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Informatik

Der vorliegende Beitrag basiert auf einer Diplomarbeit, welche der Autor an der IDV-
Technikerschule in Zlrich ausgefihrt hat. Diese wurde als beste diesjahrige IDV-TS-
Diplomarbeit mit einem Preis der Siemens Nixdorf ausgezeichnet. Auf Wunsch der
Bulletin-Redaktion hat der Autor die Arbeit zum Artikel ausgearbeitet. Da das Thema
aus dem Bankenumfeld (UBS) stammt, welches bezliglich der Menge der eingesetz-
ten Server eine Vorreiterrolle spielt, dirfte die Arbeit von allgemeinem Interesse sein.
Diese beschreibt die Entwicklung eines Softwarewerkzeugs, mit dem sich die Kon-
figuration einer Vielzahl von Servern Uberwachen und automatisieren lasst.

Die Automatisierung
von IT-Unterhaltsarbeiten

Programmunterstiitztes Vergleichen von Serverkonfigurationen

Adresse des Autors
Andreas Puttkammer, IDV-Techniker, UBS
8021 Ziirich
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B Andreas Puttkammer

Banken titigen weltweit Geschiifte; ihr
internes Kommunikationsnetz ist dem-
entsprechend gross und teilweise nur mit
erheblichem Aufwand zu administrieren.
Ein wichtiger Punkt ist die Betreuung
von produktiven Unix-Servern — bei der
UBS beispielsweise sind es weit tiber 300
Stiick. Die Problematik ist die folgende:
die Kommunikationsbranche entwickelt
sich stindig weiter, neue Applikationen
werden benétigt, und schon wieder sind
die Hardwareressourcen wie Arbeitsspei-
cher, Disk-Kapazititen usw. zu klein. Um
sicherzustellen, dass alle Server jederzeit
dem bendétigten Standard entsprechen,
muss die eingesetzte Hardware (CPU,
RAM, HD usw.) sowie die darauf instal-
lierte Software (Betriebssystem, Applika-
tions-Packages und Versionen) in kiirze-
ren oder ldngeren Abstinden kontrolliert
werden. Diese Arbeit wird heute meist
noch miithsam von Hand erledigt.

Geeignetes Tool gesucht

Ausgangspunkt fiir die vorliegende
Arbeit war der Gedanke, dass es mittels

eines Softwaretools moglich sein miisste,
die Installationen einer beliebigen Anzahl
gleich strukturierter Server anhand einer
Referenztabelle, in welcher die momen-
tane Optimalkonfiguration abgebildet ist,
zu vergleichen und so den fiir die Aufrii-
stungen oder Modifikationen bendtigten
Zeitaufwand und die mit diesen Titig-
keiten verbundene Fehlerquote zu ver-
ringern.

Beschreibung des Vorgehens

Ausgangspunkt — das Sysinfo-File

Im Sysinfo-File (System-Information)
der verschiedenen Server werden alle
Systeminformationen wie Hostname, IP
und DNS, OS-Version, Harddisks, Pro-
zessoren, Controller usw. sowie die auf
dem Server installierten Software-Packa-
ges, Versionen und Timestamps gespei-
chert. Das Sysinfo-File wird vom Unix-
Server automatisch erstellt und bei Ande-
rungen (neuer Release, Hardwareausbau
usw.) aktualisiert. Um einen schnellen
Zugriff auf die Sysinfo-Files aller Server
zu ermdglichen, sind die Pfadinformatio-
nen auf einem zentralen Unix-Server ge-
speichert.

Damit eine Automatisierung moglich
ist, muss die Struktur (nicht der Inhalt)
der verschiedenen Sysinfo-Files auf allen
Servern identisch sein 1Bild 1). Dies ist

Bulletin ASE/UCS 25/97



Hostname kunigunde MAC Addr TEAf A A
[PAdress Ixx Ixx.2xx.1x% Broadcast Ixx.1xx.2XX.XX
Hostld XXXXX XXXXX

Manufacturer Sun (Sun Microsystems)

Model SPARCsystem 10

Memory 208 MByte Virtual Memory 333 MByte
CPU Type Sparc

OS Name SunOS OS Version 53

Kernel Version SunOS Release 5.3 Version

Tabelle| Hardware/QS: Servername, Modell, RAM, 0S-Version

Tabelle I Hardware:

Type Name Connection Description CPU, Disk, Controller,
Prozessor
cpu cpu0 root SuperSPARC Model 51
SPARCmodule
dsketr  esp0 espdma Generic SCSI interface
tape rmt/1 esp0 Exabyte EXB-8500 8 mm
dsketr  espl dmal Generic SCSI interface
disk clt0d0 espl SUN2.1G
cpu cpul root SuperSPARC Model 51
SPARCmodule
disk cltld0 espl SUN2.1G
disk clt3d0 espl SUN2.1G
diskpart 1t3d0sO c1t3d0 Size=50.47MB Mountpoint=/
Name pstamp Version Install Date Release(s)
Pkg-namel serv1951019163422 13 Jun 10 1996 03:59 1.1
Pkg-name2 serv1940808095157 12 Jun 10 1996 04:02 1.1
Pkg-name3 serv1951101212531 13 Jun 10 1996 05:04 Il

Tabelle Il Softwareteil: Mandatory (Pflichtteile) und Optional Packages

Tabelle IV Package

Package Parameter Wert ‘ Parameters
Pkg-name3 device «/dev/cuala»
Pkg-name6 arserver «server4.wieder.ein.dns.ch»

Pkg-nameF2 au_control_max  «0»
Pkg-nameF2 au_event_max «0»

Model Modellbezeichnung wie in Sysinfo angegeben
Memory Zahl, integer (Menge von RAM in MByte)
OS Name  Version des OS wie in Sysinfo angegeben (ganzer Ausdruck der dritten

Spalte)
DiskCap Zahl, integer (Diskkapazitit in GByte)
CPU Zahl, integer (Anzahl Prozessoren)

DiskCtr Zahl, integer (Anzahl Disk-Controller)

---Mandatory Packages---
packagename pstamp
elc:

---Optional Packages---
packagename pstamp
etc.

---Package Actual Parameters---
packagename parameter «wert»
etc.

Informatik

sichergestellt, wenn die Sysinfo-Files be-
reits zum vornherein durch die gleiche
Installationsroutine erstellt werden. Diese
Bedingung war bei UBS erfiillt; im pro-
duktiven Teil kommen nur SUN-Server
zum Einsatz, deren Sysinfo-Files von
identischen Perl-Scripts erzeugt werden.
Selbstverstidndlich brauchen die Server
nicht identisch zu sein. Auf ihnen konnen
bei gleicher Sysinfo-Struktur (aber unter-
schiedlichem Inhalt) nicht nur un-
terschiedliche Betriebssystemversionen,
sondern auch unterschiedliche Hard- und
Softwarekomponenten installiert sein.
Die Tabellen I-IV zeigen die uns interes-
sierenden, in verschiedenen Abschnitten
des Sysinfo-Files abgelegten Daten.

Interessierende Abschnitte
der Sysinfo-Files

Die Tabelle I zeigt die Basisdaten des
Servers, die Tabelle II den Hardware-
abschnitt des Sysinfo-Files. Erschwerend
fiir die spiter beschriebene Auswertung
ist, dass, wie in Tabelle II ersichtlich, die
Hardware-Devices im Sysinfo-File nicht
hintereinander, sondern willkiirlich auf-
gefiihrt sind. Wenn beispielsweise ein
System mehrere CPU besitzt, werden
diese im Teil Devices des Sysinfo-Files
nicht aufeinanderfolgend, sondern cher
zufillig aufgelistet. Es muss deshalb tiber
das ganze File (oder den Device-Teil) ge-
sucht werden, um alle CPU zu finden.
Ebenso verhilt es sich mit den Disks und
den Disk-Controllern.

Im Bild 2 sind jene Elemente eines be-
liebigen Unix-Servers in ihrem Kontext
aufgezeigt, welche — aufgrund der Anfor-
derung an eine optimale Serverkonfigura-
tion — gepriift werden miissen.

Sysinfo
Server 2

Sysinfo
Server 1 |

i

(ooooon

Wl  Zentraler Server

L—Sysinfo
il Server 3
il IS
Server 3
\

T

Sysinfo
Server 4

Sysinfo
|l Server 5

noon a
Server 4 l Server 5

Verzeichnis auf
zentralem Server:
/8ysinfos/...

.../Server1/sysinfo
.../Server2/sysinfo
.../Server3/sysinfo
.../Serverd/sysinfo
.../Server5/sysinfo
etc.

Tabelle V. Aufbau eines Referenzfiles
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Bild 1 Beliebige Anzahl gleich strukturierter Server

27



ihformatik

Unix-Server

Optional
Mandatory

Packaée
Parameters,

Disk- @
Zentral-",
Controller, einheit .
sichery Nty
.§E%|€her, \Controller’ /

T DNS/
Host-Name,
IP-
Adresse

Bild2 Elemente eines beliebigen Unix-Servers

Im Software-Packaging-Teil (Tabel-
le IIT) sind die auf dem Server instal-
lierten Software-Packages aufgelistet.
Tabelle IV zeigt die zugehorige Para-
meterliste, iiber welche den einzelnen
Packages die notigen Prozessparameter
iibergeben werden.

Das Referenzfile

Stellen Sie sich vor, sie miissten die
Konfiguration mehrerer Server, deren
Sysinfo-Files zehn Seiten und mehr um-
fassen, von Hand auswerten; Sie wiirden
dafiir Tage benotigen. Das in diesem
Artikel beschriebene Tool soll die Arbeit
erleichtern, indem es die fraglichen Sys-
info-Files mit einer vorgegebenen Opti-
malkonfiguration vergleicht. Dazu wird
zuerst ein Referenzfile kreiert, in wel-
chem die gewiinschten Daten tabellarisch
aufgelistet sind (Tabelle V).

Daten aus den /-
verschiedenen /-
Sysinfo-Files / *]
4/

|

Benétigte Daten aus
den Sysinfo-Files
extrahieren |

Referenzdaten /'
1

Benétigte Daten aus
dem Referenzfile |
extrahieren

2 5

Daten in
Arbeitsspeicher
lesen
3

!

Vergleichen der
Referenzdaten mit
den Daten aus den

Sysinfg—Files

Ergebnis des Vergleichs{/

in Tabelle spaltenweise
ausschreiben

Bild 3 Datenflussdiagramm des Programm-
Grobablaufs
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Das Sysinfo-File wird nun mit dem
Referenzfile verglichen und das Resultat
in einer Tabelle ausgegeben (Tabelle VI).
Diese soll sowohl die komplette Refe-
renzkonfiguration als auch die damit ver-
glichenen Server enthalten. Um einen
moglichst guten Gesamtiiberblick zu er-
halten, sollen die Abweichungen der Ser-
ver zur Referenzkonfiguration angegeben
werden. Entspricht der Wert des Servers
XY der optimalen Referenzkonfigura-
tion, soll ein ok, bei einer Abweichung
der aktuelle Wert, wenn nicht vorhanden
not installed angezeigt werden.

Zur besseren Ubersicht wird in der
letzten Spalte die Anzahl Ubereinstim-
mungen je Komponente und auf der letz-
ten Zeile die Anzahl Ubereinstimmungen
je Server aufgelistet. Das letzte Feld der
letzten Kolonne gibt die maximale An-
zahl moglicher Ubereinstimmungen pro
Server an.

Realisierung

Zur Strukturierung der Implementie-
rung wird nun in einem ersten stark
vereinfachten Datenflussdiagramm der
Grobablauf des Programms definiert
(Bild 3).

Daten extrahieren

Zuerst werden die einzelnen Unterpro-
gramme erstellt, welche die Daten aus
dem Sysinfo- und dem Referenzfile aus-
lesen. Diese sehen sich im grossen und
ganzen dhnlich.

Die beiden wiederum sehr vereinfach-
ten Struktogramme in Bild 4a und 4b zei-
gen den Grobverlauf.

Werden mehrere Werte aus dem File
gesucht, kommt etwa die Version in
Bild 5 zum Einsatz.

Je nachdem, ob nur ein Wert auszule-
sen ist (Memory, Modell, OS-Name, Ser-
vername) oder ob verschiedene Werte
miteinander addiert werden, kommt die
eine oder andere Variante zum Einsatz.
Leicht unterschiedlich extrahiert werden
auch die Daten aus Sysinfo- und Refe-
renzfile. Das Programm durchlduft nun

Optimal server 1
Memory 256 64
DiskCap 10 4
CPU 4 2
Package 1 stamp ok
Package 2 stamp2 ok
Package 3 stamp3 stampY
Package 4 stamp4 stampZ
Match/Column - 2

Tabelle VI Vergleich der Resultate

IDV-Techniker oder
IDV-Technikerin

Zu den von der IDV-Techniker-
schule, Ziirich, vermittelten Auf-
gabengebieten des IDV-Technikers
oder der -Technikerin gehort alles,
was an PC-Arbeitsplidtzen und
darum herum geplant, installiert und
gearbeitet wird. Im IDV-Leitbild ste-
hen IDV-Techniker und -Technike-
rinnen als Mittler zwischen Mensch
und Maschine. Die IDV-Techniker-
schule vermittelt neben technischen
und betriebswirtschaftlichen auch
kommunikative und didaktische
Féhigkeiten. Die berufsbegleitende
Ausbildung dauert fiinf Semester
und ist eidgendssisch anerkannt. Der
Abschluss als IDV-Techniker oder
-Technikerin TS entspricht folgen-
den Berufsbildern: IC-Techniker III
und Berater III, System-Betreuer,
Netzwerk-Techniker II und Admini-
strator, Informatik-Instruktor II, Da-
tenbank-Spezialist II, Organisator II.

diese Funktionen so lange, bis alle Daten
aus dem Referenzfile und den Sysinfo-
Files eingelesen sind. Alle fiir das Refe-
renzfile oder die Sysinfo-Files benotigten
Daten werden entsprechend der vorgege-
benen Struktur in Variable eingelesen.

Daten in Tabelle schreiben

Ist dies geschehen, werden die Refe-
renzdaten in eine temporire Tabelle ge-
schrieben. Im Endergebnis sollen ja die
Referenzdaten an erster Stelle und dann
die Sysinfo-Daten spaltenweise aufge-
listet werden.

Daten vergleichen

Sind die Prozeduren Daten einlesen
und Referenzdaten in Tabelle schreiben
erfolgreich abgeschlossen, miissen die
Daten der Server (Sysinfo-Files) mit

server 2 server 3 Match/Row
128 912 0
ok 20 1
ok 8 1
ok ok 3
stampXY ok 2
not installed ok 1
ok ok )
4 4 possible=7
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Variable initialisieren a

Variable initialisieren b

Positioniere Filehandler an
Position 0,0 (Anfang des Files)

Positioniere Filehandler an
Position 0,0 (Anfang des Files)

Durchsuche File

Durchsuche File

Wenn gesuchter Ausdruc

Wenn gesuchter Ausdruc

gefunden gefunden
E =W F W
Addiere Variable mit Uberschreibe Variable
gefundenem Wert mit gefundenem Wert

Ubergebe Variable dem Sysinfo-
oder Referenz-Record

Ubergebe Variable dem Sysinfo-
oder Referenz-Record

Bild 4a Diese Funktion dient dazu, mehrere Werte zu suchen und zu addieren (Anzahl Disks, CPU,

Controller usw.)

Bild 4b  Diese Funktion dient dazu, mehrere Default-Werte mit einem gefundenen Wert zu iiberschreiben.
Sie kommt zur Anwendung, wenn man nur einen Wert auszulesen braucht (Memory, Modell, 0S-Name,

Servername).

den Referenzdaten verglichen werden.
Wie man sich dies vorzustellen hat,
zeigt die Funktion Memory vergleichen
in Bild 6.

Ist der Vergleich fiir alle Sysinfo-Files
(Server) durchlaufen, wird die Tabelle
aus dem Arbeitsspeicher in eine Textdatei
(ASCII-Format) geschrieben. Das wire
eigentlich schon alles.

Perl

Eine Realisierung in Perl (Practical
Extract and Report Language) dringte
sich aus zwei Griinden auf: Erstens wird
in der Firma fiir kleinere Programme,
Skripts usw. sehr hdufig Perl verwendet,
so dass sich schon aus Kompatibilitits-
griinden eine Programmierung in Perl
empfahl. Zweitens ist Perl wie geschaf-
fen, Daten oder Textteile aus Dateien zu
extrahieren oder diese nach einem be-
stimmten Muster umzuformen. Die Ex-

File 6ffnen

Variable initialisieren

Lese bis End of File

If
Zeilen- i
, = Zeilen- ilen-
em)t(l;i:lzg ~ | eintrag = e%?tlrlgg &7
WXY VXY

Erhéhe Zahler (Variable) um 1

Ubergebe Variable dem Record

Bild 5 Diese Funktion addiert gleichbedeutende,
aber verschieden bezeichnete Werte.
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traktion geschieht mit Hilfe von sehr effi-
zienten sogenannten reguldren Aus-
driicken (Suchmuster).

Die mit Perl unter Linux gemachten
Erfahrungen waren ausgezeichnet, nicht
zuletzt deshalb, weil in den Internet-
Newsgroups unerwartet viele Perl-Pro-
grammierer aus der ganzen Welt gute und
prompte Unterstiitzung leisten. Meist hat
man innerhalb von Stunden die weiter-
helfende Antwort.

Schlussbemerkung

Der Leser dieses Beitrages sollte sich
vor Augen halten, dass es dem Autor ein
Anliegen war, das Programm so verstind-
lich wie moglich darzustellen. Ganz auf
Fachausdriicke konnte aber nicht ver-
zichtet werden. Die Realisierung dieses
hier auf sehr knappem Raum zusammen-
gefassten Programms beanspruchte zwei
Monate.

initialisiere lokale Variablen

Wert fiir 'Match-Zahler' ($c_match) auf 0 setzen

Schreibe den Hostnamen in aktuelle Position von @table

erhohe Zeile um 1

foreach < sortiere alle Eintrage Memory (key) in Assoz.Array
und tbergebe jeden Wert an Variable >
If Wert Referenz-Memory = Server-Memory
F W

schreibe den Wert aus Sysinfo

schreibe 'OK' in aktuelle Position
von @table

erhohe Zahler fir Match/Spalten um 1

erhohe Zahler flr Match/Zeilen um 1

erhohe Zeile um 1

Foreach-Schlaufen fiir Model, OsName

WWWWWWWWWWWWWY

Bild6 Diese Funktion vergleicht Referenzdaten mit Sysinfo-Daten.

L'automatisation des travaux
de maintenance en informatique

Comparaison assistée par ordinateur des configurations

d'asservissement

Le présent article est issu d’un travail de diplome effectué par I’auteur a I’école
technique IDV a Zurich et qui a obtenu un prix de Siemens Nixdorf comme le
meilleur travail de diplome de 1’année a I'IDV. A la demande de la rédaction du
Bulletin, 1’auteur en a fait un article. Etant donné que le sujet est tiré du domaine
bancaire (UBS), trés avancé au niveau du nombre de serveurs utilisés, ce travail
devrait présenter un intérét général. Il décrit le développement d’un outil de logi-
ciel permettant de surveiller et d’automatiser une multitude de serveurs.
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ﬂnterspannungen

Auch Unterspannungen konnen Steuerungssysteme

und Anlagen gefdhrden

Bekannt ist, dass Anlagen gegen schiidliche Uberspannungen geschiitzt werden miis-
sen. Weniger bekannt dagegen ist, dass auch Unterspannungen zu Fehlfunktionen
oder sogar zu grosseren Schiden, zum Beispiel an Schiitzen, Ventilen und Motoren,
fithren konnen. Diese Betrachtungen sind vereinfacht und nehmen keine Riicksicht
auf Nichtlinearititen oder sich verindernde elektrische Eigenschaften durch die
Uber- oder Unterspannung oder die Erwirmung.

Dass Uberspannungen zu Fehlfunktio-
nen und Schéden fiihren konnen, ist allge-
mein bekannt. Bekannt sind auch die beiden
Schadenmechanismen, denen die Schiden
zuzuordnen sind:

— Kurzzeitige Uberspannungen konnen
Schidden an der Isolation und — ins-
besondere bei Halbleitern — innert
Mikrosekunden irreparable Durchbriiche
verursachen.

— Mittel- bis langzeitige Uberspannungen
konnen — selbst wenn sie gering sind —
Gerite durch thermische Uberlastung
schidigen, was sich im harmlosesten
Falle auf die Lebensdauer auswirkt.

Weniger bekannt ist, dass Probleme ther-
mischer Art nicht nur bei Netziiberspannun-
gen, sondern auch bei Netzunterspannun-
gen auftreten konnen.

Fehlermechanismus
bei Netzunterspannung

Kurzzeitige  Unterspannungen  oder
sogar Totalausfdlle (innerhalb von 1-2
Netzzyklen bzw. innerhalb von 10-20 ms)
bleiben meist ohne Einfluss auf die Anlage;
doch selbst sie konnen zu Fehlfunktionen
fiihren, indem sie zum Beispiel einzelne
Relais, Schiitzen usw. abfallen lassen.

Léingerfristige Unterspannungen, wie sie
durch Regelfehler, Uberlast oder andere
Fehler (z.B. Neutralleiterunterbruch) im
Netz auftreten, konnen thermische Uber-
lastungen und Fehlfunktionen und damit
die Zerstorung von elektromagnetischen
Lasten wie Schiitzen, Ventilen und Motoren
zur Folge haben.

yA

i ﬂﬂ
~

.}

Bild 1 Magnetkreis

Unterspannung an Schiitzen

Im Ruhezustand eines Schiitzes ist der
magnetische Kreis offen, das heisst, wegen
des grossen Luftspaltes ist die Induktivitit
der Spule klein; die Impedanz des Ein-
gangskreises ist durch den ohmschen Wert
der Spule bestimmt. Bei Anziehen des
Schiitzes wird der Luftspalt praktisch auf
Null verringert; der magnetische Kreis ist

geschlossen. Die Induktivitit des Eingangs-
kreises ist gegeniiber dem ohmschen Anteil
gross und damit impedanz- und strombe-
stimmend.

Aus den Diagrammen von Bild 2 und 3
lasst sich entnehmen, dass der Strom vor
dem Anziehen etwa achtmal hoher als bei
Nennspannung ist, was bedeutet, dass
die Spulenverluste iiber 60mal grosser
(2 - R) als im Normalbetrieb sein konnen.

Unterspannung an Motoren

Bei Motoren, insbesondere bei Asyn-
chronmotoren mit relativ schwerem Anlauf,
kann es bei Unterspannung zur Uberlastung
kommen, weil bei ungeniigendem Anlauf-
drehmoment der Motor nicht drehen kann.

Unterspannung bei anderen
elektromagnetischen Verbrauchern

Besonders gefihrdet sind Magnetventile,
insbesondere jene, bei denen nach dem An-
ziehen der Anker auf Halten, das heisst auf
einen hochohmigeren Kreis, umgeschaltet
wird oder wie bei Schiitzen der magnetische
Kreis veridndert wird. Nun sind aber die
Einschaltstromkreise im allgemeinen nicht
fiir Dauerbetrieb ausgelegt; auch fehlt aus
Kostengriinden meist eine Thermoschutz-
schaltung (PTC).

Untersuchungen haben gezeigt, dass die
Gefihrdung im allgemeinen mit der Lei-
stungsfihigkeit des magnetischen Kreises
zunimmt. Interessant ist, dass schon bei we-
niger als einem Drittel der Nennspannung
eine Uberlastung eintritt. Im Vergleich dazu
bedeutet ein versehentlicher Anschluss
eines 230-V-Gerites an 400 V nur eine drei-
fache thermische Uberlastung. Da lisst sich
wohl ahnen, wie lange eine derart iiber-
lastete Spule bei Unterspannung durchhilt.
Zudem kann es in der Zone 2 der Strom-
kurve in Bild 2 und 3, wo der flachere
Stromanstieg auf einen teilweisen Anzug
des Ankers (die Kontakte schwingen oder
schliessen ohne grosseren Kontaktdruck)
hinweist, zu Funktionsstérungen oder sogar
zu Kontaktlichtbogen kommen.

Die Konsequenz aus diesen Tatsachen
ist, dass bei schiitzenswerten Einrichtungen
neben dem Uberspannungsschutz auch ein
Unterspannungsschutz nicht fehlen sollte,
welcher bei Unterschreiten einer Minimal-
spannung den Stromkreis abschaltet, wobei
die Spannung (z.B. -40% bis —10%) und
die Reaktionszeit (z.B. 1 bis 60 s) sinnvoll
einstellbar sein miissen.

Erlduterungen zu den Diagrammen

Das Diagramm Bild 2 zeigt den typi-
schen Zusammenhang zwischen Strom und
Spannung des Antriebes fiir ein AC-230-V-
Industrierelais (3-10A, 11polig, steckbar).

5

Unterspannungen B Sicherheit

Dieses Relais beginnt bei ungefihr 140 V
anzuziehen (Zone 2). Bei 150V ist der
Anker angezogen (Zone 3), und bei 230 V
wird der Nennstrom erreicht. Der magneti-
sche Kreis des Relais ist, wenn auch relativ
schlecht, im Diagramm am (vergleichs-
weise geringen) Stromriickgang beim An-
ziehen zu erkennen.

Es ist weiter ersichtlich, dass bei Unter-
spannung keine Uberlastung der Spule auf-
tritt. Gefihrlich ist also nur das unkontrol-
lierte Verhalten der Kontakte in Zone 2. Bei
riickldaufiger Spannung wiirde dieses Relais
bei ungefihr 135V definitiv wieder ab-
fallen.

Das Diagramm Bild 3 zeigt den typi-
schen Zusammenhang zwischen Strom und
Spannung eines Antriebs fiir ein AC-230-V-
Schiitz (40 A, 600 V). Dieses Schiitz be-
ginnt bei etwa 175 V aufzuziehen. Bei un-
gefidhr 190 V ist das Schiitz angezogen
(Zone 2), und bei 230 V wird der Nenn-
strom erreicht. Die grosse Differenz des
Stromes vor dem Anziehen in Zone 2 und
dem Strom bei Nennspannung (230 V)
weist auf den optimalen Magnetkreislauf
hin. Das bedeutet, dass der Antrieb im Be-
triebszustand eine sehr hohe Induktivitit
besitzt und dass im Unterspannungsbereich
bis ungefihr 190 V ein sehr hoher Spulen-
strom fliesst.

Innert weniger Minuten wiirde daher die
Spule aufgrund der ohmschen Verluste
tiberhitzt und damit zerstort werden. In der
Zone 2 kommt hinzu, dass die Kontakte
einen undefinierten Zustand haben, was zu
weiteren Fehlfunktionen fiihren kann.

Klaus Padberg, Comat AG, 3076 Worb
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