyth-

mus von jeweils einer halben Schlaglénge lings des Leiter-
paares einander ab (niig 9).

Infolge der Schréglage der beiden Leiter entstehen hier
Feldkomponenten parallel zur Leiterpaarachse. Diese errei-
chen ihren Maximalwert an ajjep Stellen, wo die Leiterpaar-
ebene senkrecht steht, und werden an allen Stellen mit hori-
zontaler Leiterpaarebene zu Null. In der zur Leiterpaarachse
parallel eingestellten Spule wird also in diesem Falle lings
des Leiterpaares ebenfalls eine mit einer halben Schlaglénge
periodisch zwischen Null und dem Maximalwert schwankende

Leiterpaar, Draufsicht

a) Spule quer zur
Leiterpaarachse

b) Spule senkrecht

¢) Spule parallel zur
Leiterpaarachse

_ 1Schlagldnge  _ | Bild 9

Verlauf der Indikation a lings eines verdrillten Leiterpaares

4,.2.,3. Aufbau des Magnetfeldes bei den verschiedenen Kabeln
und Leitungen

Einleiterkabel

FlieBt der Suchstrom in der Ader eines Einleiterkobels zum
kurzgeschlossenen Ende oder zu einer Fehlerstelle und von
dort aus im Kabelmantel zurick, so werden vom Aderstrom I,
und vom Mantelstrom I, zwel entgegengesetzt gerichtete,
gleich groBe, kreisférmige Magnetfelder erzeugt, die sich ge-
genseitig iiberlagern.

Bei exakt konzentrischem Kabelaufbau fallen die Zentren bei-
der Kreisscharen zusammen, und beide Magnetfelder kompensie-
ren sich vollstindig. In diesem Falle 1Bt sich auch bei be-
liebiger VergriBerung des Suchstromes kein HuBeres Magnet-
feld nachweisen. Teilt sich jedoch der Aderstrom I, infolge
Erdung des Kabelmantels an beiden Enden oder unter Wirkung
der Mantel-Erdkapazitit in den Mantelstrom I, und in einen
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iiber Erde, andere metallische Leiter und dgl. zurickflieRen-
den Erdstrom L3 auf, so wird I, ungleich I, (Bild 10).

a) am fernen Kabelende

/

SUCHGENERAT_-(-JR

~fernes Ende

13
——Stationserde

b)am Ader-Mantelschlufi
pI _ ~— Kabelmantel

—Kabelader
‘fernes Ende

= = —- Stationserde

SUCHGENERATOR  Fehlerstelle Bild 10
1 %

Stromaufteilung beim Einleiterkabel

Hierdurch entsteht ein Hulleres Nagnetield, das der Strom-
differenz I, - I, = I3, also dem Erdstrom, prcportional ist.
Da bei konzentriscnem Kabelauflbau die Stromzentren von I,
und I, deckungsgleich liegen, entspricht der Feldaufbau ex-
akt dem eines vom Strom Ij; durchflossenen finzelleiters.

Bei StOrungen des konzentrischen Kabelaufbaus (durch KHuffen,
Ader\rerlagerungen, Quetschungen und dgl.) oder bei ungleich-
formiger Verteilung des Stromes iiber den gesamten Quer—
schnitt der Ader oder des Mantels (z.B. als Folge von teil-
weisen Rissen in ider oder Mantel, Lochern im Kantel und
dgl. sowie bei Ader-lantel-Schliissen) laufen die beiden
Stromzentren auseinancer. Hierdurch entsteht ein Leit erpaar-
feld, das sich in der Storungszone dem ven der Stromdiffe-
renz I4 = Lz = L3 erzeuzien Einzelleiterfeld iiberlagert. Da-
bei flieBen in der Ubergungszone vem Einzelleiterfeld zum
Leiterpaarfeld und umgekehry, Stromanteile senkrecht zur Ka-
belachse, die ein Magnetfeld in eciner zum Einzelleiterfeld
senkrechten Ebene erzeugen (Bjlq 11).

= BB

Leiterpaarfeld durch Storfeld durch zur
Verlagerung des Kabelachse senkrechte
Mantel stromzentrums Mantelstremanteile

—

Zentrum des
Mantelstromes

Zentrum des Aderstromes

Bild 1M1
Feldstorung beim Einleiterkabel durch ein Loch im WMantel

In vereinfachter Betrachtung bildet sich eine Stromschleife
aus, deren Ebene mit der des Leiterpaares zusammenfillt,
welches durch die UnregelmdBRigkeit der Stdérungsstelle ent-
stand. Die Stromschleife erzeugt ein der Stérstelle dquiva-
lentes Feld. Infolge der meist geringen ridumlichen Abmessung
der Storstelle ist das von der Stromschleife erzeugte Lei-
terpaarfeld oft sehr schwach im Vergleich zum Einzelleiter-
feld, das der Stromdifferenz I, - I, = I3 proportional ist.
fulierdem wird der den Erdboden durchstoflende Anteil des Lei-
terpaarieldes durch die von der Lage der UnregelmiBligkeit
vorgegebene Richtung der Leiterpaarebene bestimmt. Deshalb
ist der Nuchwels des Leiterpearfeldes nur dann mdglich, wenn

bei der Suchaktion die durch das Einzelleiterfeld in der

Suchspule induzierte Spannung eliminiert wird. Das gelingt

z.B. bei senkrechter Einstellung cer Suchspule, wenn diese
senkrecht lber dem Kabel gefiirt wird (siehe Einzelleiter-
feld). In dem durch die beiden seltwirtigen Hocker gebilde-
ten scharfen Iiinimum fiihren die Komponenten des Leiterpaar-
feldes in allen den Fallen 2zu einem nachweisbaren Anstieg
der induzierten Spannung, wo die durch die Storung bedingte
Richtung der Leiterpaarebene nicht zufillig senkrecht ver-
liauft und keine vertikalen Feldkomponenten aufweist.
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GleichermaBen kann zur suchaktion die Suchspule parallel zur

Kabelachse eingestellt werden, webel die vom Einzelleiter-

feld induzierte Spannung gleich Null wird, wenn die Spulen-

achse parallel zur Kabel achse steht. Die von den Suchstrom-

anteilen, welche an den Enden der Stérungszone senkrecht zur
Kabelachse fliefen, hervorgerufenen zur Kabelachse paralle-

len Magnetfeldkompenenten bewirken hier ein Anwachsen der

induzierten Spannung. Zusarmmen mit den aufgezeigten Span-
> ein seitwdrtiges Auswandern des

Spulenstellung bzw. ein Minimum

Kabeltrasse

/

T RN

\

Verlauf der Minimumzone
bei senkrechter Spule

Verdrehung der Minimum-
zone bei paralleler Spule

——————-——jizj}p‘;—**:'At‘}*—'71???:“"‘

Kabeltrasse (Spulenrichtung bet
Minimum) Bild 12

lMinimumverlagerung am Ader-Mantel-SchluB, Draufsicht

Die Ausdehnung dieser Erscheinungen, die oft auch als
"Minimumtribungen" bei der "Minimumsuche" bezeichnet werden,
betrdgt h8ufig nur wenige Zentimeter entlang der Kabel-
trasse, und ihr Nachweis erfordert vom Beobachter sowohl den
exakten Vergleich der im Minimum verbleibenden Restspannung
an einzelnen in kurzen Abstinden aufeinanderfolgenden Beob-
achtungspunkten als auch die Anwendung beider Spuleneinstel-
lungen.

Wie schon eingangs erwdhnt, werden solche Minimumtriibungen
sowohl von Muffen als auch von allen sonstigen UnregelmiBig-
keiten verursacht, die die konzentrische Verteilung von

=D

Ader- und Mantelstrom stdren. Das bedeutet, daB sich die wvon
einem Kabelfehler, der in einer Muffe auftritt, hervorgeru-
fene Minimumtriibung der von der Muffe Verursachten iiberla-
gert und oftmals nur durch den Vergleich der GroBe der Indi-
kation mit denen von benachbarten Muffen erkennen 1&Bt.

FlieBt jedoch bei AnschluB des Suchgenerators zwischen einer
Ader und Kabelmantel ein Anteil I; des Aderstromes I, iiber
Erde zum Generator zuriick, so iiberlagert sich dem Leiter-
paar- oder Drallfeld ein Einzelleiterfeld, dessen Feldstirke
wiederum dem Erdstrom I3 proportional ist.

Ein Erkemnen der beim Einleiterkabel aufgezeigten Aufbau-
unregelmédBigkeiten ist damit beim Mehrleiterkabel sehr er-
schwert und gelingt zum Teil auch bei einer fiir den Aufbau
eines Einzelleiterfeldes geeigneten Einspeisung des Such-
stromes nicht mehr. Muffen, in denen beim Mehrleiterkabel im
allgemeinen eine VergroBerung des Aderabstandes eintritt,
fiihren zu einer Erhdhung der Feldstirke und damit zu einem
Anwachsen der in der Suchspule induzierten Spannung. Zusitz—
lich erfolgt bei ebener Anordnung der Kabeladern meist in
der Muffe eine Drehung der Leiterpaarebene oder wird bei ver-
drillter Anordnung der Kabeladern das Drallfeld auf Muffen-
lénge unterbrochen, woraus zusédtzliche Erkennungsmerkmale
fir die Lage von Muffen resultieren. An Fehlerstellen treten
grundsdtzlich die gleichen Stdrungen im Magnetfeldaufbau
ein, wie sie beim Einleiterkabel beschrieben sind. Jedoch
besonders beim Drallfeld, wo keine fortlaufende Minimumzone
lings des Kabels vorhanden ist, sind sic schwer oder iiber-
haupt nicht feststellbar. Andere Argumente gestatten jedoch
beim Mehrleiterkabel eine ebensc sichere Lokalisierung von
Fehlerstellen. Bei einem erdfreien Ader-Ader-Schlufl und Ein-
speisung des Suchstromes in die schlufbehafteten Adern endet
das Magnetfeld an der Fehlerstelle. Bei einem Ader-ider-
Schluf mit Mantelberiihrung kann ein Erdstrom iiber die Feh-
lerstelle hinaus flieBen, der hinter der Fehlerstelle ein
Einzelleiterfeld aufbaut. Von der Tehlerstelle wird dus
gleichgrofe Einzelleiterfeld vom Leiterpaar- oder Drallfeld
iiberlagert. Wihrend beim Drallfeld des Ende des Dralles und



Gamit die Fehlerstelle in der linimumzone des Einzelleiter-
feldes sehr leicht eingegrenzt werden kann, muff beim ebenen
Leiterpaarfeld die Ubergangsstelle vom Leit erpaar- zum Ein-
zelleiterfeld ermittelt werden, die durch TnregelmiiBiglieiten
im Maegnetfeldaufbau #nnlici den beim Einleiterkabel aufge-
zeigten gekennzeichnet wird. Beim Ader-liantel-Schlufll und
Einspe isung des Suchstromes zwischen ider und Mantel stellen
sich die fiir den Ader-Ader-SchluB mit Mantelberihrung be-
schriebenen UnregelmifBigkeiten im Feldauflau ein.

Werden an elnem gesunden Kabelabschnitt Ninimumtrilbungen
festgestellt, so riihren diese ebenfalls von irgendwelchen
aufbaubedingten Unregelmdfigkeiten in der Verteilung des
Suchstromes her. Cb scolche Stel len friher oder spiter zu
einem Kabelfehler AnlaR geben kdnnen, ict jedocn nicht abzu-
schéatzen.

Besteht zwischen Ader und Mantel eine leitende Verbindung,
so bleibt die Stromdifferenz I, - I, = I3 bis zur Verbin-
dungsstelle konstant, und das Magnetfeld besitzt gleiche In-
tensitdt, Andcers ist es hingegen in den Fiéllen, wo der
Stromibergang kapazitiv erfolgt, wie das zum Beispiel bei am
fernen Ende nicht geerdeten Kabelminleln hinter einem Ader-
Mantel-Schlul oder bei Einspeisung des Suchstromes in eine
isolierte .der bei Voriliegen einer Aderunterbrechung oder
bei nicht zugiinglichem Kabelende eintritt. In diesem Falle
nimnt der Suchstrom und damit auch sein Magnetfeld mit zu-
nehmender Entfernung fortlaufend cb und wird an Ende des
Leiters zu Null, %r wird damit auch bei ¢i.ner Aderunterbre=-
chung an der Fehlerstelle zu Wull. Diese ist jedoch in vie-
len Fallen nur schwer einzugrenzen, da dss Lagnebfeld be-
reits vor der Fehlerstelle unter den drtlichen Storpegel ab-
sinken kann und dann nicht mehr nachwsisbar ist.

Mechrleiterkabel

Beim Mehrleiterkabel bestehen verschiedene Mopiichkeiten fiir
den Anschlufl des Suchgenerators, So kann der Suchstrcm so-
wohl zwischen zwei Kabeladern als auch zwischen einer .der
oder Gruppe von Adern und dem Kobelmantel eingespeist wep-

e

den. Wie beim Einleiterkabel auspefithrt, kann sich ein Ein-
zelleitermegnetfeld nur ausbilden, wenn einmal der Suchstrom
ln eine Kabelader eingespeist wird und zum Teil liber den Ka-
belmantel und zum Teil iiber Xrde zum Generator zuriickflieBt
und wenn zum snderen die Stromzentren deckungsgleich liegen.
Diese Bedingung ist aber nur dann zu erfiillen, wenn der
Suchstrom in eine exakt im Kabelzen! rum angeordnete Ader
eingespcist werden Lann oder wenn hierzu alle Adern des Ka-
bels parallel geschal tet werden und diesc gleichmiilig um das
Kabelzenirum verteilt sind. In allen anderen Fillen liegen
die Stromzentren unicht deckungsgleich, und es entsteht ein
Leiterpaarfeld oder ein Drallfeld, je nachdem, ob die Adern
in Kebel eben oder verdrillt angeordnet sind. Im Gegensatz
zum Einleiterkabel wird hier aas Leiterpaar- oder Drallfeld
aufgebaut, ohne daf ein Suchstromanteil iiber Erde oder ande-
re Leiter zum Generator zuriickgelangt.

Voraussatzung fiiz den Ubergang des Magnetfeldes zum Einzel-
leiterfeld bzw. fiir das Ende des Magnetfeldes an der Fehler-
stelle ist jedoch, daB beim lehrleiterkabel alle an der Mes-
sung nicht beteiligten Kabeladern (auch im Kabel gefiihrte
lulleiter) an allen Enden enterdet werden. Andernfalls kén-
nen induktiv oder kapazitiv iibertragene Suchstromanteile
auch hinter cer Fehlerstelle lLiagnetfelder aufbaven, die dem
Feld vor der Iehlcrstelle sehr dhnlich sind und damit die
Lokalisierung der Fehlerstelle erschweren. Auch béim Mehr—
leiterkzvel behillt ans lagnetfeld gleiche GroBe bis zu der
Stelie, wo elne nicderonmige Verbindung zwi:cchen Ader und
Muntel oder zwicchen zwel Adern besteht. Bei Einspeisung des
Suchstromes in isclierte Adern criclgt hier ebenfalls der
Joergang des Such:tromes iber die verteilte Aderkapazitit,
was ein fortlaufendes Abnenmen des Suchstromes und seines
iagnetfeldes vewirlht.

Rohre und sonstige Leitungen

bei uiesen Leltungen hunn die Einspelisung des Suchsircmes
sowohl galvanisc- als cuci induiitiv erfolgen. Bei der induk-
tiven :inkopplung uurchi.ieft aer ieneratcorstrom cie Sende-
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spule, die so aufgestellt wird, daB ihr Magnetfeld den zu
suchenden Leiter zumindest teilweise mit umschlieBt. Das la-
gnetfeld jnduziert in dem Leiter eine Spannung in der Art,
daB die beiderseits der Spule anliegenden Leiterabschnitte
zueinander entgegengesetztes Potential annehmen. Als Folge
hiervon flielt ein Strom von dem einen Leilerabschnitt zum
anderen und iiber Erde oder zndere Leiter zuriick. Wegen des
verhdltnismédBig hohen Bodenwiderstandes sinkt der Strom in
jedem Leilterabschnitt vom Speisepunkt aus gesehen allmihlich
ab. Sein lMagnetfeld, das ebenfalls allmiéhlich kleiner wird,
pestattet trotzdem die Verfolgung des Leiters je nach drtli-
chen Verh&ltnissen iiber Strecken von 20 m bis 100 m. Durch
Nachsetzen des Generators an eine zuvor markierte Stelle kann
dann der weltere Vorlauf abschnittsweicse bestimmt werder. Zu
beachten ist hierbei, daf der induktiv angekoppelte Genera-
tor in allen Leitern Strome erzeugt, die sich im Magnetfeld
der Spule befinden. Da der Strom in dem der Sendespule
ndchstgelegenen Leiter den gréBRten VWert annimmt, ist es bei
induktiver Ziunspeisung schwer, einen z.B. tiefer eingegrabe-
nen Leiter eindeutig zu verfolgen. Hinzu kommt, daR eine
glinstige induktive Ankopplung nur mit Suchstromen hoher Fre-
quenz (2 10 kHz) gelingt. Diese sprechen sehr leicht auf
parallel laufende Leitungen iiber, was die Verfolpung eines
bestimmten Leiters zusitzlich erschwert.

Als glinstiger erweist sich in solchen MeBfillen die galvani-
sche Suchstromeinspeisung, bei der der Generator an den zu
suchenden Leiter und eine Hilfserde (Erdspiell oder anderer
Erdkomplex) angeschlossen wird. Auch hier fliefit der Such-
strom von dem zu suchenden Leiter iiber die Erde oder andere
Leiter zur Hilfserde zurick und nimmt mit zunehmender Ent-
fernung vom Speisepunkt fortlaufend ab. Hierbei wird jedoch
der Suchstrom ausschlieflich in den zu suchenden Leiter ein=
gespeist, wobel die Anwendung niedriger Suchfrequenzen (z.B.
etwa 1 kHz) vorteilhaft ist. Da bei beiden Einspeisungsarten
der vom Suchstrom durchflossene Leiter ein Einzelleiter ist,
wird ein Einzelleiterfeld aufgebaut, und die Feststel lung
des Verlaufes erfolgt entsprechend den hierzu aufgezeigten
Arpumenten. Befinden sich mehrere vom Suchstrom durchflosse—
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ne Leiter in enger Nachbarschaft, so iiberlagern sich deren
Magnetfelder, und MiBweisungen bei der Lage- oder Tiefebe-
stimmung kénnen auftreten. Zu beachten ist, daBl ungeachtet
der Wahl der Suchstromeinspeisung der Suchstrom um so gréfer
wird, je linger der Leiter gut im Erdreich eingebettet ver-
lduft. Da der Suchstrom ebenso vorzugsweise an den Stellen
vom Leiter zur Erde iibertritt, wo kleine Ubergangswiderstin-
de auftreten, flieBt er unter Umstidnden nicht oder nur unge-
niigend bis zum Ende des Leiters oder in Abzweige und dgl.
Diese sind nur dann exakt feststellbar, wenn der Suchstrom
an diesen Stellen galvanisch in den Leiter eingespeist wird.

4.3. Akustische Methode

4.3.1. Ortu von Kabelfehlern

Bei der Fehlerortseingrenzung nach der akustischen Methode
werden im Kabel Uberschlige erzeugt und die von diesen aus-
gelosten Gerdusche an der Erdoberfliche abgehdrt. Hierfiir
finden vorzugsweise Korperschallmikrofone Anwendung, deren
Ausgangsspannung nach ausreichender Verstdrkung mit einem
Kopfhérer abgehdrt oder von einem Instrument angezeigt wer-
den kann. Das Maximum der Indikation tritt iiber der Fehler-
stelle auf.

Zur Ortsbestimmung wird bei reinen Uberschlagsfehlern die
Kapazitdt der Kabelader mit einem geeigneten Hochspannungs-
generator (z.B. Kabelbrenngerit) periodisch aufgeladen, bis
ein Uberschlag eintritt und die in der Kapazitit gespeicher-
te Ladung sich an der Fehlerstelle ausgleicht. Bei Kabelfeh-
lern, die eine Aufladung der Aderkapazitéit nicht zulassen,
muB der Hochspannungsgenerator durch Stofkondensator und
StoBfunkenstrecke zum StofBgenerator erweltert werden (siehe
entsprechende Bedienungsanleitung)., Das Brenn- und Stofgeriit
82 050 kann hier bevorzugt angewendet werden.

Solange an der Fehlerstelle noch kein metallischer Ader-
Ader- oder Ader-Nantel-SchluB eingetreten ist, wird die den
niederohmigen Schluf verursachende Kohlebahn bei Beanspru-
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chung durch die StoBwelle zerstort, und es tritt hier eben-
falls ein Uberachlag ein. Das an der Erdoberfldche wahrnehm-
bare Uberschlagsgersusch wird auBer von den Srtlichen Boden-
verhdltnissen und der Verlegungstiefe des Kabels stark von
der in der .Kapazitit gespeicherten Arbeit

2
bestimmt. Hierin ist C bei Uberschlagsfehlern die Kapazitédt
der Kabelader bzw. bei niederohmigen Fehlern die Kapazitat
des StoBkondensators und U die Uberschlagsspannung. Auf
Grund von Erfahrungswerten mufl fiir ein brauchbares Erkennen
des Uberschlagsgerdusches 4 = 400 Ws sein. Das erfordert
vielfach eine VergroBerung der Kapazitédt, die z.B. durch
Parallelschalten weiterer StoBkondensatoren oder gesunder
Kabeladern herbeigefiihrt werden kann. Wesentlich wirksamer
ist jedoch die FErhshung der Uberschlagsspannung U, was al-
lerdings nur bei Anwendung der StoBentladung durchfilhrbar
ist.

Die Zone, in der das Uberschlagsgeriusch an der Erdoberflid-
che wahrzunehmen ist, hidngt ebenfalls stark von den Srtli-
chen Bodenverhdltnissen, von der Verlegungstiefe und von der
in der Kapazitiit gespeicherten Arbeit ab und kann eine Aus-
dehnung vcn einigen Dezimetern bis zu einigen Metern einneh-
men. Besonders beim Vorhandensein von Storgeriduschen erweist
es sich als vorteilhaft, wenn der Indikator eine gleichzei-
tige Beobachtung der vom Uberschlagsstrom entlang des gesam-
ten Kabels in der Suchspule induzierten Spannung gestattet.
Durch Zeitvergleich der akustisch und induktiv aufgenommenen
,Signale kann man leicht feststellen, ob ein verdichtiges Ge-
rdusch mit dem Uberschlagsgeriusch identisch ist oder nicht.

4.3.2. Rohrbruchsuche

Da das Korperschallmikrofon ebenso in der Lage ist, andere
Gerdusche aus dem Boden aufzunehmen, eignet es sich glei-
chermaBen fiir die Lokalisierung von Schadenstellen im Was—
serrohrnetz und an anderen im Erdboden verlegten Fliissig-
keitsleitungen. Das geschieht durch Ermittlung der durch die
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turbulente Strémung an der Schadenstelle auftretenden Gerdu-
sche.

Einsatzmoglichkeiten fiir das Gerit vestehen ferner an Hoch-
druckgasleitungen und Rohrleitungen fiir Heizzwecke (Dampf
bzw. Warmwasser).

Durch Versetzen des Korperschallmikrofones in der vermeint-
lichen Richtung tastet man sich an die Leckstelle heran. Je
lauter das charakteristische Gerdusch der Leckstelle zu ver-
nehmen ist, desto ndher befindet sich das Korperschallmikro-
fon an der Leckstelle. Es muBl dabei zwischen den Storgeriu-
schen und dem Leckstellengerdusch unterschieden werden. Es
ist allerdings schwer, das Leckstel lengerdusch zu beschrei-
ben, vor allem deshalb, weil in Abhingigkeit von Gas- oder
Flissigkeitsdruck und von der Form der Leckstelle ein unter-
schiedliches Frequenzspektrum erzeugt wird.

Die Unterscheidung zwischen Storgerduschen und Leckgeriu-
schen wird vor allem bei "leisen" Lecks, die durchaus nicht
immer klein sein miissen, am Anfang Schwierigkeiten bereiten.
Bei einiger Ubung sind die Leckgerdusche aber relativ leicht
aus dem Storpegel herauszuhdren. UnerlédBliche Voraussetiung
fiir eine erfolgversprechende Rohrbruchsuche ist dabei die
genaue Kenntnis der Lage der Rohrtrasse, die zweckmdfiger-
weise vorher mit Hilfe des induktiven leBverfahrens (vgl.
hierzu Abschnitt 4.2.) festzustellen ist.

Eine Kontrolle direkt am Rohrnetz kann mit dem Korperschall-
mikrofon durchgefiihrt werden. Hierzu wird das Korperschall-
mikrofon mit dem FuB oder der Spitze auf eine Armatur oder
ein Rohrstiick aufgesetzt. Ein vorhandenes Leck in der zu
iiberpriifenden Leitung macht sich durch eine gut zu unter-
scheidende Erhéhung des Gerduschpegels (Zischen) bzw. auch
durch einen groferen Ausschlag am Instrument bemerkber.

In der Ndhe befindliche Verbraucher (z.B. offene Wasserhih-
ne) wirken sich allcrdings auch als Gerfuschquelle aus, S0

daB sie unter Umstinden ein Leck vortiduschen konnen. Vermu-
tet man solchen Fall, so ist es zweckmdBig, diesen stdrenden
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Leitungsabschnitt abzusperren. Es 1st iiberhaupt vorteilhaft,
wenn an dem zu untersuc henden Leitungsabschnitt der Wasser-
druck von der Speisung her ansteht, die Verbraucherseite
aber abgesperrt ist. Dann sind irritierende Gerdusche ausge—

schlossen, und ein zischendes Geriusch kommt von einer Feh-

lerstelle. Starke Stoérpegel konnen dazu filihren, daB die
Leckgerdusche im allgemeinen Stdrgeriusch untergehen. Das

ist oftmals in groBen Industriewerken und bei starkem Stra- f

Renverkehr der Fall. Hier ortet man Leckstellen am besten
dann, wenn Ruhe herrscht, d.h. nach BetriebsschluB oder
nachts.

Steht das Korperschallmikrofon beim Orten von Leckstellen
auf unterschiedlichem Untergrund (Erde, Beton, Asphalt), so
kénnen auch die Geriusche unterschiedlich sein (harter Un-
tergrund erzeugt helles Gerdusch). Es ist deshalb zweckmdBig,
das Kérperschallmikrofon stets auf gleichartigem Untergrund
aufzustellen.

5. Arbeitsweise des Gerdtes

5.1. Betriebsart DK

Das vom Kristallmikrofon aufgenommene Signal gelangt iiber
den Impedanzwandler, der durch seinen hohen Eingangswider-
stand die Ubertragung der tiefen Frequenzanteile ermdg-
licht, auf den regelbaren Vorverstidrker Horkanal (siehe
Bild 13).

Nach der Vorverstirkung erfolgt in der Selektion RC eine Be-
grenzung des Frequenzbereiches, so daf nur die fiir die Mes-
sung interessanten Frequenzen zum Endverstirker Horkanal ge-
langen.

Nach weiterer Verstdrkung wird das Signal dem Kopfhorer zu-
gefiihrt.
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Eine Teilspannung davon wird iiber den regelbaren Vorverstir-
ker Anzeigekanal und den Endverstirker Anzeigekanal auf den
Gleichrichter gefiihrt und am Instrument angezeigt.

¢

Vor- lEnd -
verstirker | |verstdrker PRI
|— Mzeices Anzeige - Gleichrichter @

kanal kanal Instrument

Impedanz - Vor - Selektion End-
D— wandler F—verstdrker HRC —{ verstdrker
Mikrofon Hérkanal Hérkanal

? Hérer

Bild 13
Blockschaltbild flir Betriebsart DK

5.2. Betriebsart G3

Bei dieser Betriebsart entspricht die Verarbeitung des Mi-
krofonsignals der Betriebsart [DK (siche Bild 14).

Die Suchspule wird mit der Anpassung zu einem auf 1030 Hz
abgestimmten Schwingkreis erginzt.

Das von der Suchspulée aufgenommene Signal gelangt iiber die-
sen Schwingkreis auf den regelbaren Vorverstirker Anzeige-
kanal.

In der Selektion 1030 Hz LC bewirkt ein schmalbandiges Band-
filter die Hauptselektion des Geridtes. Die ausgesiebte 1030-
Hz-Frequenz wird nach Passieren des Endverstidrkers Anzeige-
kanal am MeB instrument angezeigt.
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In der Betriebsart 3 (Koinzidenzbetrieb 2) wird eine
Hérermuschel vom Mikrofonsignal getrennt. Dieser Hormuschel
wird ein Teil des Ausgangssignals vom Endverstédrker Anzeige-—
kxanal zugefilhrt, so daB das von der Suchspule aufgenommene y C g
i i i zei t auch akustisch or- nd- o
Signal g;]..elchzeitlg zur Anzeige am Instrumen caretfciier |- learcificknnl Eigichii
kontrolliert werden kann. Afasige- Anzeige - tﬂ*—(lnstmm:)m
kanal kanal
Vors: Selektion End-
Anpassung [ verstirker L {49301, | {verstdrker |oiGieichrichtert—@
Anzeige - LC Anzeige- | Vor- Selektion End <
kanal kanal | verstarker—RC — verstarker
Suchspule : Instrument Hérkanal Hérkanal
| Horer
Vor - End- L Suchspule
Impedanz- verstdrker Selektion | | veystﬁrker
101 wandler | |Hérkanal RC Horkanal
\ Bild 15
Mikrofon Horer ) ' Blockschaltbild fiir Betriebsart "50 Hz"
Bild 14

S5.4. Betriebsart "1030 Hz"

Blockschaltbild fiir Betriebsart Q3
Die Suchspule wird mit der Anpassung zu einem auf 1030 Hz
abgestimmten Schwingkreis erginzt (siehe Bild 16).
5.3. Betriebsart "50 Hz"

Das von der Suchspule aufgenommene Signal gelangt iiber die-
sen Schwingkreis auf den regelbaren Vorverstirker Hérkanal.
In der Selektion 1030 Hz LC bewirkt ein schmalbandiges Band-
filter die Hauntselektion des Gerdtes. Die ausgesiebte 1030-

Das von der Suchspule aufgenommene Signal gelangt auf den
Eingang des regelbaren Vorverstidrkers Hirkanal. Der weitere
Signalweg entspricht der Betriebsart [Dk (siehe Bild 15).

Hz-Frequenz wird nach Passieren des Endverstirkers Horkanal
dem Horer zugefiihrt. Eine Teilspannung davon wird {iber den
regelbaren Vorverstédrker Anzeigekanal und den Endverstirker
Anzeigekanal auf den Gleichrichter gefiihrt und am Instrument
angezeigt.
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Vor- End-
— verstdrker |—{verstarker --Gle'rchrichter—@
Anzeige - Anzeige -
kanal kanal
Instrument

Vor- Selektion End-

Anpassung |— verstdrker —{1030Hz — verstdrker
Horhkanal LC Hérkanal

Suchspule ‘é, Horer

Bild 16
Blockschaltbild fiir Betriebsart "1030 Hz"

5.5. Betriebsart "10 kHz"

Die Buchspule wird mit der Anpassung zu einem auf 10 kHz ab-
gestimmten Schwingkreis erganzt. Das von der Suchspule auf-
genommene Signal gelangt iiber diesen Schwingkreis auf den
regelbaren Vorverstdrker Horkanal (siehe Bild 17).

Nach erfolgter Vorverstdrkung passiert das Signal die Selek-
tion 10 kHz LC. In dieser Stufe wird durch ein Bandfilter
die Frequenz 10 kHz ausgesiebt und dem Mischer zugefiihrt,
der die Frequenz des nachstimmbaren Oszillators von etwa

11 kHz mit dem 110-kHz-Signal mischt. In der Selektion 1030 Hz
IC siebt ein schmalbandiges 1030-Hz-Bandfilter die Diffe-
renzfrequenz aus, die wie unter Betriebsart "1030 Hz" be-
schrieben weiterverarbeitet wird.
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Vor - End-
E\D_ verstarker |_Jverstdrker |__{Gleichrichter _@

Anzeige- Anzeige -
Eﬂnul kanal Inst rument
|
Vor - Selektion End-
Anpassung | verstdrker 1030Hz | verstdrker
Horkanal Lc Horkanal

‘B'qu Hz 1030Hz Kt
Selehktion

10kHz = Mischer = 0szillator

LC

A fosz

Bild 17
Blockschaltbild fiir Betriebsart "0 kHz"

5.6. Betriebsart POR

Das Signal des dynamischen Mikrofons wird direkt dem regel-
baren Vorverstidrker Horkanal zugefiinrt (siehe Bild 18).

Der weitere Signalweg entspricht dem der Betriebsart DK.

Sollte es erforderlich sein, das Klangspektrum zu begrenzen,
so ist lediglich der Betriebsartenschalter in Stellung "S0 Hz"
zu bringen. Die Wirkung erstreckt sich auf Hér- und Anzeige-
kanal.

AuBerdem ist der erste Absatz auf Seite 61 zu beachten.
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Vor- End-

verstdrker | _|verstirker —GLeicNit:htef"—-®
Anzeige - Anzeige - Inst t
kanal kanal nstrumen

Vor - Selektion End -
D—- verstarker|—{Rc verstirker
R Hérkanal Hoérkanal

! - Horer

Bild 18
Blockschaltbild fiir Betriebsart PR

Mikrofon

G. Vorbereitung fir die Inbetriebnsashme

Die in Klaumern geschriebenen Zahlen beziehen sich auf die
Positionen des Bildes 20.

Vor Inbetriebnaime Batbterien einsetzen, und Batteriespsnnung
kontrollieren.

Nach Losen der usindelschraube (8) an der Tehduseunterseite
Gehiiuse sbziehea und Deckel mit eingelegtem Schaumgummi ab=-
nehmen. Die © dundzellen gemdB Symbol auf dem Boden der Bat-
teriewanne einsetzen, dezbei Perfolschnur unter die Zellen
legen (dient zur besseren ZEntnahme der Zellen).

Deckel mit Schaumgumui wieder aufsetzen und beim Aufschieben

des Gehiuses lelcht andriicken. Rindelschraube festziehen.

Zontrolle der Batteriespannung:
Betriebsartenschalter (1) in Stellung Uy bringen.
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Zeigerausschlag am MeBinstrument (5) muB im schwarz markier-
ten Bereich liegen, sonst Batterien wechseln.

AnschlieBen des Zubehidrs:

Das der jeweiligen Betriebsart entsprechende Zubehdr wird an
der Geridteunterseite angeschlossen, zuvor sind die Plastkap-
pen anzuheben und zu drehen:

Kopfhérer an (9) und (10)
Kristallmikrofon an (&)
Suchspule bzw. dynamisches Nikrofon an (7).

Der Tragriemen wird an
den oberen Knipfen des
Gehiiuses eingehidngt.

Fir léngere Einsitze emp-
fiehlt sich die Verwen-
dung dq: Tragvorrichtung,
mit der ein bequemes und
ermiidungsfreies Tragen des
Geriites moglich ist.

Die Anordnung der beiden
Tragriemen ist zus Bild
19 ersiclitlich. Zu beach-
ten ist dubei, dall die
Tragriemen wechselseitig
auf der einen Geriéteseite
am oberen und auf der an-
deren Seite am unteren
Befestigungsknopf einge-
hédngt werden.

Bild 19
Anordnung der Tragriemen,
Riickansicht
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Hinweise fiir die Aufstellung der Korperschallmikrofone:

Fir die Ankopplung der Mikrofone an den Erdboden dienen Fuf,
Gewindebuchse und Spitze.

Zum Versetzen der Mikrofone werden (se, Stange, Haken, Griff
und Gummifeder bendtigt.

Im Normalfall werden die Mikrofone mit FuB aufgestellt, der
mit den 3 spitzen Auflagepunkten auf den Boden gestellt wird.
Er ist nach Mdglichkeit in den Boden einzudriicken. Bei wei-
chem Erdboden empfiehlt sich die Benutzung der Spitze, ent-
weder mit FuR oder (mit Hilfe der Gewindebuchse) ohne Fufl.
Die Teile zum Versetzen der Mikrofone k&nnen entweder in der
Kombination Ose-Haken-Griff oder Stange-Griff verwendet wer-
den. Bei Einwirkung von Luftschall oder Wind sollte die Stan-
ge nicht benutzt werden. Die Gummifeder ist auf jeden Fall
zwischen Mikrofon und Stange bzw. Use einzusetzen.

Erlauterungen zu Bild 20

1 Betriebsartenschalter S 1
2 Einsteller zum Nachstimmen der Oszillatorfrequenz W 43
3 Einsteller fiir Lautstidrke W 20
4 Einsteller filir Empfindlichkeit Instrument W14
5 MeBinstrument ME 1
6 AnschluB fiir Kristallmikrofon HU 1
7 AnschluB fir Suchspule oder dyn. Mikrofon HU 2
8 Réndelschraube fiir Gehdusebefestigung

9 Kopfhoreranschluf HU 3
10 Kopfhéreranschlul HU 4

< LGRS UNIVERSALINDIKATOR 81018

2
s ——

10* 9°* 8 7* 6°

Bild 20

UNIVERSALINDIKATOR 81018
Ansicht von oben, Ansicht von unten
Bedienungselemente

Puc. 20

YHUBEPCANBbHbIA UHOAWKATOP 81018
Buna ceepxy, Bua cHusy

AnemeHThbl ynpaBneHuA

Fig. 20
81018 UNIVERSAL INDICATOR
Top View, Bottom View _
* verdeckt Control Elements
* [leTtanb CKpbiTa
* concealed
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2 = Einsteller zum Nachstimmen Dieser Einsteller ist nur in
7. Betriebsanweisung : :
der Oszillatorfrequenz (2) der Betriebsart '"10 kHz" wirk-
Die Zahlen in Klammern von Abschnitt 7. beziehen sich auf . sam. Er wird auf Lautstédrke-
die Positionen des Bildes 20. maximum eingestellt (Kontrolle

am Instrument).

Einsteller fiir Lautstédrke (3) Zum Abstimmen der gilinstigsten
Lautstédrkeverhdltnisse.

7.1. Funktionszweck der Bedienungselemente

Betriebsartenschalter (1) Mit diesem Schalter wird die L .
: Einsteller fiir Empfindlich- Zum Einstellen eines gut ables-
Betriebsart entsprechend fol- - v (4) s -
ns men .
gender Tabelle eingestellt: et e baren Zelgerausschlages
AnschluBl fir Kristall- Er wird als FEingang fiir hoch-
ikrofon (6 hmiges Mikrof benutzt.
Symbol Bedeutung o (&) SHRRE Sl
AnschluB fiir Suchspule oder Die an diesem Eingang ange-
O Gerit ausgeschaltet chlub lur suchspu gang %
: - dyn. Mikrofon (7) schlossene Suchspule ergidnzt
Ug Betriebsspannungskontrolle und KurzschluB des % £ einen auf die Suchfrequenz ab-
Eingangssignals . . gestimmten Schwingkreils.
(@] Kabelfehlersuche mit Kristal lmikrofon 1« = . . . L.
5 Kopfhoreranschlul (9) Dieser Ausgang ist bei Koinzi-
[OIPE! Koinzidenzbetrieb 1: Kabelfehlersuche mit Kri- denzbetrieb 2 vom Hérkanal ge-
| | stallmikrofon - Anzeige durch Kopfhorerj * - trennt und arbeitet parallel
griin gleichzeitig Kontrolle der Uberschlagsfolge mit i g zum MeRinstrument
Schwarz Suchspule - Anzeige durch MefBinstrument w
] hluB (10 D Ausgang ist niederohmig und
[)g}g Koinzidenzbetrieb 2: Anzeige des Kristallmikrofon- Kafperioghbzansachiub ( ) e? s g% =
i . A . weitgehend lastunabhiéngig.
| ]| Signals und des Suchspulen-Signals getrennt in je
grin einer Kopfhorermuschel;

zusétzlich Anzeige des Suchspulen-Signals am MeB- _
7.2. Inbetriebnahme

instrument

MeBplatz entsprechend der MeBaufgabe aufbauen.
Betriebsart mit dem Betriebsartenschalter (1) einstellen.

50 Hz Trassensuche mit Betriebsstrom

(1030 Hz |Trassensuche und Kabelfehlersuche mit eingespei-
10 kHz |ster 1030-Hz- bzw. 10-kHz-Suchfrequenz

DR Rohrbruchsuche mit dynamischem Mikrofon 7.3. Funktionskontrolle

A B KurzschluB des Eingangssignals in Betriebsart OK Leicht mit der Hand iiber das
Kristallmikrofon streichen,
dabei Einsteller fiir Lautstéir-
ke (3) betdtigen.. Das Gerdusch
muf im Kopfhorer gut zu horen
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sein. AnschlieBend Einsteller
fiir Empfindlichkeit Instrument (4) .
. tetdtigen. Es muB ein lautstérke- .4.71. Zusammenstel lung der MeBanordnungen fiir verschiedene
abhingiger Ausschlag erfolgen. MeBaufgaben
in Betriebsart "50 Hz" Suchspule in die Ndhe eines Netz-
strom filhrenden Leiters bringen. erTon -
Einsteller fiir Lautstidrke (3) be- Flaihren magnetisch akustisch
titigen. Im Kopfhorer muB der 2
Brummton gut zu héren sein. Ein- uehgenerator Trp 81017 Typ 81027 Betriebs - | Brenn-und Slofgerdt
steller fii r)Empfmdhchke:.t In- strom 82050,
strument (4) betdtigen. Es muBl ein
lautstirkeabhingiger Ausschlag er- ::’::"""“'f;"”:""'”
folgen. m k
Betriebsart 1030Hz 10kHz | 030Hz l 10kHz soHz |, M””‘I‘-"ﬂsﬂwm
in Betriebsart "1030 Hz" Suchspule :Ln die N&dhe des Suchge- Arl des | Fehler- | Bestimmung e -
nerators br n. Einsteller fir Leiters | Zustand on MeBanordnung
Lautstédrke (3 betatigen. Der Einteiter- Veriaut &in L 2,03 | 2300503 | K200 g -
Suchton muB gut im Kopfhorer ver- kadel Ohne Fofer ;::m ﬁ?’ fiiﬂ Zmn | Zynwn| MY - —_
nehmbar werden. Einsteller fir — o = = =
Vaclaul 22:1 230 377 3 SE7 = —
Empfindlichkeit Instrument (4) be- Adare | Tiete ek oh | Eenl e 27 - =
tatigen. Es muB ein lautstédrkeab- Sl | Mutten 2.3 2.3 = sty S _ -
hiangiger Ausschlag erfolgen. Feblersiele ] J — — — S 3
P | Verlaul ] 2:3:11 20,13 | 2,3, 0051] 12,01 p —
in Betriebsart "10 kHz" Suchspule in die Nihe des Suchge- Ader- ":"r":, i" -Zi’-'" amn | axmRm| 01 - —
nerators bringen. Den Einsteller ontel | eesielle = S i i = = =
fiir Lautsté.:;ke (3) so welt aufdre- Verlaul 7] Za0 mi3 I Rn i E
hen, daB beim gleichzeitigen m“""““ Tiate n 230 ;13 24!1:2?3 —_ i
Durchdrehen des Einstellers zum _4.:!!1 !.“‘:Jgf“ u—j,-ms i 2 2
Nachstimmen der Oszillatorfrequenz Mebleiter- i, 9 24 8,4 ﬁ'%um — =
; Y T % o, =
(2‘) der Suchton im Kopfhorer er- Rabwt i mm ;.'irri (;é{r;;‘fgj il R %0 il ik 2
scheint. Einsteller fiir Empfind- Velad | 436,787 56768007 | 63,678 003676802 55,7 407 — —
lichkeit Instrument (4) betdtigen. Aoer- | Tiete n n 713 1213 g = -
BEs muB ein lautstdrkeabhingiger Schlug | Melten | 45678 | 6567819 — — —_ — —
.y ¥ teille | 517 g7 — — b = W5 2%
Ausschlag erfolgen. Voo | 68 Ti53 78807 T84T H KIiIaiRN AN Ea 0T 4 2
; S : n : e ; . Werschiog | Tiste 61 671 amn | 6mEn | 6 = =
in Betriebsart Dﬂ} Die Kontrolle ist in beiden Kand- © | Mutren 6,8 L6749 i 5 . _ -
len (Kristallmikrofon und Spule) i 7 — — — — — S20  lws o
getrennt durchzufiihren, analog den A APty | S%2STT 56785 10.0| 46,897, 13 W56 7890NKY 16,6:8,17 — =
BetriebsartenDK und "™030 Hz". adr: 7T ”‘v;’g m}%’;} ;;-f;m 1.3;;!2-.13 (] = =
sder. | uten 689 |atngme. ) ) = S| =
. i . ! Fehlarsielle 3 L (&) g
in Betriebsart DR Die Kontrolle erfolgt analog der Veriau! | 46,8, 11 u,,,un” TR *iﬁ?sfmmaﬂ 146800 = {
Betriebsart [DK , jedoch unter W‘:*! Tite 61 611 §1,13 | gz | (g — —
Verwendung des dynamischen Mikro- ader. | Mutten 46,8  |&B167809| @ (8 — — -
fons. = i — — Sy n 0
Verkaul 68,11 [6g6I8L 01| 68,173 (656785 RAKH 16,8071 — —
Aderunter- | Tiele n " ".n mun (8 —_ —
brochung | Muffen 68 456789 ()] (8) m—— =
7.4, Durchfiihrung von Messungen Fehirsieile — (s = — — L &
- " o - : Rohre ond | — Yerlauf " " 1 12,7 X7 = =
Hinweis fiir die Betriebsarten DK bzw. DR : sonslige — Tisle " n 7,13 m2;13 mwm — —
Ledungen | Rohrbriche | Feblersiells — — s -2 —_ __&":‘ 76 )

Zur Vermeidung von starken Storgerduschen im Kopfhorer emp-
fiehlt es sicli,, wihrend das Mikrofon umgesetzt wird, de -

- 1 ) . 8 i n. EBa Unterstrichene MeBanordnungen sind bevorzugt anzuwenden; eingeklammerte lleBanordnungen
triebsartenschalter (1) in die benachbarten Schaltstellungen nur unter besonders glnstigen Dedingungen.
U, bzw. zu stellen und damit das Eingangssignal kurzzu- 3
B s o Eangssig 1) Da hierbel das Austrittsgerdusch die Fehlerstelle kennzeichnet, entfdllt die Erzeu-
schlieBen. gung von Uberschligen oder Stofentladungen mittels Brenngeriites.




- 48 -

7.4.2. MeRanordnungen

MeBanordnung 1 (ohne Bild)

Fir Starkstromkabel (ggf. auch fiir sonstige Kabel und Leitun-
gen)

Bevorzugte Anwendungen:

Aufspiiren und Verfolgen von Kabeln aller Art in unbekanntem
Geldnde, unter Umstdnden auch Bestimmung des Verlaufes be-
stimnter Kabel. :
Aufbauhinweise:

Bei dieser MeBanordnung wird kein Eingriff in die elektri-
schen Anlagen vorgenommen, sondern der normale Betriebsstrom
entsprechend nachfolgender Tabelle als Suchstrom benutzt.
Auch Erdstrome, die mdglicherweise iiber sonstige Kabel, HRohre
und dgl. flieBen, kommen als Suchstrom in Betracht.

L Betriebsart
Betriebsstrom Frequenz Universalindikator
Netzwechselstrom 50 Hz 50 Hz
Gleichstrom,
6phasig 300 Hz 50 Hz
gleichgerichtet

i

Nachteile:
Gefahr der Verwechslung mit anderen vom gleichen Strom durch-
flossenen Kabeln, Rohren und égl. (Erdstrom)

Indikationen: ©

Induktiv - Jeinach Betriebszustend und Kabelaufbau Einzellei-
- tegs, Leiterpaar- oder Drallfeld.
& _“"
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SUCH - P
GENERATOR UNIVERSALINDIKATOR
|
SUCHSPULE
und /oder
= MIKROFON =
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Bild 21
lleBanordnung 2 NeRanordnung: 2
Bevorzugte Anwendungen:
Bestimmung des Verlaufes, der Verlegungsrichtung, der Verle-—
gungstiefe und der Muffenlage an Finleiterkabeln ohne Kabel-
fehler sowie Bestimmung des Ortes von Aderunterbrechungen.

Indikationen:
Induktiv = Einzelleiterfeld (bei homogenem Mantel)
Akustisg&wﬂ Uberschlagsgeriusch in der Fehlerzone

SUCH- P

GENERATOR UNIVERSALINDIKATOR
|

SUCHSPULE
und/ oder
MIKROFON

AN R
)\ — m

i

Bild 22
MeBanordnung 3
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MeBanordnung 3

Bevorzugte Anwendungen:

Bestimmung des Verlaufes, der Verlegungsrichtung, der Verle-
gungstiefe, der Muffenlage und der Fehlerstellen an Einlei-
terkabeln mit Ader-Mantel-SchluB und

Bestimmung des Verlaufes, der Verlegungsrichtung und der Ver-
legungstiefe von Einlei terkabeln ohne Kabelfehler bei nicht
zugénglichem Kabelende (Suchfrequenz 10 kHz) sowie

Bestimmung der Fehlerstelle bei Ader-Mantel-Uberschlag

Indikationen:

Induktiv - Einzelleiterfeld (bei homogenem Mantel)
In Fehlerzone Minimumtriibung.

Akustisch - Uberschlagsgeriusch in Fehlerzone

i

soeH UNIVERSALINDIKATOR
GENERATOR AI HSA
SUCHSPULE
und /oder
MIKROFON

777777 (7777 77777777777 TR
(i 1§ .

Bild 23

MeBanordnung &4 MeBanordnung 4

Bevorzugte Anwendungen:
Bestimmung des Verlaufes und der Muffenlage von Mehrleiter-
kabeln sowie Bestimmung des Ortes von Aderunterbrechungen.

Hinweise fiir den Aufbau:

Sﬁchgenerator-ﬁhduErde am Kabelende miissen an der gleichen
Ader angeschlossén werden. Bei Aderunterbrechungen sind
Suchgenerator und-Erde am Kabelende an Fehlerader anzuschlie—
Ben. Bei Ader-Ader«Schlufl sind Suchgenerator und Erde.am Ka-
belende an einer gesunden Ader anzuschlieBen.
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Indikationen:
Induktiv - Leiterpaar- oder Drallfeld
Akustisch - Uberschlagsgerdusch in der Fehlerzone

SUCH- P
GENERATOR UNIVERSALINDIKATOR

—

SUCHSPULE]
und/oder
= MIKROFON

L Arp g U i 0n
O ( 1L

Bild 24

MeBanordnung 5
MeBanordnung 5
Bevorzugte Anwendungen:
Bestimmung des Verlaufes, der Muf fenlage und der Fehlerstelle
an Mehrleiterkabeln mit Ader-Mantel-SchluB sowie
Bestimmung “des Verlaufes von Mehrleiterkabeln ohne Kabelfeh-
ler bei dlpht zuginglichem Kabelende (Suchfrequenz 10 kHz)
sowie Bestimmung der Fehlerstelle bei Ader-Mantel-Uberschlag.

Indikationen:

Induktiv - Von Generator bis Fehlerstelle Leit erpaar- oder
Drallfeld, in Fehlerzone meist Anstieg der Indi-
kation, hinter Fehlerstelle Einzelleiterfeld
(falls alle anderen Kabeladern isoliert sind!).

Akustisch - Uberschlagsgerdusch in Fehlerzone

i
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Bild 25

. MeBanordnung 6
MeBanordnung &

Bevorzugte Anwendungen:

Bestimmung des Verlaufes, der Verlegungsrichtung, der Verle-
gungstiefe und der Muffenlage an Mehrleiterkabeln ohne Kabel-
fehler.

Hinweise fir den Aufbau:
Am Kabelanfang sind alle Adern (auch Nulleiter) mist dem Such-
generator zu verbinden; am Kabelende sind alle Adern. zu erden.

Indikationen:
Induktiv - Einzelleiterfeld (bei homogenem Mantel )

SUCH- P
GENERATOR
UNIVERSALINDIKATOR
|
SUCHSPULE
- und/oder
MIKROFON
WLS IS TIA T TA Vots 7o /ﬁ S
G 1 )

Bild 26
MeRanordnung 7
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MeBanordnung 7

Bevorzughte Anwendungen:

Bestimmung von Verlauf, Verlegungsrichtung und Verle gungs-
tiefe an Mehrleiterkabeln ohne Kabelfehler bei nicht zuging-
lichem Kabelende (Suchfrequenz 10 kHz) sowie

Bestimmung von Verlauf, Muffenlage und Fehlerstelle an Mehr-
leiterkabeln mit Ader-Mantel-SchluB sowie

Bestimmung der Fehlerstelle bei Ader-Mantel-Uberschlag (er-
hohte Lautstidrke gegeniiber MeRanordnung 5).

Aufbauhinweise:
Am Kabelanfang sind alle Adern mit dem Suchgenerator zu ver-
binden.

Indikationen: :

Induktiv - Bei Kabeln ohne Kabelfehler Einzelleiterfeld
(bei homogenem Mantel).
Bei Kabeln mit Ader-Mantel-SchluB von Generator
bis Fehlerstelle Leiterpaar- oder Drallfeld, in
Fehlerzone Anstieg der Indikation, hinter Fehler-
stelle Einzelleiterfeld (unter Umstdnden von Lei-
terpaar- oder Drallfeld iiberlagert!).

Akustisch - Uberschlagsgerdusch in der Fehlerzone

.

SUCH-

GENERATOR UNIVERSALINDIKATOR
| =
SUCHSPULE

i'a ,’/////k & A A
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MeBanordnung 8

Bevorzugte Anwendungen:
Bestimmung von Verlauf und Muf fenlage an Mehrleiterkabeln.

Bild 27
MeRanordnung 8



Aufbauhinweise:

Suchgenerator und KurzschluBbriicke am Kabelende sind an glei-
che Adern anzuschlieBen. Bei Ader-Mantel-SchluB miissen Such-
generator und KurzschluBbriicke an zwei gesunde Adern ange-
schlossen werden.

Indikationen:
Induktiv - Leiterpaar- oder Drallfeld

SUCH- F
GENERATOR
UNIVERSALINDIKATOR
1
SUCHSPULE
B AT AT Y

J 1 1\

Bild 28

MeBanordnung 9
MeBanordnung 9

Bevorzugte Anwendungen:

Bestimmung von Verlauf, Muffenlage und Fehlerstellen an Mehr-
leiterkabeln mit Ader-Ader-SchluB nach der induktiven Methode
sowie Bestimmung des Verlaufes von Mehrleiterkabeln ohne Ka-
belfehler bei nicht zugidnglichem Kabelende (Suchfrequenz

10 kHz).

Aufbauhinweise:

Bei Ader-Ader-SchluB sind die zwei Fehleradern an den Such-
generator anzuschlieBen.

Bei Ader-Ader-Mantel-SchluB sind eine Fehlerader und der
Mantel an den Suchgenerator anzuschlieBen.

Indikationen:

Induktiv - Beli Ader-Ader-Schluf vom Generator bis zur Feh-
lerstelle Leiterpaar- oder Drallfeld, in Fehler-
zone Anstieg der Indikation, hinter Fehlerstelle
keine Indikation (falls alle anderen Adern iso-
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liert sind).

Bei Ader-Ader-Mantel-SchluB vom Generator bis zur
Fehlerstelle Leiterpaar- oder Drallfeld mit Ein-
zelleiterfeld iliberlagert, in Fehlerzone Anstieg
der Indikation, hinter Fehlerstelle Einzelleiter-
feld (falls alle anderen Adern isoliert sind).
Bei Mehrleiterkabel ohne Kabelfehler Leiterpaar-
oder Drallfeld.

SUCH- F
GENERATOR

UNIVERSALINDIKATOR

und/oder
MIKROFON -

I
F_\ SUCHSPULE

I N AR A %Y
\— | 1 ——/

Bild 29
MeRBanordnung 10

leBanordnung 10

Bevorzugte Anwendungen:

Bestimmung des Ortes von Ader-ider-Schliissen und Ader-Ader-
Uberschligen nach der akustischen Methode.

Aufbauhimweise:

Eine Fehlerader ist am Suchgenerator anzuschliefen, die zwei-
te Fehlerader und weitere Adern sind am Anfang und Ende zu
erden.

Indikationen:
Axustisch - In Fehlerzone Uberschlagsgeriusch
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SUCH- P
GENERATOR

UNIVERSALINDIKATOR
|
SUCHSPULE

Hilfserde ——s—k
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etwa 20..50m seitwdrts

ALY, A7 777
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Bild 30

feBanordnung 11
HMeRanordnung 11

Bevorzugte Anwendungen:
Bestimmung des Verlaufes, der Verlegungstiefe und der Verle-
gungsrichtung von Kabeln, Metallrohren und sonstigen Leitern.

Aufbauhinweise:

Als Hilfserde kann ein weiterer in einiger Entfernung im Bo-
den verlegter Leiterkomplex benutzt werden. Ebenso ist die
Anwendung eines ErdspieBes moglich, der etwa 20 m bis 50 m
seitwidrts vom zu suchenden Leiter in den Boden geschlagen
wird. Hierzu empfiehlt sich die Benutwzung folr ender Ergin-
zungsteile:

Erdspief 81 005 ZAK-Nr. 138 34 90 017 002326
Klemme 81 040 ZAK-Nr. 138 3% 90 009 000064
Kebelklemme 81 004 ZAK-Nr. 138 34 90 017 002318
AnschluBleitung 81 016 ZAK-Hr. 138 34 90 017 002369

Indikationen:
Induktiv - Einzelleiterfeld léngs des Leiters

Vorteile: Anwendung der Suchfrequenz 10 kiHz und 1030 Hz;
bei 1030 Hz geringeres Ubersprechen und bessere
Selektion.

VeBanordnung 12

Bevorzugte Anwendungen:
Aufsuchen und Bestimmung des Verloufes, der Verlegungsrich-
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Bild 31

MeBSanordnung 12

tung und der Verlegungstiefe von Kabeln, Metallrohren und
sonstigen Leitern, deren Enden und sonstige fAnschluBpunkte
nicht zugdnglich sind.

Aufbauhinweise:

Generatorspulenachse muBl méglichst senkrecht zur Leiterachse
stehen. Beim Aufspiiren von Leitungen Generator in Abstidnden
von etwa 1 m nacheinander in zwel zueinander senkrechten
Richtungen aufstellen.

Achtung! Der Mindestabstand zwischen Suchgenerator und Uni-
versalindikator muBl 10 m betragen!

Indikationen:
Induktiv - Finzelleiterfeld léngs des Leiters

Nachteile: Vom Generator wird in allen im Bereich des Gene-
ratorspulenfeldes liegenden Leitern ein Strom
induziert, wobei die Strome mit zunehmender Ver-
legungstiefe kleiner werden. Hieraus resultieren
groBe Verwechslungsgefahr und Schwierigkeiten,
tiefer liegende Leiter bel Anwesenheit weniger
tief verlegter zu verfolgen. AuBerdem bringt die
Anwendung der hohen Suchfrequenz von 10 kHz die
Gefahr des Ubersprechens auf parallel laufende
Lei ter mit sich.
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MeBanordnung 13
MeBanordnung 13

Bevorzugte Anwendungen:

Bestimmung des Verlaufes, der Verlegungsrichtung und der Ver-
legungstiefe von Kabeln, Metallrohren und sonstigen Leitern.
Der Stromwandler ermdglicht die induktive Ankopplung an Kabel
und Rohre bei den Suchfrequenzen 10 kHz und 1030 Hz. Damit
kann der Vorteil der selektiven Suchfrequenz 1030 Hz mit der
Annehmlichkeit der induktiven Ankopplung verbunden werden.

Aufbauhinweise:
Die zu verwendene Leitung muB an einer Stelle (nicht am Ende!)
zuginglich sein (z.B. Schrot, Kabelschacht usw.).

Indikationen:
Induktiv - Einzelleiterfeld ldngs des Leiters

Vorteile: a) Anwendung der Suchfrequenzen 10 kHz und
1030 Hzj; bei 1030 Hz geringeres Ubersprechen
und bessere Selektion.

b) Festere Ankopplung als bei Verwendung der Rah-
menspule (MeBanordnung 12), dadurch gréBere
Suchtiefe bzw. Reichweite

¢) Die Ankopplung an unter Spannung stehende Ka-
bel ist mdglich.

d) Eine Hilfserde ist nicht erforderlich (MeBan-

- 59 -

ordnung 11). Vorteilhaft im Stadtgebiet, wo
das Einschlagen des ErdspieBes auf Gehweg oder
Fahrbahn nicht méglich ist.

p

UNIVERSALINDIKATOR
|

DYNAMISC
MIKROFON

AN/ Y
1 ] )

Bild 33
MeBanordnung 14

MeRBanordnung 14

Bevorzugte Anwendung:
Lokalisierung von Rohrbriichen.

Aufpauvhinweise:

Fiir diese Aufgabe ist vorzugsweise das dynamische Mikrofon
einzusetzen. Fir einen innigen Kontakt des Mikrofons mit dem
Erdboden ist zu sorgen (Benutzung von FuB bzw. Spitze).
Mikrofon genau senkrecht iiber dem Rohr aufstellen (vorher
Trassenbestimmung durchfiihren!).

Mikrofon in Abstinden von 10 cm bis 50 cm aufsetzen, bis Aus-
trittsgerdusche hirbar werden.

Indikationen:

Akustisch - Austrittsgerdusche an Rohrbruchstellen.
Das Maximum der Indikation befindet sich genau
iiber der Rohrbruchstelle.
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8. Beschreibung der Schal tung

Zum besseren Verstdndnis nachstehender Beschreibung dient
der Stromlaufplan.

TS 1 und TS 2 bilden zusammen einen Impedanzwandler, der an
HU 1 fiir das Eristallmikrofon einen hochohmigen Geridte-Ein-
gangswiderstand von etwa 5 MQ realisiert. C 10 und C 11 er-
gdnzen in Betriebsart "1030 Hz" die Suchspule an HU 2 zu
einem auf die Suchfrequenz abgestimmten Schwingkreis, der
durch kapazitive Transformation an den Eingang von TS 3 (bzw.
TS 8 bei BetriebsartlD()}) angepalt wird. C 12, C 13 und C 14
haben die gleiche Funktion in Betriebsart "10 kHz". Mit C 13
kann im Bedarfsfall ein Nachgleichen der Resonanzfrequenz des
Suchspulenkreises vorgenommen werden. TS 3 und TS 4 bilden
den Vorverstirker Horkanal, dessen Verstdrkung mit W 20 in
welten Grenzen verdndert werden kann. Dieser Einsteller wirkt
gleichzeitig als verdnderlicher Gegenkopplungs-— und Arbeits-
widerstand fiir T8 3 und ermdglicht so einen groBen Eingangs-—
spannungsbereich der Verstdrkerstufe.

In den Betriebsarten DK, DR , "50 Hz" werden durch S 1/5 die
entsprechenden RC-Glieder zur Begrenzung des Ubertragungsbe-
reichs in den Signalweg geschaltet.

T8 5, TS 6 und TS 7 bilden den Endverstdrker Hirkanal, der
als gegengekoppelter Verstdrker mit galvanischer Kopplung
arbeitet und damit eine gute Stabilitdt aufweist. TS 7 arbei-
tet als Impedanzwandler und realisiert an HU 3 und HU 4 einen
niederohmigen, weitgehend lastunabhingigen Ausgang filir den
AnschluB des Kopfhorers. Ein Teil seiner Ausgangsspannung
wird iliber S 1/4b dem Vorverstirker Anzeigekanal zugefiihrt
(auBer in Betriebsart{DQ}). W 14 dient zum Einstellen der
Anzeigeempfindlichkeit und wirkt in der gleichen Art wie

W 20.

Der Endverstérker Anzeigekanal wird von TS 10, TS 11 und
TS 12 gebildet. Er ist weitgehend identisch mit dem Endver-
stdrker Horkanal.
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In den Betriebsarten "50 Hz', "1030 Hz" und "0 kHz" wird
iiber S 1/1a eine nichtlineare Gegenkopplung mit GR 7, GR 8
und W 53 wirksam, die eine anndhernd logarithmische Verzer-
rung der Anzeige in Abhidngigkeit von der Amplitude bewirkt.
Sie setzt bei etwa 50 % des Skalenendwertes ein und erweitert
den MeBbereich um etwa den Faktor 10.

GR 9, GR 10, C 47 und C 49 bilden einen Gleichrichter in
Spannungsverdoppler-Schaltung fiir das Anzeigeinstrument MS 1.
Zur Verringerung der Ansprechschwelle werden die Silizium-
Gleichrichterdioden GR 9 und GR 10 bis zum Kennlinienknick
vorgespannt. Die genaue Einstellung dieser Vorspannung ge-
schieht mit W 70. GR 12 und GR 13 arbeiten als Stabilisator-
dioden fiir die Vorspannung.

GR 11 dient als Uberlastschutz fiir das Anzeigeinstrument.
TS 9 arbeitet in Verbindung mit dem 1030-Hz-Bandfilter mit
DR 1, TR 1 &als Selektivverstédrker. In der Betriebsart

11030 Hz" wird durch S 1/3 diese Stufe anstelle der zweiten
Vorverstirkerstufe mit TS 4 in den Signalweg geschaltet.

In Betriebsart [){}3 (Koinzidenzbetrieb 1) liegt die Selektiv-
verstirkerstufe mit TS 9 zwischen TS 8 und TS 10. Der Eingang
von TS 8 liegt iiber S 1/4b am 1030-Hz-Suchspulenkreis. Die
Suchfrequenz gelangt iiber die Anpassung mit C 10, C 11 iiber
TS 8, TS 9, TS 10 bis TS 12 selektiv verstéarkt lber die
Gleichrichterstufe mit GR 9, GR 10 auf das Anzeigeinstrument
MS 1. Gleichzeitig wird das Signal des Kristallmikrofons iiber
™ 1, ™S 2, TS 3, TS 4, RC-Selektion, TS 5 bis TS 7 auf die
Kopfhérerbuchsen HU 3, HU 4 gefiihrt.

In Betriebsart D3 (Koinzidenzbetrieb 2) wird HU 3 vom Hér-
kanal getrennt und iiber den Vorwiderstand W 57 mit einem Teil
des Ausgangssignals von TS 12 gespeist.

In Betriebsart "0 kHz" arbeitet TS 4 in Verbindung mit dem
10-kHz-Bandfilter mit TR 2, TR 3 als Selektivverstédrker fir
die Suchfrequenz. Das Diodenquartett GR 1 bis GR 4 bildet mit
der zweiten Wicklung von TR 3 einen Ringmodulator, der liber
die Phasenumkehrstufe TS 13, TS 14 mit einer Frequenz von
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etwa 11 kHz angesteuert wird. Diese Steuerfrequenz erzeugt
ein RC-Briickenoszillator mit TS 15, TS 16, dessen frequenz-
bestimmende Glieder C 28, C 29, W 41, W 42, W 43 sind.

Mit W 43 wird die Oszillatorfrequenz betriebsméBig auf den
genauen Wert eingestellt. GR 5 und GR 6 dienen zur Stabili-
sierung der Oszillatoramplitude. Mit W 26 wird die Phasen-
umkehrstufe auf Symmetrie der Kollektorgleichspannungen ein-
gestellt.

Zur Stromersparnis werden Oszillator und Phasenumkehrstufe
durch S 1/4a nur in Betriebsart "10 kHz" mit der Betriebs-
spannung verbunden.

Die 1030-Hz-Stufe mit TS 9 siebt das Differenzsignal des
Ringmodulators von 1030 Hz aus und kompensiert dessen Damp-

fung.

9. Mechanische Konstruktion (siehe Bilder 20 und 34)

Das in gedruckter Schaltungstechnik ausgefilhrte Gerdt besteht
im wesentlichen aus den Baugruppen Leiterplatte, Rahmen, Bat-
teriefach und Geh#duse. Die ILeiterplatte trigt alle elektri-
schen Bauelemente aufler den Kondensatoren C 10, C 11, dem An-
zeigeinstrument MS 1 und dem Schalter S5 1. Der Rahmen ist
durch einfache Schrinkverbindungen mit der Leiterplatte ver-
bunden und trégt neben den Steckverbindungen fiir das Zubehor
die oben genannten elektrischen Bauteile. Das Batteriefach
besteht aus Batteriewanne und Deckel. Es ist durch Schraub-
verbindungen am Kahmen befestigt und verleiht diesem, zusam-
men mit der Leiterplatte, die notige mechanische Stabilitét.
Die Bedienungselemente und das Anzeigeinstrument befinden
sich auf der Oberseite. Lie ZubehOranschliisse liegen am Boden
des Gerdtes; sie sind mit Plastkappen abgedeckt. Diese Anord-
nung gewihrleistet eine bequeme Handhabung und schiitzt die
Zubehoranschliisse gegen das Eindringen von Tropfwasser.

Das aus Kappe und Haube bestehende Stahlblechgeniuse gewdhr-
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leistet den Schutzgrad IP 41 nach TGL 15165.

Die Haube kann nach L&sen einer Rindelschmaube vom Geridt ab-
gezogen werden und gibt das Gerdteinnere zum Batteriewechsel
und flir eventuelle Reparaturen frei. Ein abnehmbarer Trag-
gurt gestattet das Tragen des Gerdtes um den Hals oder iiber
die Schulter.

Gerdt und Zubehdr werden zum Transport in einem Koffer unter-
gebracht. Die zugehdrige Ferritkern-Suchspule ist vollstén-
dig in Epoxydharz eingegossen und befindet sich wdhrend des
Transportes in einer Tragtasche.

10. Wartungshinweis und Reparaturhinweise

Wartungshinweis
Bei ldngerem Nichtbenutzen des Gerétes sind die Batterien zu
entfernen.
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Fehlersuchtabelle
Die Ziffern in Klammern beziehen sich auf Bild 20.

Betriebsart Fehler mdgliche Ursache

Batterie verbraucht oder
keine Kontaktgabe, Be-
triebsartenschalter (1),
Mefinstrument (5)

UB keine Anzcige

K, DR, 50 Hz |kein Ausgangssignal |AnschluBkabel bzw. Steck-
verbinder, Betriebsarten-
schalter (1)

starkes Rauschen AnschluBkabel an falscher
Buchse
1030 Hz geringe Empfindlich- |Ferritstab in Suchspule
keit : gebrochen
10 kHz kein Ausgangssignal |[Einsteller zum Nachstim-

men der Oszillatorfrequ.
(2) falsch eingestellt

geringe Empfindlich-|siehe "1030 Hz"
keit

Erliuterungen zu Bild 34

1 Leiterplatte 502 146.7
2 Batteriefach

LnschluB fiir Suchspule oder dyn.Anschluf HU 2
darunter - verdeckt - Anschlufl fir

Kristellmikrofon HU 1
4  Kopfhioreranschlul U3
5 Kopfhéreranschluld HU 4
6 KF-Kondensator c 10
7 KF-Kondensator C 11

Bild 34

UNIVERSALINDIKATOR 81018
Seitenansicht , Gerét gedffnet

Position der Bauelemente und Baueinheiten

¢ Puc.34
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Fig.34

81018 UNIVERSAL INDICATOR
Side View, Open Set
Component Location and Sub-Assemblies

*)verdeckt/etanb ckpwita | concealed
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Schaltteillicte Cnewduraina meranch cXeMu List of Circuit Elements
§;’€;" Sach-iir. Benennuang Standardbe zeichnung feme rkungen
E'gaw' kxﬁww Hawmenonsanne OdosHauexve no HOpIE NplMesama
Item Eod; §o. Designation Stendard Specification Hotes
Upiversalindikstor. 81018
502 145.0 Universalindikator, Leiterplatte

¢ 10 801 133.3 EF-Kcndensator 120000/0,5/63 TGL 5154
¢ 11 EF-Kondensator 75000 bis 85000/0,5/63 TGL 5154 Abgleichw.
HU 1 815 380.3 Flanschdose AEKSN 03
HO 2 815 380.1 Planschdose AESN 03
HU 3 815 408,2 S3teckdose E 153 000
HU & 815 408.2 Steckdose E 153 000
M5 1 815 381.1 MeBinstrumens
81 817 159.8 Drehschalter B842/5x1642/16-/1=10/20/46x32 MED-5 5046
ST 1 815 379.7 Stecker 3
TE 1 815 371.5 Dyn. Stereo-Mono-Eopfhirer DK 66 mit 2 Steckern C nach TGL 68-55
Uniwv & ikator ite tte 2 145.0
c 1 809 648.1 ET-Kondensator 0,022/10/160 TGL 200-8424
g § - 803 349.2 Elyt-Kondensator 10/25 TGL 7198-18

8
g g ¥ 818 967.0 Elyt-Eondensator 22/25 TGL 7198-I8

8
[+ I} 818 832.3 Elyt-EKondensator .||"25 TGL 7198-15
c9 818 644,2 Elyt—Kondensator 60 TGL 7158-I5
¢ 12 Es-Kondensator PGO bia 380/1/63 TGL 200-8404 Abgleichw.
C 13 815 080.0 Scheibentrimmer U 10/40-10 TGL 200-8493
3 T; G 304 436.6 KS-Eondensator 2000/0,5/63 TGL 200-8404

a8
c 17 818 832.3 Elyt-Eondensator 2/25 TGL 7198-I8
c 18 818 644.2 Elyt-Eondensator 160 TGL 7198-15
c 19 818 832.3 Elyt-Eondensator TGL 7198-15
C 20  BO4 405.2 KS-Eondensator 16090 1L
c a1 804 405.2 EKS-Eondensator 10000!’0 5}' 5  TGL 8404
¢ 22 15 118.4 EKondensator SDVI f’ /10-400 TGL 24099
cai 818 832.3 E -Eondensator 242/ TGL 7198-
Cc 24 814 768.6 2=Eondensator 2,2/6 TGL 10793
c as 818 986.3 Elyt-Eondensator 250!"10 TGL 7198-15
C 26 818 986.3 Elyt-EKondensator 220}10 GL 7198-18
¢ 27 B18 B32.3 Elyt-Kondensator 242/25 TGL 7198-18
C 28 817 118,8 KS-Econdensator 14'?0}’05{63 TGL 200-8404
c 29 817 118.8 KS-Eondensator 1470/05/63 TGL 200-8404
c 30 BOB 357.3 KT-Eondensator c,01/10/160 TGL 200-8424
G 31 804 412.4 KS-Eondensator 26000!0.' GL 200-8404
C 32 BO4 412.4 KS-Kondensator 20000/0,5/25 T
C 33 B14 339.3 EKondensator RDPL-N 750-470/5/160 TGL 24098
C 34 809 648,171 EKT-Eondensator 0,022/10/160  TGL 200-84.
C 35 809 648.1 ET-Kondensator 0,022/10/160  TGL 200-847%
C 36 807 671.8 EI'-Eondensator G o47/10/160  TGL 200--H414
C 37 809 648.1 KT-Eondensator 22{'10}'160 TGL 200424
c 38 812 054.7 KT=Eondensator 1600 /10/160 TGL 200-842%
¢ 39 809 648.1 EKT-Ecndensator C,022/10/160  TGL 200-8424
C 40 818 832.3 Elyt-Econdensator 242/25 TGL 7198-18
C 41 818 644.,2 Elyt-Ecndensator '160;15 TGL 7198-1IS
C 42 818 967.0 Elyt-Eondensator 22/25 TGL 7198-18
G 43 815 648.4 ET-Eondensator 0,068/10/160 TGL 200~
C 4% 803 349.2 Elyt-Kondensator 10/25 TGL 7198-18
C 45 818 644.2 Elyt-Kondensator 100/16 TGL 7198-18
C 48 803 349.2 Elyt-Kondensator 10/25 TGL 7198-18
C 47 818 967.0 Elyt-Kondensator 22/25 TGL 7198-I8
C 48 818 752.3 Elyt-Kondensator 2200/10 TGL 7198-18
C 49 803 3"9.2 Elyt-Kondensator 10/25 TGL 7198-I8
C 50 357.3 ET-Kondensator ©,01/10/160 TGL 200-8424
€ 51 303 349,2 Blyt—Kondensator 16725 TGL 7198-IS
gg :ll 503 179.7 Orossel
gg ‘51 i 815 116.8 Diodenguartett 4 GA 114 TGL 200-8329

8
GR 13 807 293.1 Sohaltdiode SAY 32 TGL 200-8466
TR 1 503 177.4 Transformator
TR 503 181.3 Transformator
TR 3 503 183.8 Transformator b
] B1 zqag.a Transistor sC 233 D - TGL 2714 t
T8 2 «2 Transistor 80 238 D - TGL 27
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bes. Sach-Nr. BEenennung Stand ardbezeichnung Bemerkungen
E 3 A 822 640.2 Transistor 5C 238 D - TGL 27147

8
gg g o 818 569.1 Transistor SC 236 D - TGL 27147

8
5 10 822 640.2 Transistor 8C 238 D - TGL 27147
T5 11 bis
T8 16 818 gg?.ﬂ Transistor 8C 236 D - TGL 27147
wT 815 .0 Schichtwiderstand 68 kR 5 % 25.207 TGL 8728
we 815 100.6 Bchichtwiderstand 130 kQ 5 % 25.207 TGL 8728
w3 815 122.3 Schichtwiderstand 820 ki 5 % 25.207 TGL 8728
LE] 813 B45.1 Schichtwiderstand 1 MR 5 % 25.207 TGL 8728
W5 813 B817.3 Schichtwiderstand 47 k3 5 % 25.207 TGL 8728
LE:] 813 838.8 Schi chtwiderstand 10 k@ 5 % 25.207 TGL 8728
w7 514 511.2 Schichtwi derstand 3,6 k2 5 % 25.207 TGL 8728
wa 815 101.4 Schichtwiderstand 330 k@ 5 % 25.207 TGL 8728
L] 815 101.4 Schichtwiderstand 330 ka 5 % 25.207 TGL 8728
w10 813 324.6 Schichtwiderstand 2,2 kR 5 % 25.207 TGL 8728
w11 B13 841.0 Schichtwiderstand 27 kR 5 % 25.207 TGL 8728
w12 814 670.8 Schichtwiderstand © 120 @ 5 % 25,207 TGL 8728
W13 813 838.8 Schichtwiderstand., 10 k@ 5 % 25.207 TGL 8728
W14 817 119.6 Schichtdrehwiderstand 10 k@ 2-32 A2-665 TGL 11884
W 15 815 101.4 Schichtwiderstand 330 k@ 5 % 25.207 TGL 8728
W 16 815 101.4 Schichtwiderstand 330 k@ 5 % 25.207 TGL 8728
W 17 813 B41.0 Schichtwiderstand 27 k1 5 % 25.207 TGL 8728
W 18 813 B830.6 Schichtwiderstand 470 @ 5 % 25.207 TGL 8728
W 19 813 838.8 Bchichtwiderstand 10 k@ 5 % 25.207 TGL 8728
W 20 817 119.6 Schichtdrehwiderstand 10 k@ 2-32 A2-665 TGL 11884
W21 814 511.2 Schichtwiderstand 3,6 kg 5 % 25.207 TGL 8728
W 22 815 122.3 Schichtwiderstand 820 ka 5 % 25.207 TGL 8728
W a3 813 83z2.2 Schichtwiderstand . 680 Q 5 % 25. TGL 8728
W 2k 813 B41.0 Schichtwiderstand =, 27 ki 5 % 25.207 TGL 8728
W 25 815 B32.4 Schichtwlderstand 30 kR 5 % 25. TGL 8728
W 26 B03 195.6 Schichtdrehwiderstand 8 10 k@ 1-1-554 TGL 11886
: %g o 816 973.0 Schichtwiderstand 43 kR 5 % 25.207 TGL 8728

8
W 30 813 323.8 Schichtwiderstand 1 kQ 5 % 25.207 TGL 8728
Ly 814 373.6 Schichtwiderstand 33 k@ 5 % 25.207 TGL 8728
W 3z 816 973.0 Schichtwiderstand 43 k2 5 % 25.207 TGL 8728
W 33 814 B54.8 Schichtwiderstand 200 ka 5 % 25.207 TGL 8728
W 34 B4 342.4 Schichtwiderstand 390 @ 5 % 25.207 TGL 8728
W 35 813 323.8 Schichtwiderstand 1kk 5 % 25.207 TGL 8728
W 36 813 323.48 Schichtwiderstand 1 k@ 5 % 25.207 TGL 8728
W 37 813 B3d.& Schichtwiderstand 10 ki 5 % 25.207 TGL 8728
W 38 814 859.0 Schichtwiderstand 6,8 kit 2 % 25.207 TGL 8728
W 39 B14 BO3.5 Schichtwiderstand 10 kR 2 % 25.207 TGL 8728
W 40 815 000.5 Schichtwiderstand 2,7 ki 2 % 25.207 TGL 8728
W 41 815 094.6 Schichtwiderstand 9,1 k@ 0,5 % 250.207 TE100 TGL 8728
W 42 815 094.6 Schichtwiderstand 9,1 ki 0,5 % 250.207 TE100 TGL 8728
W43 815 938.4 Schichtwiderstand, verdnd.2 x 1 ki 1-6DB-324 655.2321.2
W 4y 813 813.56 Schichtwiderstand 150 kQ 5 & 25.207 TGL 8728
W45 813 B27.0 Schichtwiderstand 100 k@ 5 % 25.207 TGL B728
x 33 bis 813 795.7 Schichtwiderstand 1,8 ki 5 % 25.207 TGL 8728
W 49 813 327.0 Schichtwiderstand 100 kQ 5 % 25.207 TGL 8728
W 50 815 122.3 Sehichtwiderstand 420 k@ 5 % 25.207 TGL B728
W 51 814 373.6 Schichtwiderstand 33 k@ 5 % 25.207 TGL B728
W 52 B13 838.8 Schichtwiderstand 10 k@ 5 % 25.207 TGL 8728
W 53 814 085.6 Schichtwiderstand 1,2 kR 5 % 25.207 TGL 8728
W 54 813 838.8 Schichtwiderstand 10 k@ 5 % 25.207 TGL 8728
W 55 813 324.6 Schichtwiderstand 2,2 ki 5 % 25.207 TGL 8728
W 56 BOB 367.4 Schichtwiderstand §,2Q 5 % 25.311 TGL 8728
W 57 813 799.8 Schichtwiderstand 5,6 kR 5 % 25.207 TGL 8728
W 58 815 122.3 Schichtwiderstand 820 kQ 5 % 25.207 TGL B728
W 59 813 323.8 Schichtwiderstand 1kQ 5 % 25.207 TGL 8728
W 60 813 323.8 Schichtwiderstand 1K 5 % 25.207 TGL 8728
W 61 814 373.8 ‘Bchichtwiderstand 33 kR 5 % 25.207 TGL 8728
W ez 813 B38.8 Schichtwiderstand 10 k@ 5 % 25.207 TGL 8728
W &3 813 838.8 Schichtwiderstand 10 kq 5 % 25.207 TGL 8728
W 64 B4 085.86 Schichtwiderstand 1,2 kt 5 % 25.207 TGL 8728
W &5 814 341.6 Schichtwiderstand 4,7 Q5 % 25.311 TGL 8728
W 66 813 799.8 Schichtwiderstand 5,6 k@ 5 % 25.207 TGL 8728
W gg =y ] 811.2 SBchichtwiderstand 6 kit 5 % 25.207 TGL 8728
W 815 098.7  Schichtwiderstand é’n kg 1 % 250,207 TK200 TGL 8728
W 69 814 342.4 Schichtwiderstand 90 @ 5 % 25.207 TGL B728
W 70 803 191.5 Schichtdrehwiderstand 5 2,5 k&  1-1-554 TGL 118856
Suchspule 502 090.7

EF 1 bis
SE 7
H

3

7

203 532:3

Spule, gegossen
Stecker, vollst.
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