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Uberblick

Diese Beschreibung erléutert die Technik der TuN-
Uhrenzentralen, deren wichtigste Leistungsmerk-
male folgende sind:

® TuN-Uhrenzentralen besitzen zwei Hauptuhren,
deren Pendel phasengleich schwingen. Durch
ein neuartiges Pendel-Regulier-System werden
beide Hauptuhren mit héherer Genauigkeit in
Gleichlauf gehalten, als dies bei anderen Gleich-
laufverfahren der Fall ist. Bei Ausfall der
stevernden Hauptuhr Ubernimmt die zweite
Hauptuhr automatisch die Fortschaltung der
angeschlossenen Nebenuhren.

@ Alle in den Uhrenzentralen erzeugten und ab-
gegebenen Fortschalt-Impulse werden iber-
wacht. Bei Impulsstérungen erfolgt Alarmgabe
(optisch und akustisch). Durch selbsttétige
Umschaltung wird der Impulsbetrieb unter-
brechungslos fortgesetzt. Uberwachungsorgane
sind den Impulsleitungen parallelgeschaltet und
verléngern den Impulsweg nicht.

® lLeichte und schnelle Auswechselbarkeit aller
betriebswichtigen Einrichtungen.

® Einfache Bedienung durch ibersichtliche An-
ordnung der Bedienungsorgane.

® Beliebige Erweiterungsféhigkeit durch sinnvolle
Raumaufteilung der elektrischen Steuerorgane
im Gehéuse der Uhrenzentrale.

® Bei Betdtigen der Linienschalter (Anhalten, Ab-
schalten, Nachstellen) werden die Fortstell-
impulse nicht gekirzt.

® Samtliche Bauteile und Einrichtungen sind von
vorne zugdnglich. Die TuN-Uhrenzentrale kann
deshalb raumsparend an einer Wand aufge-
stellt oder in diese eingelassen werden.

Dariber hinaus wird eine Reihe von Zusatz- und
Ergdnzungseinrichtungen erléutert, wobei beson-
ders die Einrichtungen zur Fernregulierung von
Uhrenzentralen iber Kabelleitungen oder auf
drahtlosem Wege wichtig sind. Au3erdem wird auf
die erforderliche Gréfie der Stromversorgung von
Uhrenzentralen hingewiesen.

AbschlieBend sind Planungsrichtlinien Uber das
Leitungsnetz fiir Zeitdienstanlagen erwéhnt.

Allgemeines

Es ist heute selbstverstandlich, daf3 Verkehrs-
betriebe, Rundfunkanstalten, Industrieunterneh-
mungen, Behérden usw. mit Uhrenanlagen ausge-
stattet werden. Denn aufler dem allgemeinen
Wounsch, an allen Stellen eines Betriebes eine ver-
bindliche Zeit anzuzeigen, fordert besonders die
betriebliche Organisation, die bis ins einzelne zeit-
lich festgelegten Arbeitsablédufe und die immer
weitergehenden Bestrebungen zu rationalisieren,
eine genau gehende Uhr.

Das ibergeordnete Zeitnormal, nach dem sich alle
Uhren richten, ist die astronomische Zeit. Da aber
jede, auch die beste Pendeluhr, gegeniiber diesem
Zeitnormal Gangabweichungen aufweist, die be-
dingt sind durch

Umwelteinflisse wie: Temperaturschwankun-
gen, Verdnderungen des Luftdruckes und der
Luftfeuchtigkeit, Erschiitterungen usw.
ist es notwendig, in bestimmten Zeitabstdnden jede
Uhr mit eigenem Gangregler wieder auf das Zeit-
normal einzuregulieren.

Aus diesen Griinden ist es nicht zweckmdaflig, an
allen Stellen eines Betriebes, an denen eine Zeit-
anzeige erforderlich ist, eine selbsténdig gehende
Einzeluhr zu montieren; denn wegen der jeder
Einzeluhr eigenen Gangungenavigkeit wirde
schon nach kurzer Zeit jede dieser Uhren eine an-
dere Zeit anzeigen. Das Problem, gréf3ere Bereiche
mit einer einheitlichen Zeitanzeige zu versorgen,
lafit sich also auf diesem Wege nicht |ésen, selbst
wenn man beriicksichtigt, daf3 die Méglichkeit ge-
geben ist, auf elekirischem Wege Gruppen von
Einzeluhren zu synchronisieren; denn der hierfir
erforderliche technische Aufwand ist in bezug auf
den erzielten Erfolg — allgemein verbindliche
Zeitanzeige — nicht gerechtfertigt.

Es ist deshalb sinnvoll, zur Zeitversorgung grofierer
Betriebe ,Neben”-Uhren zu verwenden, die von
einer ,Haupt“-Uhr gestevert werden. Da die
Nebenuhren kein eigenes Gehwerk enthalten,
sondern nur mit einfachen, elektromechanischen
Schrittschaltwerken ausgeristet sind, die mittels
Gleichstromimpulsen von der Hauptuhr weiter-
geschaltet werden, kann bei der Konstruktion der
Hauptuhr ein grofier technischer Aufwand getrie-
ben werden. Damit wird erreicht, daf3 ein beliebig
grofler Bereich mit einer allgemein verbindlichen,
einheitlichen genauen Uhrzeit versorgt wird.
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BILD 1
PRINZIP-SCHALTUNG

einer Uhrenanlage mit 5 verschiedenen
Nebenuhr-Ausfihrungen.
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GESAMTANSICHT EINER
TuN-UHRENZENTRALE
fir 20 Minuten-Nebenuhrlinien und

10 Sek.-Nebenuhrlinien mit 2 Hauptuhren,
ausgeriistet mit '/;” Invar-Nickel-Stahl-
Kompensationspendeln.

BILD 2



Prinzip einer Nebenuhrenanlage

Minitlich und bei Bedarf sekiindlich werden von
der Hauptuhr abwechselnd ihre Stromrichtung é&n-
dernde Gleichstromimpulse auf die gepolten
Schrittschaltwerke der Nebenuhren gegeben (siehe
Bild 1). Diese Werke arbeiten nur dann, wenn die
Stromrichtung eines Steuerimpulses derjenigen
des vorhergegangenen Impulses entgegengesetzt
ist. Durch die Verwendung von einfachen und
robusten, gepolten Schrittschaltwerken mit Dreh-
anker wird vermieden, daf3 durch Stérungen im
Leitungsnetz bedingte Impulsverstimmelungen zu
einer unbeabsichtigten Weiterschaltung der Neben-
uhren fihren. Im Leitungsnetz induzierte Stér-
impulse oder Kontaktprellungen der Impulskon-
takte kénnen gleichfalls die Nebenuhrwerke nicht
mehrfach weiterschalten. Bei Uhrensystemen, die
mit Steverimpulsen mit stets gleicher Stromrichiung
arbeiten, werden deshalb aufwendige Gleichstell-
einrichtungen bei den Nebenuhren erforderlich.

Aufbau und Prinzip der TuN-Uhrenzentralen

Die Uhrenzentralen bestehen grundsétzlich aus
zwei Hauptuhren mit der zugehérigen Uber-
wachungseinrichtung und den einzelnen Neben-
uhrfeldern. In der TuN-Uhrentechnik Ubernimmt
jeweils eine Hauptuhr die Steuerung der Neben-
uhren, wihrend die zweite Hauptuhr als Reserve-
Hauptuhr phasengleich mitlauft.

Mit Hilfe der Uberwachungseinrichtung ibernimmt
bei Stérung der Hauptuhr | die Reserve-Haupt-
uhr |l die Fortschaltung der Nebenuhren. Die Auf-
teilung in die einzelnen Nebenuhrlinien wird in
den in der Zentrale untergebrachten Nebenuhr-
feldern vorgenommen. Die Nebenuhrlinien wer-
den ausgangsseitig durch sichtbare Kontrolluhren
Uberwacht.

Zusdtzlich erhélt die Uhrenzentrale ein allgemei-
nes Uberwachungsfeld, das zur Uberwachung der
Hauptuhrimpulse, der Batteriespannung, des Erd-
schlusses, der Hauptsicherung usw. dient.
TuN-Uhrenzentralen werden mit je 2 Sekunden-
pendel-Hauptuhren (/") oder Dreiviertelsekun-
denpendel - Hauptuhren (*/s”) ausgestattet. Bei
kleineren Uhrenzentralen bis etwa 10 Nebenuhr-
linien verwendet man vorwiegend ¥/s”-Hauptuhren.
Bei grofleren Uhrenanlagen hingegen werden
auch wegen der noch gréfieren Ganggenavuigkeit
',”-Hauptuhren zur Steuerung der Nebenuhren
eingesetzt. Auflerdem werden von den '/,”-Haupt-
uhren die Sekundenimpulse erzeugt, die fir die
Fortschaltung von Sekunden-Nebenuhren oder an-
deren Einrichtungen (Zeitansage) benétigt werden.
Unterzentralen arbeiten einmal ohne Hauptuhr
(nur mit Uhrenrelais) oder mit einer Reserve-
Hauptuhr. Soll eine gréfiere Anzahl von Neben-
uhren in weiterer Entfernung von einer Uhren-
zentrale gestevert werden, dann dient zur Fort-
schaltung dieser Nebenuhren eine Unterzentrale.
Grund dieser Anordnung ist die Einsparung von

4.1

Leitungen (Anzahl der Aderpaare und Quer-
schnitt). Eine Unterzentrale wird stets von einer
Ubergeordneten Uhrenzentrale gesteuvert (siehe
Abbildung 2 bis 6).

Konstruktiver Aufbau

TuN-Uhrenzentralen werden in Stand- oder Wand-
gehdusen (Stahlblechausfihrung) geliefert, wobei
erstere Ausfohrung fir Uhrenzentralen mit /,”-
Hauptuhren und letztere fir Uhrenzentralen mit
*/+"-Hauptuhren bevorzugt wird. Die Konstruktion
ist so gewdhlt, daf3 die Zentralen direkt an die
Wand gestellt bzw. gehdngt oder in diese ein-
gelassen werden kénnen, ohne daf} die Riickseite
des Stand- (Wand-) Schrankes zugénglich sein
muf3. Die Vorteile dieser raumsparenden Konstruk-
tion zeigen sich bei der Montage und der laufen-
den Wartung.
Die Zentrale besteht im einzelnen aus folgenden
Hauptbaugruppen:
a) der Hauptuhr |,
b) der Hauptuhr I,
¢) dem Uberwachungs- und Mef3feld,
mit den zugehérigen Relaiseinrichtungen,
d) den Minuten- und Sekundenlinien-Feldern
mit den zugehdrigen Linienrelais und
Sicherungseinrichtungen.
Bei kleineren Uhrenzentralen werden die Bau-
gruppen c und d auch kombiniert ausgefiihrt. Auf-
baumdBig liegen im Mittelfeld der Zentrale zwi-
schen den beiden Hauptuhren die Uberwachungs-
und Kontrollorgane sowie die Einbaufelder fir die
Nebenuhrlinien. Alle Bedienungsschalter, Kontroll-
tasten, MefBumschalter usw. sind nicht direkt zu-
gdnglich, sondern gut sichtbar unter verschlief-
baren Glastiiren eingebaut. Damit ist sichergestellt,
daf3 nicht durch unbefugte oder versehentliche
Betéitigung eines Schalters Stérungen in der Uhren-
zentrale verursacht werden.
Die einzelnen Baugruppen des elektrischen Teiles
der Uhrenzentrale sind auf Relaisschienen bzw.
auf der Rickwand montiert. Betriebswichtige Bau-
teile, wie Uhren-Relais, Schrittschaltwerke, Impuls-
Uberwachung sind leicht zugénglich und kénnen
bei Revision oder zur Stérungsbeseitigung durch
einfache Handgriffe herausgenommen und ausge-
tauscht werden. Der Austausch dieser Bauteile
kann ohne Lésen von Drahtanschlissen erfolgen.

Die Spezial-Uhrenrelais fir die Minuten- und
Sekundenlinien sind wie die Montageplatten der
Hauptuhr | und Hauptuhr Il Gber Federkontakte
mit dem Ubrigen Teil der Uhrenzentrale ver-
bunden.

Auf der Riickwand der Zentrale sind leicht zugéng-
lich die Anschlufiklemmleisten fir die Nebenuhr-
linien und Stromversorgung angeordnet.

Die HU | und die HU Il sind hinter verschlieBbaren
Glastiiren angebracht. Das Uberwachungs- und
Mefifeld sowie die Einbaufelder fiir die Minuten-
oder Sekundennebenuhrlinien sind in nach vorn
schwenkbaren Tiren eingebaut. Es ist notwendig,
Hauptuhr-Zentralen erschiitterungsfrei aufzustel-
len oder aufzuhdngen. Bei Standzentralen ist ein
Betonsockel wvorzusehen, auf den die Uhren-
zentrale fest verschraubt wird.



BILD 4

UHREN-STANDZENTRALE

zur Steverung von 10 Minuten-Nebenuhrlinien
(Mittelteil gedfinet)

Oben links: Uberwachungs-Relaisschiene
Riuckwand: 2 x5 Nocken-Werke fiir Reserve-
Uhrenrelaiseinschaltung.
Uberwachungs-Relaiskoffer mit Uberbriickungs-
schaltern.

Schrittschaltwerk 1 (gedffnet), Reserve-Uhrenrelais
(gedfinet),

Schrittschaltwerk 2 (geschlossen).

2 x 3 Uhrenrelais.

BILD

UHREN-STANDZENTRALE

mit 1/;" Hauptuhren (Invar-Nickelstahl-Kompensations-
pendel) zur Steuerung von 10 Minuten-Nebenuhrlinien.

Hauptuhr Il mit Pendel-Regulier-System (PRS).

Mittelteil (von oben nach unten):

Stérungsmelde-Leuchtfelder; MeBinstrumente fir
Spannung, Linienstrom, Gesamtstrom und Erdisolations-
widerstand mit darunter eingebauten Mef3tasten.
2x5 Linien-Kontrollnebenuhren; kombiniertes
Uberwachungs- und Nebenuhrlinienfeld mit Haupt-
sicherungen, Sicherungs- und Lampenprifeinrichtung;
Impulskontroll-Lampen; Schaltklinken, Linienschalter
sowie weitere Bedienungsschalter (durch verglaste
Rahmentir verschlieBbar).

Abmessungen: Héhe 1910 mm, Tiefe 375 mm,
Gesamtbreite 1400 mm,
Breite HU-Gehéuse je 400 mm
Breite des Mittelteils 600 mm.
3
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4.2
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Impulserzeugung und Impulsverteilung
Hauptuhr | und Hauptuhr I

TuN-Hauptuhren sind mechanische Uhren mit Ge-
wichtsantrieb. Der Gangregler ist das 4"~ bzw.
'/i”-Pendel.

Die Hauptuhren bestehen aus einem Gehwerk,
Zifferblatt mit Zeiger, Pendel und Gewichtsantrieb
sowie dem elektrischen Teil, der sich zusammen-
setzt aus der Pendel-Kontakteinrichtung und dem
elektrischen Schwungradaufzug. Das Gehwerk mit
Zifferblatt und Zeiger kann ohne Lésen von Ver-
bindungsschrauben mit einem Handgriff von dem
elektrischen Teil getrennt werden.

Der elektrische Aufzug, das Pendel und die Pen-
delkontakteinrichtung sind auf einer Isolierstoff-
platte angeordnet, die nach Lésen von zwei Rén-
delmuttern aus dem Gehduse der Hauptuhr her-
ausgenommen werden kann. Die elekirische Ver-
bindung der Hauptuhr zu den iibrigen Teilen der
Uhrenzentrale erfolgt iber federnde Kontakt-
leisten.

Der mechanische und der elektro-mechanische Teil
der TuN-Hauptuhren ist einfach und Ubersichtlich
aufgebaut. Durch diese Art der Konstruktion sowie
ein entsprechendes Pendel als Gangregler werden
TuN-Hauptuhren hohen Anforderungen an die
Ganggenauigkeit gerecht.

Das '/,”-Pendel macht eine Halbschwingung in
einer Sekunde, das 3%”-Pendel in 0,75 Sekunden.
Hierbei wird der Pendelkontakt jeweils einmal be-
tatigt. Als Halbschwingung bezeichnet man die
Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden Durch-
gdngen des Pendels durch die Ruhelage. Der Pendel-
kontakt ist ein Wechselkontakt und wird iiber eine
Fiihrungsstange vom Pendel betdtigt. Der Kontakt-
druck des Pendelkontaktes ist bei Betdtigung sehr
gering (ca. 4 g), um den Gang der Hauptuhr so
wenig wie méglich zu beeinflussen. Daher kénnen
Uber einen solchen Pendelkontakt nur ganz ge-
ringe Stréme (etwa 15 mA) geschaltet werden. Der
Pendelkontakt ist funkengeldscht und funkentstért
nach Stérgrad K (VDE 0875). Der Pendelkontakt
gibt wechselnde Impulse (%”- bzw. '\”-Impulse)
ab, wobei die Polaritat der Impulse der jeweiligen
Pendellage entspricht. Rechter Pendelausschlag
= Plus-Impuls, linker Pendelausschlag = Minus-
Impuls. An den Pendelkontakt werden sehr hohe
Anforderungen gestellt, da dieser im Laufe von
24 Stunden bis zu 115.200 mal betdtigt wird.

Ganggenavigkeit und Regulierung

Die Giite der Gangregler der '/,”- bzw. */,”-Pendel
bestimmt wesentlich die Ganggenauigkeit der
Hauptuhren. Nach dem physikalischen Pendel-
gesetz ist die Dauver einer Halbschwingung pro-
portional der Pendelldnge, wobei die Gang-
genauigkeit einer Hauptuhr mit der Schwingungs-
dauver — und somit der Pendelldnge ('/2”, */"” und
'/,”-Pendel) — zunimmt. Verénderungen der Pen-
dellange verdndern den Gang der Uhr. Verkirzt
man das Pendel, so wird der Gang beschleunigt;
wird das Pendel verléngert, so wird der Gang ver-
langsamt. Fir den genauen Gang einer Hauptuhr

ist es also sehr wichtig, daf} das Material, aus dem
ein Pendel gefertigt ist, sich bei Temperaturschwan-
kungen méglichst wenig verdndert. Je kleiner der
Ausdehnungskoeffizient des Pendelmaterials ist,
desto geringer sind die Schwankungen der Schwin-
gungsdauer eines Pendels bei wechselnder Tem-
peratur. Geeignete Pendelkonstruktionen sind so
ausgefihrt, daf3 Léngenédnderungen der Pendel-
stangen durch jeweils entgegengesetzte Schwer-
punktverschiebungen kompensiert werden (Kom-
pensationspendel).

Bei Uhrenzentralen kommen folgende Pendel-
typen zum Einsatz:

| max. Zeitabweichung

Ssbvidinvay innerhalb 24 Std.

a) %*-Holzstabpendel

(serienm&fBige Ausf.) 0 bis + 1,2 Sekunden

b) % “-Invar-Nickelstahl-

Kompensationspendel 0 bis + 0,8 Sekunden

c) '/,"- Holzstabpendel

(serienméfBige Ausf.) 0 bis £ 0,8 Sekunden

d) ,"*-Invar-Nickelstahl-

Kompensationspendel 0 bis = 0,6 Sekunden

e) 1,""-Riefler-Pendel

Gilteklasse || 0 bis + 0,6 Sekunden

f) 1/,*-Riefler-Pendel

Giteklasse | 0 bis + 0,3 Sekunden

Die angegebenen Zeitabweichungen sind Manxi-
malwerte, die innerhalb 24 Stunden auftreten kén-
nen. In der Praxis kommt es jedoch kaum vor, daf3
sich die genannten Werte addieren, sondern die
entstehenden Plus- oder Minus-Zeitdifferenzen
gleichen sich zumeist Uber einen ldngeren Zeit-
raum wieder aus.

Voraussetzungen fir Ganggenauigkeit sind:

a) gewissenhafte Montage der Hauptuhr an
einem erschiitterungsfreien Ort,

b) Vermeidung direkter Sonneneinstrahlung,

c) gleichmédflige Raumtemperatur,

d) sorgféltige Grob- und Feinregulierung,

e) sachgeméfle Pflege der Hauptuhr.

Die Zeitdaver einer Pendelschwingung ist wie be-
reits gesagt von der Pendelldnge und damit von
der Schwingungsweite abhéngig. Eine Anderung
dieser Grofien beeinfluBlt den Gang der Hauptuhr.
Zur Regulierung einer TuN-Hauptuhr werden da-
her folgende Verfahren angewendet:

a) Veréindern der Pendellénge durch eine
Schwerpunktverschiebung

b) Verédndern der Schwingungsweite auf
elektro-magnetischem Wege (siehe hier-
zu 4.5.5).

Eine manuelle Einregulierung der Hauptuhren ist
nach Aufstellung der Uhrenzentrale unerlafllich.
Bei der Grobregulierung wird das Pendelgewicht
durch Verstellen der Reguliermutter am unteren
Ende der Pendelstange gehoben oder gesenkt. Zur
Feinregulierung besitzt das '/i”-Invar-Nickelstahl-
Kompensationspendel und das Riefler-Pendel an
der Pendelstange einen Gewichisteller zur Auf-
lage von stibchenférmigen Reguliergewichten.
Durch das Auflegen von Gewichten tritt eine



BILD 5

Abmessungen:
Héhe 960 mm

Tiefe 250 mm
Breite 1.300 mm

BILD 6

Abmessungen:
Héhe 900 mm
Tiefe 160 mm
Breite 550 mm
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UHREN-WANDZENTRALE

mit 34" Hauptuhren
zur Steuerung von 10 Minuten-
Nebenuhrlinien

Hauptuhren mit 3,"-Holzstabpendel (ausgegossene Pendellinse),

Hauptuhr | (linke HU) mit Pendel-Regulier-System (PRS) zur Gleichlaufhaltung durch Uber-
geordnetes Zeitnormal,

Hauptuhr 1l (rechte HU) mit PRS zur Gleichlaufhaltung durch HU .

Mittelteil (von oben nach unten):

4 doppelte Stérungsmelde-Leuchtfelder, 3 Meflinstrumente: Spannung, Strom, Widerstand
mit darunter eingebauten Meftasten. 2 x5 Linien-Kontrollnebenuhren. Kombiniertes Uber-
wachungs- und Nebenuhrlinienfeld (durch verglaste Rahmentir verschlieBbar) mit Haupt-
sicherungen, Minutenimpuls-Kontroll-Taste und Lampen, Nebenuhrlinien-Sicherungspaaren
(a/b), Schaltklinken und Linienschaltern sowie weiteren Bedienungsschaltern.

UHREN-UNTERZENTRALE

zur Steuverung von 4 Minuten-
NU-Linien und
1 Sekunden-Nebenuhrlinie.

Vorder-Ansicht (von oben nach unten)

Kontroll-Nebenuhren fiir ankommende Minuten- und Sekundenimpulse; dazwischen Strom-
und Spannungsmesser mit den darunter angeordneten Mefitasten. Linien-Kontrollneben-
vhren, Linien-Sicherungspaare (a/b), Stérungsmelde-Leuchtfelder; dazwischen Nachstel!-
sicherung. Nachstelltasten (Umschalt-, Plus- und Minusimpulstaste) Schaltklinken (fir Messung
und Nachstellen), Hauptsicherungen, Linien- und Bedienungsschalter.

Innen-Ansicht

unten links: Alarmwecker und Uberwachungsrelaisschiene.

Rickwand: 2 Minuten- und 1 Sekunden-Uhrenrelais. Batterie-Klemmen und Anschluf3leiste.
Durchbruch fir die Kabeleinfihrung. Uberwachungs-Relaiskoffer mit Uberbriickungs-
schaltern.



4.2.3

Schwerpunktverlagerung des Pendels nach oben
ein und damit eine scheinbare Pendelverkiirzung.
Auflegen eines Gewichtes bewirkt eine Beschleu-
nigung, Abnehmen eine Verlangsamung des
Ganges der Hauptuhr. Die kleinsten Feinregulier-
gewichte besitzen einen Reguliereinflu3 von 0,1 Sek.
innerhalb 24 Stunden. Die Dauer der mechanischen
Einregulierung einer Hauptuhr betrégt etwa
1 Woche.

Ein Verfahren zur elektrischen Feinregulierung
unter Verwendung des Pendelreguliersystems ist
im Abschnitt 4.5.5 beschrieben.

Verstarkung der Hauptuhrimpulse

Um die mechanische Belastung des Pendels der
Hauptuhr durch den Pendelkontakt méglichst ge-
ring zu halten, ist dieser konstruktiv sehr leicht
ausgefihrt und nur bis etwa 15 mA belastbar. Es
wird deshalb zwischen den Pendelkontakt und das
anzutreibende Schrittschaltwerk sowie die zu
steuernden Sekundenuhrenrelais (nur bei Haupt-
uhren mit '/,"-Pendel) ein Kontakirelais geschaltet,
das die vom Pendelkontakt erzeugten polwechseln-
den Sekundenimpulse verstérkt weitergibt (siehe
Bild 7).

Das Kontakt-Relais besteht im wesentlichen aus
einem durch permanente Vormagnetisierung ge-
polten zweispuligen Elektro-Magneten und einer
durch diesen betdtigten Kontakt-Einrichtung. Diese
Kontakt-Einrichtung ist als starrer Anker (Kontakt-
Wippe) ausgefihrt, der in seiner Mitte drehbar
gelagert ist. Durch diese Konstruktion des Ankers
wird eine optimale Impulsdaver erzielt, die sich
nur um die geringe Umschlagzeit des Relais ver-
mindert. Der Schaltstrom des Kontakt-Relais kann
bis zu 0,1 A betragen.

Bei Erregung des Kontaktrelais durch einen Plus-
impuls wird der rechte Ankerkontakt, bei einem
eingehenden Minusimpuls der linke Ankerkontakt
betdtigt. Nach Beendigung der abgegebenen Im-
pulse wird die in der Erregungsspule des Schritt-
schaltwerkes und der Sekundenuhrenrelais (nur
bei Uhrenzentralen mitSekundenlinien)entstehende
Selbstinduktionsspannung tber Gleichrichter kurz-
geschlossen.

Das Kontaktrelais ist nach den VDE-Vorschriften
08 75 funkentstort (Funkstérgrad N).

4.2.4 Erzeugung von polwechselnden Minutenimpulsen

Die von der Hauptuhr erzeugten polwechselnden
Sekundenimpulse werden Uber das Kontaktrelais
an das Schrittschaltwerk zur Erzeugung des Minu-
tenimpulses weitergegeben und von diesem in pol-
wechselnde Minutenimpulse umgewandelt. Diese
Umwandlung erfolgt in der Weise, daf3 das An-
triebswerk des Schrittschaltwerkes, ein gepoltes
Nebenuhrwerk, von den ',”- bzw. 3."-Impulsen
fortgestellt wird und Gber ein Getriebe eine grofie
Nockenscheibe mit Skala sowie zwei kleine Hilfs-
nockenscheiben antreibt. Durch diese Nocken-
scheiben werden Kontaktfedersétze betdtigt. Die
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Ubersetzung ist so gewdhlt, daf3 die grofie Nocken-
scheibe nach 120 '/y”-Impulsen bzw. 160 3/"-Im-
pulsen zwei Umdrehungen gemacht hat, wéhrend
sich die beiden kleinen Nockenscheiben je einmal
drehen. Bei Ubereinstimmung eines Minuten-
nockenscheibeneinfalles mit dem einer Hilfs-
nockenscheibe wird jeweils einer der beiden um
180 Grad gegeneinander versetzten Impulskon-
takte durch Einfall des zugehérigen Kontakthebels
betdtigt. Durch diese im Abstand von 60 Sekunden
erfolgende abwechselnde Betétigung der beiden
Impulskontakte werden polwechselnde Minuten-
impulse von 2 Sekunden Dauer bzw. 2,25 Sekunden
Daver erzeugt.

Durch einen Gleichrichtersatz werden die Impuls-
kontakte vor einer schédlichen Funkenbildung bei
der Beendigung der abgegebenen Minutenimpulse
geschitzt.

Das Schrittschaltwerk ist nach den VDE-Vorschrif-
ten 0875 funkentstért (Funkstérgrad N).

Wéhrend von Kontaktlaufwerken mit Prézisions-
auslésung, die direkt in den Gehwerken der Haupt-
uhr eingebaut sind, Minutenimpulse mit einer Aus-
|6segenavigkeit von 0,3 Sekunden abgegeben
werden kénnen, lassen sich die Minutenimpulse
durch ein Schaltwerk mit einer Auslésegenauigkeit
von £ 0,01 Sekunden erzeugen.

Bei speziellen Erfordernissen kann die Impuls-
daver durch entsprechende Ausfilhrung der Kon-
taktnocken vergréfiert werden.

Das Bild 8 zeigt die technische Ausfihrung eines
Schaltwerkes zur Erzeugung von Minutenimpulsen.

Minutenuhrenrelais

Zur Erhéhung der Schaltleistung der Hauptuhr |
bzw. der Hauptuhr Il miissen dem Kontakirelais
zur Verstéirkung der Sekundenimpulse und dem
Schaltwerk zur Erzeugung der Minutenimpulse
Minuten- oder Sekundenuhrenrelais nachgeordnet
werden. Die Zahl der verwendeten Relais ist ab-
héngig von der Anzahl der zu steuernden Neben-
uhren bzw. von der Anzahl der Nebenuhrlinien.
Die an eine Uhrenzentrale angeschlossenen Ne-
benuhren werden {iber eine zweiadrige Leitung
gestevert. Es ist nicht zweckmdBig, alle Uhren
einer Anlage an eine gemeinsame Doppelleitung
zu legen. Einmal ist die Zahl der anzuschlieBenden
Nebenuhren durch die Schaltleistung der Steuer-
kontakte begrenzt, zum anderen wiirde sich eine
Stdrung im Leitungsnetz oder in der Zentrale auf
die ganze Anlage auswirken. Aus diesem Grunde
werden die Nebenuhren in Gruppen oder Linien
aufgeteilt. Fiir bestimmte wichtige oder schwer zu-
gédngliche Uhren (z. B. Turmuhren) belegt man eine
eigene Linie. Eine grofiziigige Aufteilung des ge-
samten Nebenuhrennetzes auf méglichst viele
Linien ist fir den Betrieb und die Unterhaltung
der Uhrenanlage immer zweckméfBig.

Im allgemeinen werden von einem Minutenuhren-
relais bis zu 5 Nebenuhrlinien gesteuert. Durch
einen in der Zentrale befindlichen Rangierverteiler



BILD 7 BILD 8

Kontaktrelais zur Entlastung des Pendelkontaktes mit Schrittschaltwerk zur Erzeugung von Minutenimpulsen
Funkenldschung und Funkentstérung, auf einsteckbarer mit Funkenléschung und Funkentstérung, auf einsteck-
Grundplatte montiert. barer Grundplatte montiert.
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BILD 9 BILD 10
Minutenuhrenrelais mit Funkenléschung und Funkentsto- Sekundenuhrenrelais mit Funkenléschung und Funkent-
rung, auf einsteckbarer Grundplatte montiert. stérung, auf einsteckbarer Grundplatte montiert.
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4.2.7

ist es mdglich, die Nebenuhrlinien jeweils an die
Uhrenrelais zu schalten, die stromméfBig noch nicht
voll belastet sind.

Als Minutenrelais verwendet TuN eine robuste
Spezialausfihrung (siehe Bild 9). Diese Ausfiihrung
enthdlt zwei Arbeitsspulen sowie zwei voneinan-
der getrennt arbeitende permanent-magnetisch
vorgepolte Anker. Das Relais ist jedoch mit zwei
Edelmetall - Wechselkontakten ausgeriistet, die
maximal mit 0,8 A belastet werden kénnen. Diese
Kontakte reinigen sich wéhrend des Betriebes
selbst. Die Konstruktion mit zwei getrennt gelager-
ten Ankern erlaubt es, die Spannung nur wéhrend
der Daver der eingangsseitigen Erregung an die
Nebenuhrlinien zu legen. In der Ruhelage des
Minutenuhrenrelais liegen beide Wechselkontakte
der dann kurzgeschlossenen Nebenuhrlinie am
Pluspol der Batterie.

Die Ruheseite der beiden Minutenimpuls-Kontakte
wird durch zwei Sperrzellen Gberbriickt. Bei Riick-
gang eines Impulskontaktes in die Ruhelage ist die
Nebenuhrlinie wéhrend der Schwebelage des Kon-
taktes UbereineSperrzelle kurzgeschlossen. Durch
diese Schaltungsanordnung wird erreicht, dafd der
von den Induktivitdten der Nebenuhren erzeugte
Stromsto3 abklingen kann. Auflerdem ist das
Uhrenrelais durch Drosseln und Kondensatoren
funkentstért (Stérgrad N nach VDE 0875).

Die Zuleitungen zum Relais werden iber eine
federnde Kontaktleiste herangefiihrt. Die gepolte
Ausfilhrung gewdhrleistet eine hohe Betriebs-
sicherheit, geringen Steuerstrom und gestattet
einen verhdltnisméBig einfachen Schaltungsauf-
bau. Bei der Konstruktion des Relais wurde be-
sonderen Wert auf einen robusten mechanischen
Aufbau gelegt, da von der Giite des Schaltkontak-
tes in hohem Mafle die Fortstellsicherheit der
Nebenuhren abhdngt.

Sekundenuhrenrelais

Das Sekundenuhrenrelais (siehe Bild 10) ist kon-
struktiv dhnlich wie das Minuten-Uhrenrelais auf-
gebaut, jedoch besitzt dieses einen in seiner Mitte
gelagerten in sich starren Anker (Kontaktwippe).
Durch diese Konstruktion des Ankers wird eine
optimale Impulsdauer, die sich nur um die geringe
Umschlagzeit des Relais vermindert, erzielt. Dies
ist bei Sekunden-Nebenuhrlinien, die sekiindlich
Steuerimpulse erhalten, besonders wichtig.

Die Impuls-Kontakte dieses Relais k&nnen mit
maximal 0,8 A belastet werden.

Nebenuhrlinien mit Zubehor

Von den Uhrenrelais (Minuten- und Sekunden-
relais) werden die Minuten- bzw. Sekundenimpulse
zu einer Verteilerschiene gefihrt. Hier erfolgt die
Aufteilung in Minuten- und Sekundenlinien. Je
nach Gréfle und Belastung der einzelnen Linien
wird fir eine oder mehrere Linien ein Uhrenrelais
vorgesehen.

4.3
4.3.1

Zu einer Nebenuhrlinie gehérenfolgende Bauteile:

a) eine Kontrollnebenuhr (Linienkontrolluhr),

b) zwei Liniensicherungen,

c) eine Linienschaltklinke mit Klinken-
kontakten,

d) ein Linienschalter.

Die Kontrollnebenuhr dient zur Uberwachung der
Nebenuhrlinie. Sie liegt normalerweise parallel
am Ausgang der Nebenuhrlinie hinter den Um-
schaltekontakten und den Sicherungen.

Wenn das vorhandene oder zu planende Leitungs-
netz es zulaBt, ist zu empfehlen, die Kontroll-
nebenuhr an das Ende einer Nebenuhrlinie zu
schalten (wie in Bild 21 dargestellt). Dies erfordert
zwar eine eigene Rickleitung fiir die Kontrolluhr;
es wird damit aber eine weitgehende Kontrolle des
Leitungsnetzes erreicht.

Die Kontrollnebenuhr ist mit einem Zusatz ausge-
rustet, der, sobald eine Kontrolluhr ,aufler Tritt”
gerdt, eine Stérungsmeldung ausldst. Gesteuvert
wird diese Schalteinrichtung Uber einen Wechsel-
kontakt, der von der Kontrolluhr jeweils gleich-
zeitig mit dem Steuerimpuls der Nebenuhrlinie be-
tatigt wird.

Die Nebenuhrlinie ist mit Riicksicht auf die ge-
polten Steuerimpulse zweipolig abgesichert. Je
nach Belastung der Linie erfolgt die Absicherung
mit Sicherungen fir eine maximale Stromstdrke
von 0,2—0,8 A. Thermoschalter, wie sie in der Fern-
sprechtechnik Ublich sind, kénnen wegen der kur-
zen Impulsdauer von ca. 2 Sekunden bei Minuten-
linien nicht verwendet werden.

Jeder Nebenuhrlinie ist eine Schaltklinke zugeord-
net. Mittels eines Schaltstépsels kann jede einzelne
Linie an die gemeinsame Mefeinrichtung ange-
schaltet werden bzw. es wird die Umschaltung auf
die automatische Nachstelleinrichtung vorbereitet.
Diese Form der Linien- An- und Umschaltung Gber
Klinkenkontakte wurde gewdhlt, weil hierdurch
sichergestellt ist, daf3 Stérungen in der Uhren-
anlage durch versehentliche Betédtigung mehrerer
Schalter oder Tasten vermieden werden.

Aufler der Linienklinke erhdlt jede Linie einen
Linienschalter. Mit diesem Schalter kann jede Linie
einzeln abgeschaltet und in Verbindung mit der
Klinkenumschaltung an die Nachstelleinrichtung
gelegt werden.

Die Bedienungsorgane der Linien (Klinkenschalter,
Linienschalter und Sicherungen) sind in Gruppen
hinter verschlieBbaren Glastiren montiert (siehe
Bild 11).

Einrichtungen fir den Gleichlauf der Hauptuhren
Pendelreguliersystem

Um die Hauptuhr Il mit der Hauptuhr | in Gleich-
lauf zu halten bzw. um die Hauptuhr | von einem
Ubergeordneten Zeitnormal zu regulieren, ver-
wendet TuN ein Pendelreguliersystem (PRS), das
von den sonst Ublichen Synchronisiereinrichtungen
wesentlich abweicht.

1
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BILD 11

Minuten-Nebenuhrenlinienfeld mit 10 Minuten-Kon-
trollnebenuhren und den pro Nebenuhrlinie vor-
handenen Sicherungen, Schaltklinken und Neben-
vhr-Linienschaltern unter verschlieBbarer Glastir.
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4.3.2

-

Das verwendete System (siehe Bild 12) ist wie folgt
aufgebaut: Am Pendel ist ein gabelférmiger, per-
manenter Magnet befestigt. Bei jeder Pendel-
schwingung taucht der Magnet in eine eisenlose
Spule ein. Wird die Spule von einem Gleichstrom
durchflossen, so stéf3t das von der Spule aufge-
baute Magnetfeld den Pendelmagneten ab bzw.
zieht ihn an, je nachdem wie das Magnetfeld der
Spule gepolt ist. Durch Andern der Stromrichtung
und der Stromstérke in der Regulierspule kann die
Schwingungsweite des Pendels in bestimmten Gren-
zen beeinfluf}t werden. In Reihe mit der Spule des
Pendelreguliersystems liegt ein Drehspul-Strom-
mefigerdt mit Nullpunkt in der Mitte. An diesem
Mefigerdt kénnen Stromrichtung und Stromstérke
abgelesen werden. Aus der Richtung des Stromes
kann man ersehen, ob die Uhr vor- oder nach-
reguliert wird. Die Gréfle des Regulierstromes
laf3t sich mit einem eingebauten Regelwiderstand
in den Grenzen von 0— 10 mA beliebig veréndern.
Die Gréfie der Gangbeeinflussung in Abhédngig-
keit von der Regulierstromstdrke ist fir verschie-
dene Pendeltypen im Bild 13 dargestellt.

Fiir den Einsatz des Pendelreguliersystems werden
Einrichtungen erforderlich, die selbsttdtig die
Stromrichtung und die Gréfle des Regulierstromes
festlegen. Hierbei muf3 die Richtung des Gang-
unterschiedes der taktgebenden Hauptuhr gegen-
Uber der zu regulierenden Hauptuhr festgestellt
werden, damit in Abhéngigkeit davon Gréfle und
Richtung des Regulierstromes eingestellt werden
kann. Diese Einrichtungen sind beschrieben im Ab-
schnitt 4.3.2 (ZRZ), 4.3.3 (FRZ), 4.3.4 (FUR) fir auto-
matische Gleichlaufregulierung und im Abschnitt
4.55 fir manuelle elektromagnetische Feinregu-
lierung.

Interne Gleichlaufhaltung

Der Zentralenregulierzusatz (ZRZ) hat die Auf-
gabe, die beiden Hauptuhren (HU |, HU II) der
Uhrenzentrale stédndig in Gleichlauf zu halten.

Auflerdem soll im Falle einer Umschaltung von
Hauptuhr | auf Hauptuhr 1l die Reguliereinrichtung
so umgestellt werden, daf3 die Hauptuhr |l die Re-
gulierung der Hauptuhr | Gbernimmt. Die fir den
Zentralenreguliersatz bendtigten Relais sind auf
einer gemeinsamen Grundplatte montiert und bil-
den mit den ibrigen Schaltelementen eine ge-
schlossene Baueinheit (siehe Bild 14).

Der Zentralenregulierzusatz arbeitet wie folgt: Fir
die Uberwachung der Minutenimpulse von Haupt-
uhr | und Hauptuhr Il ist je ein Uberwachungsrelais
vorgesehen. Es wird zweiminiitlich geprift, welcher
Minutenimpuls zuerst eintrifft. In Abhéngigkeit von
der Reihenfolge des Eintreffens der Impulse der
beiden Hauptuhren wird die Richtung des Regulier-
stromes fiir das Pendel-Regulier-System der Haupt-
uhr 1l bestimmt. Trifft der Impuls der Hauptuhr |
zuerst ein, dann wird eine Stromrichtung ein-
gestellt, die die Schwingungsweite des Pendels
vergroflert (die Uhr geht langsamer); trifft der Im-
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puls zu spdt ein, dann wird die entgegengesetzte
Stromrichtung eingestellt, die die Schwingungs-
weite des Pendels verkleinert (die Uhr geht
schneller).

Treffen beide Impulse gleichzeitig ein, so unter-
bleibt eine Regulierung. Durch diese Einrichtung ist
sichergestellt, daf3 die Hauptuhr Il nicht unnétig
reguliert wird. Diese Art der Gleichlaufhaltung
hélt die beiden Pendel mit sehr viel hdherer Ge-
navigkeit im gleichen Tritt als eine Synchronisier-
einrichtung herkédmmlicher Art, bei der das Pendel
stofweise beeinflufit wird und bei der sich natur-
gemdf} ein vom Gang der Hauptuhr Il abhéngiger
Phasenwinkel einstellt.

Der Zentralenregulierzusatz beeinfluf3t das Pendel
wihrend jeder geraden Minute ca. 55 bis 58 Sek.
lang. Die Regulierung wird selbsttdtig zu Beginn
jeder ungeraden Minute zuriickgenommen. Es wird
bei Beginn der folgenden geraden Minute jeweils
Uberpriift, ob die Hauptuhr Il richtig geht; damit
wird eine unnétige Regulierung vermieden. Auf3er-
dem ist hierdurch sichergestellt, daf3 bei Ausfall
der Hauptuhr | eine einmal eingestellte Regulie-
rungseinrichtung die Hauptuhr Il nicht verreguliert.
Der Zentralenregulierzusatz ist vorgesehen fiir den
Anschlufl eines Fernregulierzusatzes (FRZ, siehe
4.3.3) oder eines Funkregulierzusatzes (FUR, siehe
4.3.4) fur die Gleichlaufhaltung der Zentrale ge-
geniber einem Ubergeordneten Zeitnormal.

Externe Gleichlaufhaltung (drahtgebunden)

Bei Verwendung eines Fernregulierzusatzes (FRZ)
1Bt sich die TuN-Uhrenzentrale (HU | bzw. HU 1I)
mit einem Ubergeordneten Zeitnormal Uber grofie
Entfernungen hinweg zeitgenau in Gleichlauf
halten. Die vom Ubergeordneten Zeitnormal
zur Gleichlaufhaltung Uber einen Leitungsweg
abgegebenen Regulierimpulse kénnen minitlich
gepolte oder zweiminitlich ungepolte Gleich-
stromimpulse sowie zweiminitlich gesendete Ton-
frequenzimpulse sein. Die tonfrequenten Regulier-
impulse werden am Empfangsort in ungepolte
Gleichstromimpulse umgewandelt.

Die Fernregulierung ist bei Bereitstellung eines
eigenen Leitungsweges stdndig, bei Mehrfachaus-
nutzung und zeitweiser Bereitstellung von Lei-
tungswegen zeitweise wirksam. Der Fernregulier-
zusatz besteht aus neutralen Gleichstromrelais,
Kondensatoren usw., die gemeinsam auf einer
Grundplatte montiert sind. Der Zusatz bildet eine
geschlossene Baueinheit, die jederzeit nachtrég-
lich in eine Uhrenzentrale eingebaut werden kann
(siehe Bild 15).

Der Fernregulierzusatz soll die taktgebende Haupt-
uhr | regulieren. Die ber die Leitung eintreffenden
Regulierimpulse (Fernimpulse) werden im FRZ mit
den von der HU | erzeugten Minutenimpulsen (Ver-
gleichsimpulse) verglichen. Die Reihenfolge der
eintreffenden Impulse (Fernimpuls-Vergleichsim-
puls) bestimmt im FRZ die Festlegung der Re-
gulierstrom-Richtung im Pendelreguliersystem der
HU | in der Uhrenzentrale.
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BILD 12

PENDEL-REGULIER-SYSTEM (PRS) (an Hauptuhr angebaut)

mit gabelférmigem Permanentmagnet (am Pendelstab befestigt), rahmenférmiger Regulierspule mit Regulierstrommesser und
Regulierwiderstand (Stellknopf oberhalb des Meflinstrumentes).

Holzabpendel %~
(ausgegossen) | T

= | Invar-Nickelstahl-
o -Kompensotionspendel 14"

BILD 13

Verénderung des Ganges einer Hauptuhr in Sekunden Uber 24 Stunden bei einer Beeinflussung des Pendels zu jeder 2. Minute
fir die Dauver von 55 Sekunden bei verschiedenen Pendeln in Abhédngigkeit vom Strom im Reguliermagneten des Pendel-
reguliersystems.



4.3.4

Je nachdem, ob die HU | der Uhrenzentrale vor-
oder nachgeht, wird ein entsprechend gerichteter
Regulierstrom Uber den Zentralenregulierzusatz
(ZRZ) auf das Pendelreguliersystem (PRS) der HU |
gegeben (siehe 4.3.2 und 4.3.1).

Die HU | wird jede zweite Minute ca. 55— 58 Sek.
reguliert. Die vom FRZ eingestellte Regulierung
wird nach dieser Zeit selbsttdtig wieder zuriick-
genommen.

Die Ricknahme der Regulierung ist unbedingt er-
forderlich, um eine Verregulierung der Uhren-Zen-
trale durch einen nichtabgeschalteten Regulier-
strom zu verhindern.

Der Fernregulierzusatz wird jeweils individuell an
die durch Leitungsdémpfung und Schaltzeiten der
Ubertragungswege hervorgerufenen Regulierim-
pulslaufzeiten mittels eines mit veréinderlicher Ab-
fallverzégerung ausgestatteten Relais angepafit.

Der Fernregulierzusatz ist so ausgelegt, daf3 eine
Regulierimpulsgabe ber zwei getrennte Leitungs-
wege moglich ist.

Eine selbsttdtige Stérungsanzeige bei gréfleren
Gangabweichungen, Dauerimpuls, Impulsausfall
usw. ist selbstversténdlich vorhanden.

Externe Gleichlaufhaltung (drahtlos)

Durch ein Funkzeitzeichen kann die Uhrenzentrale
téglich ein- oder mehrmals reguliert werden. Bei
dieser Art der Regulierung werden Impulse der
steuernden Hauptuhr | mit einem Zeitzeichen zur
60. Sek. einer Minute in einer bestimmten Stunde
verglichen. In Abhdngigkeit davon, ob der Ver-
gleichsimpuls der Hauptuhr | vor oder nach dem
Funkzeitzeichenimpuls eintrifft, wird der Gang der
Hauptuhr | verlangsamt oder beschleunigt.

Im Gegensatz zum Fernregulierzusatz (4.3.3) wird
die Grofle der Zeitdifferenz zwischen Zeitzeichen
und Vergleichsimpuls ausgewertet. In Abhéngig-
keit von der Grofle der Zeitdifferenz wird der
Gang der stevernden Hauptuhr mehr oder weni-
ger beeinflufit,

Folgende Einrichtungen werden fir die Regulie-
rung einer Uhrenzentrale durch ein Funkzeit-
zeichen erforderlich:

a) 1 Rundfunkempfénger zum Empfang des Zeit-
zeichens. Der Empfénger mufl auf einen Sen-
der abgestimmt sein, der zu immer wieder-
kehrenden Zeiten ein festes Kurzzeitzeichen
abgibt.

Funkzeitzeichen-Reguliereinrichtung (FUR), die
aus dem vom Empfénger kommenden Ton-
frequenzgemisch die Frequenz 1 kHz aus-
siebt, mit der ein Kurzzeitzeichen allgemein
gegeben wird. Mit den aufgenommenen Zeit-
zeichenimpulsen wird eine Relaiskette so
lange gestevert, bis der letzte Impuls des Zeit-
zeichens als Regulierimpuls auf den Regulier-
zusatz weitergegeben wird.

b) 1

4.4
4.4.1

Der Regulierzusatz legt den verdnderlichen
Regulierstrom fest. Es wird Gréfie und Richtung
der zeitlichen Abweichung des Vergleichs-
impulses (HU |) vom Regulierimpuls (Funkzeit-
zeichen) festgestellt und in einen Regulier-
strom entsprechender Gréfle und Richtung
umgesetzt.

Weiterhin enthdlt der Regulierzusatz ein
Schaltwerk zum Einschalten des Empfdngers,
zum Abschalten der Regulierbeeinflussung
sowie die erforderlichen Uberwachungs- und
Meldeorgane.

c) 1 Pendelreguliersystem (siehe Absatz 4.3.1) fur

die zu regulierende HU I.

Der Funkregulierzusatz arbeitet wie folgt:

ca.zwei Minuten vor Abgabe des Funkzeitzeichens
wird Uber ein Schaltwerk im Regulierzusatz der
Empfénger eingeschaltet. Das Empfangsgerdt wan-
delt das Hochfrequenzzeitzeichen um. Uber den
Empféngerausgang wird eine Relaiskette nach
Aussiebung der 1KHz Zeitimpulse gesteuvert. Diese
Relaiskette prift mehrfach die Form und Dauer
des Zeitzeichens. Erst nach einwandfreiem Emp-
fang aller Vorimpulse wird der letzte Zeitzeichen-
impuls ausgesiebt und auf den Regulierzusatz
gegeben. Im Regulierzusatz wird durch eine
Relaiskette die Zeitdauer zwischen dem Eintreffen
des Funkregulierimpulses und eines von der Haupt-
vhr | gegebenen Vergleichsimpulses ermittelt.

Je nachdem, ob der Vergleichsimpuls der Haupt-
vhr | vor oder nach dem Funkregulierimpuls ein-
trifft, wird die Stromrichtung im Pendelregulier-
system festgelegt. Die Zeitdifferenz zwischen dem
Eintreffen der beiden Impulse bestimmt die Gréfle
des Regulierstromes.

Der so vom Regulierzusatz ermittelte Regulier-
strom wird fir eine bestimmte Zeitdaver, z. B.
6 Stunden, auf das Pendelreguliersystem der
Hauptuhr | gegeben. Nach dieser Zeit wird selbst-
tatig durch das Schaltwerk die Regulierung ab-
geschaltet. Die FUR fir die Regulierung der Uhren-
zentrale durch ein Funkzeitzeichen ist so ein-
gerichtet, daf3 durch Stérimpulse oder durch das
Ausbleiben des Zeitzeichens oder des Vergleichs-
impulses die Uhrenzentrale nicht verreguliert
werden kann.

Die fir die Funkzeitzeichenregulierung erforder-
liche Relaiseinrichtung ist auf einer eigenen
Grundplatte montiert und kann als besondere
Baueinheit in eine Uhrenzentrale zusétzlich ein-
gebaut werden. Das Bild 16 zeigt eine derartige
Relaiseinrichtung.

Uberwachungs- und MeBeinrichtungen
Uberwachung der Hauptuhrimpulse

Mit Hilfe einer Relaiseinrichtung, die das Eintreffen
der Minuten- und Sekundenimpulse von Haupt-
uhr | und Hauptuhr Il Gberprift, werden die beiden
Hauptuhren Uberwacht. Bei Aussetzen eines Im-
pulses und bei Dauerimpulsgabe erfolgt eine
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BILD 14

Zentralenregulierzusatz (ZRZ) fur die Gleichlaufhaltung
der Hauptuhr Il mit der Hauptuhr I.

BILD 15

Fernregulierzusatz (FRZ) zur Fernregulierung einer Haupi-
uhr oder Uhrenzentrale iiber Kabelleitungen.

BILD 16

Funkregulierung (FUR) zur Fernregulierung einer
Hauptuhr oder Uhrenzentrale Uber ein durch
Funk gegebenes Zeitzeichen.

BILD 17

Netzspeisegerat fir 60 Volt Nennspannung fir
6 A Gleichstrom zum Anschlufi an 220V 50 Hz
Wechselstrom.
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44.2

4.4.3

4.4.4

Stérungssignalisierung. Féllt ein Impuls der Haupt-
uhr | aus, bzw. wird ein Dauerimpuls gegeben, so
wird automatisch von der steuernden Hauptuhr |
auf die Hauptuhr |l umgeschaltet. Hierbei ist sicher-
gestellt, daf’ kein Impuls ausfallen kann oder Im-
pulsverstimmelungen auftreten. Die fir die Impuls-
Uberwachung bendtigten Relais sind in einem
Relaiskoffer montiert, der iiber eine Steckkontaki-
leiste austauschbar ist. Fir die Revision der Anlage
kann der Uberwachungsrelaiskoffer durch Um-
legen von Schaltern umgangen werden. Die
Linienrelais werden dann direkt von der Haupt-
uhr | bzw. der Hauptuhr |l gesteuvert.
TuN-Uhrenzentralen sind mit einer Einrichtung zur
optischen Kontrolle der Minuten-, Sekunden- und
im Bedarfsfalle 10-Sekunden-Impulse ausgeristet
(siehe Bild 18 und 21). Uber eine nichtsperrende
Drucktaste werden Kontrollampen an die Impuls-
leitungen der Hauptuhr | und der Hauptuhr I
gelegt. Zur Unterscheidung der Minus- oder Plus-
impulse erfolgt die Anschaltung der Kontrollampen
an die Impulsleitungen Gber Sperrzellen. Durch die
von den Hauptuhren | und Il abgegebenen Im-
pulse kommen zwei Lampen zum Aufleuchten. An
dem Aufleuchten der Lampen erkennt man, ob die
Impulse ordnungsgeméf abgegeben werden. Bei
zeitlicher Verschiebung der Impulsgabe von der
Hauptuhr | gegeniber der Hauptuhr Il ist dies so-
fort mit einem Blick zu erkennen. Fiir die Minuten-,
Sekunden- und evtl. 10-Sekunden-Impulse sind
jeweils unterschiedliche Tasten und Lampen vor-
handen.

Sicherungsilberwachung

Die Uberwachung der Liniensicherungen erfolgt
Uber die Wechselkontakte der Linienkontroll-
uhren. Bei Ausfall der Liniensicherungen wird die
Kontrolluhr nicht weitergeschaltet und Gber die
Kontrollkontakte ein Stérungssignal eingeleitet.
Die Hauptsicherungen werden in der ublichen
Weise Uberwacht; ein Spannungsiberwachungs-
relais ist stéindig erregt, bei Ausfall der Haupt-
sicherungen kommt das Relais zum Abfall und
schaltet Uber eine zusédtzliche Signalstromversor-
gung optische und akustische Stérungssignale ein.

ErdschluBkontrolle

In der Grundstellung sind die Ausgénge aller
Minutenuhrenrelais kurzgeschlossen und liegen am
Pluspol der ungeerdeten Gleichstromversorgung.
Ein ErdschluBiberwachungsrelais liegt am Minus-
pol der Batterie und an Erde. Bei Erdschlissen, die
unter 5000 Ohm liegen, kommt das Erdschlufirelais
zum Ansprechen und schaltet iber seine Kontakte
das optische und akustische ErdschluBsignal ein.
Weiterhin ist ein Ohmmeter in gleicher Schaltung
vorgesehen, um einen Erdschluf}, der iiber 5 kOhm
liegt, festzustellen bzw. den Schlufl der Grofle
nach zu bestimmen. Die Anschaltung des Mef-
gerdtes erfolgt durch Tastendruck (siehe Bild 18
und 21).

Spannungs- und StrommeBeinrichtungen
Bei TuN-Uhrenzentralen wird die Anschaltung

445

4.4.6

einer Nebenuhrlinie an die gemeinsame Meflein-
richtung Uber einen Klinkenschalter vorgenom-
men (siehe 4.2.7). Durch einen Klinkenstecker (pro
Zentrale ist nur ein Stecker vorhanden) wird ein
Strommefigerdt (siehe Bild 18 und 21) unter-
brechungslos in die Nebenuhrlinie eingeschleift.
Gleichzeitig wird ein Spannungsmesser an diese
Linie gelegt. Damit ist die Méglichkeit gegeben,
die Spannung und den Strom jeder einzelnen Linie
zu messen. Das Ampéremeter ist mit einem Mef-
bereich-Umschalter ausgeristet. Auch das Volt-
meter erhélt einen Umschalter zum Messen der Be-
triebsspannung der Gesamtanlage. Zum Ermitteln
des Gesamtstromes, der von der Zentrale aufge-
nommen wird, ist ein zweites Ampéremeter vor-
handen, das in die Zuleitung der Stromversorgung
eingeschleift ist.

Halbautomatische Nachstelleinrichtung fiir
Minutennebenuhrlinien

Zum Nachstellen einzelner NU-Linien wird der
Klinkenstecker in die Linienklinke gesteckt und da-
nach der Linienschalter umgelegt. Damit wird die
Linie an die automatische Nachstelleinrichtung fir
Minutennebenuhrlinien geschaltet. Die Nachstell-
einrichtung besteht aus einer Relaiskette. Nach Be-
tdtigen des Schalters ,Nachstellen” gibt die Nach-
stellrelaiskette polwechselnde Nachstellimpulse
auf die Nachstelleitung und damit auf die darauf-
geschaltete Nebenuhrlinie (siehe Bild 21). Sobald
die Linienkontrolluhr auf die richtige Zeitanzeige
gebracht ist, wird die Nachstelleinrichtung abge-
schaltet und danach der Linienschalter in seine
Ruhelage gebracht. Der Schaltstépsel wird zum
SchluB aus der Linienklinke gezogen. Wéhrend
des Nachstellvorgangs sind die Spannungs- und
Strommefgerdte in die NU-Linie eingeschleift.
Zum Nachstellen sémtlicher NU-Linien wird die
automatische Nachstelleinrichtung an den Eingang
samtlicher Nebenuhrlinienrelais gelegt. Die Minu-
tenimpulsleistung von der Impulsiberwachungs-
einrichtung wird wdhrend des Nachstellens ab-
geschaltet. Der Minutennachstellimpuls hat eine
Daver von ca. 2 Sekunden, wéhrend die Impuls-
pause 200 ms betrégt.

Anhalte- und Nachstelleinrichtung fiir Sekunden-
nebenuhrlinien

Mit der Sekundenanhalteeinrichtung ist es még-
lich, eine einzelne, oder auch alle Sekundenlinien
zu einer beliebigen Sekunde anzuhalten. Hierbei
ist sichergestellt, daf8 durch Betdtigung von Schal-
tern keine Impulsverstimmelungen eintreten kon-
nen und damit einzelne Nebenuhren aufler ,Tritt”
geraten. Durch eine Relaiskombination, bestehend
aus zwei Relais in einer entsprechenden Schal-
tungsanordnung, wird erreicht daf3 bei Abschaltung
einzelner oder aller Linien auf jeden Fall auch der
letzte Schaltimpuls mit ausreichender Lénge ge-
geben wird.

Zum Anhalten einer Sekundenlinie wird der der
Linie zugeordnete Linienschalter betétigt und da-
nach die Sekundenanhalteeinrichtung mit ihrem
besonderen Schalter angelassen. Soll die Sekun-
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BILD 18

Uberwachungs- und Mef3feld mit Strom- und Spannungsmef3geraten, Sicherungsprifeinrichtung, Kontrollampen sowie allen

..T.-\“:l. -_

~

“ay
,"nlu "

erforderlichen gemeinsamen Schaltern und Tasten zur Bedienung der Zentrale hinter verschlieBbarer Glastir.

W

Zifferblatt @ in cm Widerstand in Ohm Strom Widerstand in Ohm Strom Widerstand in Ohm Strom
bzw. Type bei 12 Volt in mA bei 24 Volt in mA bei 60 Volt in mA
5 1000 (22000 . 4000 (2x2000 " 10000 (2x 2000 "
A parallel) in Serie) in Serie - 6000 Wi)
600 (2x 1200 2400 (2x 1200 6400 (2x 120
80 ondd 100 parallel) 2 in Serle) W in Serie 4 4000 Wi) W
300 (2x 600 1200 (2x 600 3200 (2x600
£
125 und 150 parallel) “© in Serie) 2 in Serie 2000 Wi) »
125 (2x 250 500 (2x 250 1300 (2x 250
175 und 250 pairallel) % in Serle) @ in Serie 800 Wi) ®
Gepoltes Auslésewerk fir 600 (2x1200 2 2400 (2x 1200 10 6400 (2x 1200 10
ARA, FMZW, Signalgeber usw. parallel) in Serie) in Serie 4+ 4000 Wi)
Gepoltes Antriebswerk fir ARA 19020 64 76 (2x 300 32 3750 16
parallel) in Serie)

BILD 19

Tabelle mit Widerstandswerten und Angaben iiber die Stromaufnahme von Nebenuhrwerken fiir Nebenuhren mit 7,5—250 cm

Zifferblattdurchmesser sowie gepolten Auslése- und Antriebswerken bei 12, 24 und 60 Volt Betriebsspannung.
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4.5
4.5.1

denlinie wieder ordnungsgemdf} weitergeschaltet
werden, so wird lediglich der Schalter der An-
halteeinrichtung in seine Ruhelage zuriickgebracht
und danach der Linienschalter wieder in die Be-
triebsstellung gelegt.

Zusatz- und Ergé@nzungseinrichtungen

Avutomatische Minuten- und Sekundenuhrenrelais-
Umschaltung

Die Konstruktion der TuN-Minuten- und Sekunden-
uhrenrelais garantiert eine hohe Betriebssicher-
heit. Bei Zeitdienstanlagen fiirr Rundfunk- und Fern-
sehanstalten oder Eisenbahnverwaltungen, bei
denen es auf héchste Betriebssicherheit ankommt,
werden in vielen Fdllen Reserverelais zur auto-
matischen Einschaltung bei Stérungen an Minuten-
oder Sekundenuhrenrelais verwendet.

Fir sémtliche Minutenuhrenrelais wird im allge-
meinen nur ein Reserverelais vorgesehen. An
jedem Uhrenrelaisausgang liegt ein Kontrollschalt-
werk, das laufend die vom Relais abgegebenen
Impulse Uberprift. Durch diese Kontrollschalt-
werke in Verbindung mit zwei gemeinsamen
Uberwachungsrelais wird die Impulsgabe aller
Minutenrelais kontrolliert. Bei Ausfall eines Steuer-
impulses von einem gestérten Uhrenrelais wird
das Reserverelais eingeschaltet. Gleichzeitig wird
ein optisches und akustisches Stérungssignal ge-
bracht. Es ist sichergestellt, daf} bei gleichzeitigem
Ausfall mehrerer Minutenuhrenrelais das Reserve-
relais nur fir das zuerst ausgefallene Relais ein-
springt. Durch eine Anordnung von Priifrelais wird
vermieden, daf3 mehrere Linien an ein Reserve-
relais geschaltet werden kénnen, wodurch dieses
Uberlastet wiirde.

Bei Betrieb von Sekunden-Linien ist zu empfehlen,
jedem Sekunden-Uhren-Relais ein Reserve-Uhren-
Relais zuzuordnen, da das Sekunden-Uhren-Relais
durch die sekiindliche Betdtigung eine 60-fach
grofiere Belastung als das Minuten-Uhren-Relais
erféhrt. Das Reserve-Relais Gbernimmt automa-
tisch bei Ausfall des Sekunden-Uhren-Relais die
Impulsgabe an die betreffenden Sekunden-Linien.
Die Umschaltung erfolgt mit Hilfe eines gemein-
samen Relaissatzes. Auch hierbei wird ein Impuls-
ausfall vermieden. Eine optische und akustische
Stérungsmeldung ist gewdhrleistet.

4.5.2 Selbsttatige Uberwachung der Batteriespannung

Das Unterschreiten der Mindestspannung der
Stromversorgung wird durch ein Spannungsiiber-
wachungsrelais gemeldet. Der Abfallpunkt des
Spannungswachters kann iber einen Regelwider-
stand auf eine bestimmte Spannung eingestellt
werden. Sobald die Mindestspannung wieder
tberschritten ist, kann das Uberwachungsrelais
von Hand wieder angeworfen werden; erst dann
wird die Stérungsmeldung geldscht.

Das Absinken der Spannung unter den eingestell-
ten Mindestwert wird optisch und akustisch
gemeldet.

4.5.3 StrommeBeinrichtung mit Daverimpuls

4.5.4

4.5.5

Die Strommefeinrichtung mit Daverimpuls erlaubt
das Messen eines Linienstromes wihrend der Pau-
sen zwischen zwei Minutenimpulsen. Zum Messen
wird die Nebenuhrlinie an die Mefleinrichtung ge-
schaltet. Danach wird an die Linie eine Mef3span-
nung angelegt mit der gleichen Polaritét wie der
vorhergegangene Steuerimpuls und der aufgetre-
tene Strom gemessen. Hierdurch ist sichergestellt,
daf} durch den Mefistrom die Nebenuhrlinie nicht
verstellt wird.

Hierdurch koénnen Strommessungen wesentlich
schneller durchgefithrt werden als dies mit einer
normalen MeBeinrichtung méglich ist, die nur jede
Minute eine Messung zulaft.

Steuerung eines Zeitansagegerdtes

In vielen Féllen tritt die Forderung nach Anschal-
tung eines Zeitansagegerdtes an die Uhrenzen-
trale auf. Zur Steuerung der verschiedenen Ton-
spuren des Zeitansagegerdtes wird es erforderlich,
daf3 Minuten- und Sekundenimpulse von der
Uhrenzentrale zum Ansagegerét gegeben werden.
Bei Ansagegeraten mit Deka-Sekundenansage muf3
auflerdem noch alle 10 Sekunden ein Steuerimpuls
von der Uhrenzentrale erzeugt werden.

Zu diesem Zweck erhalt das Schaltwerk zur Er-
zeugung des Minutenimpulses (siche 4.2.4) eine
zweite Nockenscheibe, mit der Kontakte alle
10 Sekunden betdatigt werden.

Eine vorhandene Uhrenzentrale kann auch jeder-
zeit nachtréglich mit einem Schaltwerk zur Erzeu-
gung von 10-Sekunden-Impulsen ausgeristet wer-
den, das direkt von den Sekundenimpulsen aus der
Impuls-Uberwachungseinrichtung gesteuert wird.

Elektrische Feinregulierung

Das unter 4.3.1 beschriebene Pendelreguliersystem
kann nicht nur zur automatischen Gleichlaufhal-
tung von Hauptuhren verwendet werden, sondern
eignet sich auch sehr gut zur Feinregulierung einer
Hauptuhr. Bei der Entwicklung des Reguliersystems
ist man daher von der Uberlegung ausgegangen,
diese Einrichtung doppelt, némlich sowohl zur
Feinregulierung als auch zur Gleichlaufhaltung,
auszunutzen.

Fir die Doppelausnutzung des Pendelregulier-
systems erhdlt die Regulierspule zwei getrennte
Wicklungen (eine Wicklung fir die automatische
Gleichlaufhaltung und eine Wicklung fir die Fein-
regulierung). Das Meflinstrument zur Anzeige der
Richtung und der Gréfle des Regulierstromes wird
in diesem Fall nur fir die Feinregulierung ver-
wendet. Bei einem Zentralen-Regulierzusatz (ZRZ,
Abschnitt 4.3.2) wird eine Anzeige nicht mehr er-
forderlich, da alle 2 Minuten eine Regulierung mit
gleicher Stromstédrke erfolgt, jedoch dem Gang
der zu regulierenden Hauptuhr entsprechend mit
verdnderlicher Richtung.

Zur elektromechanischen Feinregulierung werden
ein Stromrichtungsschalter und ein Regulierwider-
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BILD 20

Maximale Reichweite bei Steuerimpulsen von 0,9 x Nennspannung am Schleifenanfang und 0,73 x Nennspannung am
Schleifenende bei verschiedenen Leiterdurchmessern in Abhdngigkeit von der Zahl der angeschalteten Nebenuhrwerke.

20



5.1

stand benétigt. Mit dem Schalter wird festgelegt,
ob die Hauptuhr vor- oder zuriickreguliert werden
soll, und mit dem Regulierwiderstand wird die
Gréfle des Regulierstromes bestimmt. Bei einem
Zeitvergleich mit einer genauen Zeit wird fest-
gestellt, ob die zu regulierende Uhr vor- oder
nachgeht. Aus der Gréfle der Zeitdifferenz in Ver-
bindung mit einem Diagramm dhnlich Bild 13 kann
der Wert des einzustellenden Regulierstromes be-
stimmt werden.

4.5.6 Registrierung der Gangtendenzen der

Hauptuhren

Zur statistischen Erfassung der Gangtendenzen
der Hauptuhr | (bei HU | nur bei Vorhandensein
einer Funk- oder Fernregulierung) und der Haupt-
uhr |l werden parallel zu den Pendelreguliersyste-
men Rickstellzéhler geschaltet. Fiir jede Hauptuhr
werden zwei Zdhler erforderlich (siehe Bild 18
und 21), und zwar je einer fir die Vor- und Riick-
regulierung. Durch geeignete Anschaltung der
Zéhler Gber Sperrzellen wird erreicht, daf3 ein
Zdahler nur bei der Vorregulierung und der andere
nur bei der Riickregulierung anspricht. Aus den
nach einem bestimmten Zeitraum abgelesenen
Zdahlerstédnden lassen sich Riickschlisse ouf die
Gangtendenz der Hauptuhren ziehen. Es kann
festgestellt werden, inwieweit durch Anderung der
Feinregulierung der Gang der Uhrenzentrale ver-
bessert werden kann.

Stromversorgungseinrichtung
Strombedarf einer Uhrenanlage

Der Strombedarf einer Uhrenanlage ist weit-

gehend vom Umfang der Gesamtanlage ab-

héngig. Die Anzahl der Nebenuhrlinien ist jedoch
hierbei nur bedingt ein Kriterium, da die Be-
lastung der einzelnen Linien véllig verschieden

sein kann. Da je nach Bedarf an eine Linie 1 bis 80

Nebenuhren geschaltet werden kénnen, ist es

richtiger, bei der Ermittlung des Stromverbrauches

die Anzahl der Nebenuhren bzw. die Zahl der

Uhrenrelais zugrunde zu legen.

Der Strombedarf einer Uhrenanlage wird im ein-

zelnen durch folgende Einrichtungen bestimmi:

a) Durch die gemeinsamen Bauteile zur Impuls-
erzeugung, wie die Hauptuhr |, die Hauptuhr I,
die Impulsiberwachungseinrichtung, Regulier-
und Gleichlaufeinrichtungen usw. Dieser Strom-
bedarf tritt bei jeder Uhrenzentrale unabhén-
gig von der Zahl der angeschlossenen Neben-
uhren auf.

b) Durch die Zahl der an die Uhrenzentrale an-
geschlossenen Nebenuhren und durch die Zahl
der verwendeten Uhrenrelais.

c) Durch Bauteile der Zentrale, die nicht regel-
maBig die Stromversorgungseinrichtung be-
lasten und zum Teil nur in sehr grofien
Zeitabstanden bendtigt werden, wie Nachstell-
einrichtung, Stérungslampen und Wecker usw.

5.2

53

d) Durch die von der Stromversorgungseinrichtung
gespeisten optischen und akustischen Signal-
gerdte, deren Zahl von Fall zu Fall verschieden
sein kann.

Netzspeisegerite

Fir die Stromversorgung von Uhrenzentralen wer-
den im allgemeinen Netzspeisegeréte verwendet.
Der laufende Strombedarf wird direkt aus dem
Starkstromnetz entnommen. Die Technik der
Direktspeisung erlaubt es, die Speisespannung fir
die Anlage mit héherer Genavigkeit konstant zu
halten, als beim Pufferbetrieb, bei dem die
Speisesponnung weitgehend vom deezusrand der
Batterie abhéngig ist. Eine konstante Betriebsspan-
nung ist jedoch fir eine einwandfreie Funken-
I6schung hochbelasteter Steuerkontakte besonders
wichtig.
Die Gréfle des Netzspeisegerdtes wird nach fol-
gender Faustformel bestimmt:
j = 0006x(Nm+Ns)+05
= Nennstrom des Netzspeise-
gerdtes in Ampére

Nm = Zahl der Minuten-Nebenuhr-
werke mit einer Stromaufnahme
von 6 mA

Ns = Zahl der Sekunden-Nebenuhr-

werke mit einer Stromaufnahme

von 6 mA
Bei der Bestimmung der einzusetzenden Zahlen
Nm und Ns ist darauf zu achten, daf} zwei- oder
mehrseitige Nebenuhren zwei- oder mehrfach in
die Formel eingesetzt werden. Bei Sekunden-
Nebenuhren mit springendem Minutenzeiger ist zu
beachten, daf3 diese Nebenuhren sowohl bei den
Sekunden-Nebenuhrwerken als auch bei den
Minuten-Nebenuhrwerken bericksichtigt werden.
Nebenuhrwerke mit einer gréferen Stromauf-
nahme als 6 mA sind in die Formel als ein ent-
sprechendes Vielfaches einzusetzen (siehe hierzu
Bild 19). Zusatz- und Sondereinrichtungen sind
hierbei nicht beriicksichtigt.
Der Trockengleichrichter des Netzspeisegerdtes
braucht nicht fir den maximal auftretenden Strom-
bedarf ausgelegt zu werden, da eine kurzzeitige
Uberlastung bis zu 50 % des Nennstromes zuldssig
ist. Bei langerer, hdherer Belastung wird die Strom-
spitze der Reservebatterie enthommen. Die ver-
wendeten Netzspeisegerdte arbeiten im Parallel-
betrieb mit Konstant-Spannungskennlinie, ent-
sprechend den VDE-Vorschriften 0800, § 7, 3.12.
Das Netzspeisegerdt (siehe Bild 17) liefert neben
dem Betriebsstrom fir die Anlage den Ladungs-
erhaltungsstrom fir die Reservebatterie.

Uhrenbatterie

Damit sichergestellt ist, dafi auch wdhrend eines
Netzausfalles alle angeschlossenen Nebenuhren
die richtige Zeit anzeigen, ist eine Notbatterie in
jedem Fall erforderlich, denn bei Ausfall der
Stromversorgung wiirden sdmtliche Nebenuhren
stehen bleiben, und gerade diese Uhren sind es,
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6.1

die innerhalb eines gréfleren Gebietes die ge-
naue Zeitanzeige sicherstellen sollen.
Im Gegensatz zu Batterien fir Fernsprech-
anlagen darf die Uhrenbatterie nicht geerdet wer-
den. Eine laufende selbsttétige Uberwachung des
Uhrenleitungsnetzes auf ErdschluBB wird hierdurch
méglich.
Zur Bestimmung der Batteriekapazitdt gilt fol-
gende Faustformel:
0,36 x K x (Nm + 30 Ns)+ Qk
Q= U
Q = Batteriekapazitdt in Ah fir dreitdgigen
Normalbetrieb.
U = Batteriespannung in Volt (24 oder 60 Volt).

Nm = Zahl der Minuten-Nebenuhrwerke

mit einer Stromaufnahme von 6 mA.
Ns = Zahl der Sekunden-Nebenuhrwerke mit
einer Stromaufnahme von é mA.
260 bei einer ¥4"-Uhrenwandzentrale oder
kleineren '/y”-Uhren-Standzentrale fir
Minuten-Nebenuhren.
Qk = 520 bei einer groflen 'h”-Uhrenstand-
zentrale zur Steuerung von Minuten-
Nebenuhren oder einer mittleren '/,"-
Uhrenstandzentrale zur Steuerung von
Sekunden- und Minuten-Nebenuhren.
780 bei einer groflen '/\”-Uhrenstand-
zentrale zur Steverung von Sekunden- und
Minuten-Nebenuhren.
K = 1 bei 24 Volt und 2,5 bei 60 Volt.

Bei der Bestimmung der einzusetzenden Zahlen
Nm und Ns gilt sinngemdf das gleiche wie bei der
Ermittlung der Gréfle des Netzspeisegerdtes. Bei
Batterien mit Kapazitéten bis 20 Ah wird eine Type
mit besonders hohem S&ureraum verwendet. —
Groflere Batterien werden mit normalem Séure-
raum geliefert.

Hinweise fir die Planung von Uhrenzentralen
Einsatz von Uhrenzentralen

Qk

]

Qk

Im allgemeinen liegt die Grenze der Schaltféhig-
keit einer einzelnen Hauptuhr bei 0,6 A (ca. 60 bis
80 angeschlossene Nebenuhren). Es ist jedoch
zweckmdfig, eine solche Anzahl von Nebenuhren
nicht auf einer einzigen Linie zu betreiben, da im
Stérungsfalle sémtliche Nebenuhren die Zeit falsch
anzeigen oder stehen bleiben. Es empfiehlt sich
daher, die Nebenuhren-Anlage in mehrere Linien
aufzuteilen. Dadurch wird eine Eingrenzung der
Fehlerméglichkeit, sowie eine bessere und Uber-
sichtliche Uberwachung des Nebenuhrnetzes er-
reicht. Die zur Uberwachung und Bedienung von
Nebenuhren erforderlichen Einrichtungen sind zu-
sammengefaflt in der Uhren-Zentrale enthalten.
Bei einer einzelnen Hauptuhr ist eine Uberwachung
fir mehrere Linien nicht méglich.

Bei gréfieren Anlagen, wo mehrere Gebdude oder
ein Fabrikgelénde mit einer Zeitdienstanlage aus-
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geristet werden soll, ist es schon allein aus Sicher-
heitsgriinden erforderlich, eine Aufteilung des
Nebenuhrnetzes in mehrere Linien vorzunehmen,
damit sich nicht Stdrungen an einer Stelle des Lei-
tungsnetzes auf die gesamte Uhrenanlage auswir-
ken kdnnen.

Aus diesem Grunde wird man auch fiir die Steue-
rung einzelner wichtiger Nebenuhren, z. B. Turm-
vhren oder Zeitregistriereinrichtungen usw., eigene
Linien in der Uhrenzentrale vorsehen. Man hat
hierdurch einmal die Gewdhr fiir eine sichere
Steverleitung, und zum anderen besteht die Még-
lichkeit, den einzelnen Zeitanzeiger von der Zen-
trale aus direkt zu steuern.

Bei der Festlegung, welche Type bzw. welche Aus-
fihrung einer Uhrenzentrale fir einen bestimm-
ten Fall zweckmdaBig ist, sind folgende Punkte
wesentlich:

a) die geforderte Ganggenavigkeit der Haupt-
vhren (/«”- oder '/,”-, Holz- oder Stahlpendel)

b) die Art der zu stevernden Nebenuhren (siehe
Bild 1)

¢) Aufteilung der Linien aufgrund der Anzahl der
zu steuernden Nebenuhren

d) Anzahl der zu stevernden Zeitregistrier-Ein-
richtungen (ARA, Zeitrechner, Zeit- und Datum-
stempler o. &). Diese Einrichtungen erfordern
einen erhdhten Steuverstrom

e) Regulierung der HU-Zentrale nach einem Uber-
geordneten Zeitnormal (Funkregulierung, Fern-
regulierzusatz)

f) Besondere Uberwachung und Gleichlaufhaltung
von Unter-Zentralen oder Einzel-Hauptuhren
g) Betriebsspannung (24 V oder 60 V) und die ent-

sprechende Stromversorgung.

Leitungsnetz der Uhrenanlage

Bei der Planung des Leitungsnetzes einer Uhren-
anlage mu3 man davon ausgehen, daf3 nach Még-
lichkeit alle an die Uhrenzentrale angeschlossenen
Nebenuhren von einem Punkt aus zentral ge-
steuert werden. Vom méglichen Aufbau des Lei-
tungsnetzes wird damit auch der Aufstellungsort
der Uhrenzentrale bestimmt.

Der zentralen Steuerung ist — soweit es leitungs-
mafBig vertretbar ist — immer der Vorzug zu
geben, da eine dezentrale Steverung zusdtzlichen
Aufwand an Uhrenrelais und eigene Stromversor-
gungen erfordert, die einmal die Kosten fir Appa-
raturen und zum anderen die laufenden Unter-
haltungskosten der Gesamtanlage vergréfern.

Fir die Fortschaltung von Nebenuhren ist eine
zweiadrige Steuverleitung zu verlegen. Die zu
steuernden Nebenuhren werden parallel an diese
Leitung geschaltet. Bei der Planung von Leitungs-
netzen fir Uhrenanlagen hat es sich als zweck-
méfBig erwiesen, fir jede vorgesehene Nebenuhr-
linie eine eigene Kontroll-Rickleitung vorzusehen.
Diese Kontrolleitung wird vom Ende einer Linie
zur Uhrenzentrale zuriickgefihrt und dient zur
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Steuverung der Linienkontrolluhr. Diese Art der An-
schaltung der Kontrolluhr bietet den Vorteil, daf3
das gesamte Leitungsnetz (oder zumindest die
Hauptleitungsstréinge) gleichzeitig auf Adernunter-
brechung Uberwacht werden. Dariber hinaus stellt
diese Art des Anschlusses der Kontrollnebenuhr
eine gewisse Uberwachung auch des ibrigen Fern-
melde-Leitungsnetzes dar, da zumeist das Uhren-
leitungsnetz zusammen mit anderen Fernmelde-
kabeln gefihrt wird.

For die Festlegung der zu verwendenden Leiter-
durchmesser ist es notwendig, die Anzahl der an
die einzelnen Linien anzuschaltenden Nebenuhren
zu ermitteln. Aus dem Diagramm nach Bild 20 geht
hervor, welche Reichweite bei einer bestimmten
Zahl von Nebenuhren bei 24 oder 60 Volt Betriebs-
spannung bei gebrduchlichen Leiterdurchmessern
von 0,6, 0,8 und 1,4 mm erreicht werden kann.

Bei der Errechnung der in Bild 20 gezeigten Kur-
ven wurde davon ausgegangen, dafl die Neben-
uhrwerke alle am Ende der Linie angeschaltet sind.
In der Praxis werden sich die Nebenuhren jedoch
mehr oder minder gleichméfig Uber die gesamte

Leitungsstrecke verteilen. Aus Sicherheitsgrinden
wurde bei der Kurvenfestlegung dieser Umstand,
der die tatséchlich erreichbare Leitungslénge noch
wesentlich vergréfiern wiirde, nicht beriicksichtigt.
Auflerdem wurde nur mit Nebenuhren mit 4000
Ohm (24 Volt) und 10000 Ohm (60 Volt) Wider-
stand fir Zifferblattdurchmesser bis 60 cm gerech-
net. Der Tabelle (Bild 19) kénnen die entsprechen-
den Widerstandswerte fir grofiere Zifferblatt-
durchmesser bis zu 250 cm entnommen werden.
Beim Einsetzen in die Kurven nach Bild 20 werden
diese Werte als ein entsprechendes Vielfaches der
Kurvendaten angenommen. Z. B. ein Nebenuhr-
werk fur 250 cm Zifferblattdurchmesser ist fir 8
Nebenuhrwerke mit Zifferblattdurchmesser bis zu
60 cm einzusetzen.

TuN-Nebenuhrwerke arbeiten noch einwandfrei
bei 25 der Nennspannung. Bei der Festlegung der
maximalen Reichweite wurde jedoch nicht dieser
Wert zugrunde gelegt, sondern mit einem um 10 %
héheren Wert gerechnet, um Unsicherheiten, wie
Ubergangswiderstinde bei Klemmverbindungen
usw. auszugleichen.
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