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Fernsteuerungs- und Riickmeldeanlage unter Beniitzung des Staatstelephones,

System Gfeller A.-G. Bern,
fiir die Freiluftstation Bickigen der Bernischen Kraftwerke A.-G.

Mitgeteilt von den Bernischen Kraftwerke A.-G., Bern.

Die BKW berichten iiber eine erste Ausfithrung einer
Fernsteuerungs- und Riickmeldeanlage fiir eine 150-kV-Schalt-
station nach System der Chr. Gfeller A.-G., Bern.

Die Anlage ermaglicht, iiber eine grosse Distanz unter
Verwendung einer Schleife des staatlichen Telephonneizes
den Schaltzustand der Station zu iiberwachen und zu ver-
dndern, wobei die Telephonleitung nur wihrend der Zeit der
Vornahme von Kontrollen, Steuerungen und Riickmeldun-
gen in Anspruch genommen wird.

Die Bedienung von Sektionierungsschaltstellen
in Hochspannungsleitungen, sowie von Schali- und
Transformatorenstationen wird von den Elektrizi-
titswerken meistens geeigneten Personen, welche
in der Nidhe wohnen, tibertragen. Die Schaltauf-
trige werden, je nach der Dringlichkeit, schriftlich
oder telephonisch erteilt. Diese Art der Bedienung
verursacht hdufig, namentlich in der Nacht, Zeit-
verlust, und es sind dabei auch Missverstindnisse
moglich. Es ergibt sich hieraus das Bediirfnis nach
Fernsteuerungsanlagen, welche ermoglichen, von
einer Zentralstelle aus beliebig entfernt gelegene
Schaltstationen zu bedienen, d. h. dort Fernantriebe
von Schaltern zu steuern, Signale fur Ein- und Aus-
schaltung von Schaltern mit Handantrieb zu geben
und den Schaltzustand der Anlage festzustellen.

Die Bernischen Kraftwerke A.-G. (BKW) haben
aus diesem Bediirfnis heraus der Firma Christian
Gfeller A.-G. in Bern die Aufgabe gestellt, eine
Fernsteuerung zu entwickeln, welche erméglicht,
vom Betriebsbureau aus iiber das Staatstelephon
direkt, d. h. ohne Vermittlung eines Wirters, Schal-
ter zu steuern, und welche, ebenfalls ohne Ver-
mittlung eines Wiirters, automatisch das Betriebs-
bureau anruft, wenn in der Schaltstation eine Ver-
dnderung des Schaltzustandes stattfindet, z. B.,
wenn ein Schalter automatisch auslést und den
neuen Schaltzustand meldet.

Im nachfolgenden wird die erste Ausfithrung
einer solchen Fernsteuerungs- und Riickmeldean-
lage, welche die Chr. Gfeller A.-G. fiir die 150-kV-
Freiluftstation Bickigen der BKW geliefert hat, be-
schrieben.

621.398.2:621.316.067

Les Forces Motrices Bernoises rapportent sur une nou-
velle installation de commande a distance et de signalisation
en retour, systéme S. A. Chr. Gfeller, Berne, pour une station
de couplage a 150 kV.

Cette installation permet de surveiller et de modifier
Létat de couplage de la station, située a une distance con-
sidérable, en utilisant seulement une ligne du réseau télé-
phonique public. En outre cette ligne n’est occupée que lors
des différentes opérations de manceuvre, de contréle ou de
signalisation.

Das Fernsteuerungssystem beruht auf dem
Prinzip von synchron umlaufenden mehrarmigen
Schritischaltwerken, wie solche in der automati-
schen Telephonie verwendet werden. In der Sende-
station und in der Empfangsstation befindet sich
je ein Schrittschaltwerk; die Verbindung derselben
erfolgt durch eine Drahtschleife des Staatstele-
phones (Fig. 1 und 2).

Jedes Schrittschaltwerk besitzt drei Kontakt-
arme A-B-C bzw. A’-B’-C’, welche bei einem Rund-
gang eine Anzahl Kontaktsegmente iiberstreichen.
In der Sendestation sind an die Kontaktsegmente,
die vom Schaltarm A iiberstrichen werden, die
Kommandoschalter angeschlossen; in der Emp-
fangsstation sind die Kontaktsegmente des Schalt-
armes A’ mit den Betidtigungsstromkreisen fiir
«Ein» und «Aus» des ferngesteuerten Schalteran-
triebes verbunden. Der Kommandoschalter und die
Betdtigungsstromkreise eines ferngesteuerten An-
triebes sind entsprechenden Kontaktsegmenten der
beiden Schrittschaltwerke zugeordnet, so dass bei
gleichzeiticem Ueberstreichen derselben durch die
Schaltarme A und A4’, je nach der Stellung des
Kommandoschalters, ein Steuerimpuls iibertragen
wird.

Die Riickmeldung der Schalterstellungen erfolgt
durch die Schaltarme B’ und B in dhnlicher Weise
wie die Steuerung. In der Empfangsstation sind
an die Kontaktsegmente des Schaltarmes B’ die
Riickmeldestromkreise fiir «Ein» und «Aus» und
in der Sendestation an die entsprechenden Kontakt-
segmente des Schaltarmes B die Stromkreise der
Riickmeldelampen angeschlossen.
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Fig. 1.
S Sendestalion. I1I Schrittsehaltwerk.
E Empfangstation. IV Tonfrequenzapparatur.
I Blindschema. 7 Ferngesteuerter Antrieb.
II Kommandoschalter. VI Schutziibertrager.

Das dritte Paar Arme C-C’ wird zur Synchron-
haltung der Schrittschaltwerke beniitzt. Die Syn-
chronisierung erfolgt derart, dass auf jedem fiinf-
ten Schritt die Schrittschaltwerke angehalten wer-
den, wobei das rascher laufende Schaltwerk auf

[
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Fig. 2.
Schrittsehaltwerk.

das langsamer laufende wartet, worauf die Weiter-
schaltung erfolgt. Der Antrieb der Schaltarme er-
folgt durch einen Elektromagneten, welcher mittels |
einer Klinkeinrichtung auf ein Zahnrad wirkt, auf |
dessen Achse die Schaltarme befestigt sind. Die

Stromunterbrechungen, welche nach jedem Schritt |

fiir den Ankerabfall des Schaltmagneten erforder-
lich sind, werden durch Relaisunterbrecher erzeugt.

Steuerung, Riickmeldung und Synchronisierung
erfolgen iiber die gleiche Drahtschleife. Um die
Uebertragung iiber die Leitungen des Telephon-
netzes, in welche Pupinspulen, Kondensatoren usw.
eingeschaltet sind, zu erméglichen, wird Wechsel-
strom von einer Frequenz, welche innerhalb der
Sprechtone liegt, verwendet. Dieser Wechselstrom
(Tonfrequenz) wird durch Schwingungskreise mit
Elektronenrihren in der der Sendestation und der
Empfangsstation beigegebenen Tonfrequenzappa-
ratur erzeugt. Um Fremdgerdusche der Leitung
und Tone anderer Frequenzen von der Empfangs-
apparatur fernzuhalten, sind Siebstromkreise vor-
geschaltet.

Die von der Sendestation und von der Empfangs-
station ausgehenden Impulse werden iiber je ein
von den Schaltarmen A4 bzw. B’ gesteuertes Sende-
relais auf die Leitung iibertragen. Die ankommen-
den Impulse werden durch eine Gleichrichterrshre
gleichgerichtet und iiber je ein Empfangsrelais und
die Schaltarme A’ und B auf die zugehérigen Kon-
taktsegmente verteilt.

Werden gleichzeitig Steuertone verschiedener

. Frequenz auf die Leitung gegeben, so konnen die

Strome auf der Gegenseite einzeln wieder ausge-
siebt werden. Diese Anordnung ermiglicht unab-
hingig von den Steuerungen die Uebertragung von
Messwerten.

Die Fernsteuerungs- und Riickmeldeapparatur
wird in der Sende- und Empfangsstation durch

| Akkumulatorenbatterien gespiesen und ist daher

vom Netzstrom unabhingig.

Zur Sicherung des Telephonnetzes ist in der
Empfangsstation ein Schutziibertrager fiir 7000 V
Priifspannung eingeschaltet, so dass = Potential-
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erhohungen, welche in der Hochspannungs-Schalt-
anlage entstehen konnen, nicht auf die Telephon-
anlage ubergreifen. Als weitere Schutzmassnahme
ist die Empfangsapparatur aus zwei elektrisch von-
einander isolierten Teilen ausgefithrt. Im obern
Teil befindet sich die mit der Telephonleitung in
Verbindung stehende Tonfrequenzapparatur; der
untere Teil enthilt das Schrittschaltwerk, sowie die
mit den Betidtigungsstromkreisen der Schaltanlage
verbundenen Relais. Die Uebertragung der Sende-
und Empfangsimpulse erfolgt mechanisch zwischen
den beiden Teilen mittels Relais, welche zwischen
Betiatigungsmagnet und Kontakten ein Isolierge-
stiange besitzen.

Fir die Anschaltung an das Telephonnetz ist
die Fernsteuerungsapparatur mit Einrichtung zum
Anrufempfang, sowie zur Schlusszeichengabe und
automatischen Ausserbetriebsetzung versehen.

Die Fernsteuerungs- und Riickmeldeanlage ist
so eingerichtet, dass ein gegenseitiger telephoni-
scher Verkehr zwischen der Sendestation und der

JEV 2091

Fig. 3.
Blindschema mit Kommandoschaltern (rechts) und Zentral-
tableau mit den Schaltern fiir den Anschluss an die Telephon-
anlage (links).

Empfangsstation moglich ist. Der Telephonanruf
wird durch die Betitigung einer Schalttaste aus-
gelost. Wihrend des Gespriches ist die Tonfre-
quenzapparatur von der Leitung abgeschaltet.

Fir die Sicherheit des Betriebes sind weit-
gehendste Massnahmen getroffen worden. Bei Un-
terbriichen oder Kurzschliissen auf der Telephon-
leitung und andern Storungsursachen, wie Zwi-
schenrufen und Uebersprechen, werden die Impulse
gesperrt und die Schrittschaltwerke laufen in die
Anfangsstellung zuriick.

Ferner sind Spannungs - Kontrolleinrichtungen
vorhanden, welche bei zu tiefer Batteriespannung
in der Empfangsstation oder beim Ausbleiben der
Sekundirspannung fiir die Motorantriebe selbst-
titig, in gleicher Weise wie die Verinderung eines

Schaltzustandes, durch Lampen in der Sendestation
melden.

Fur die Fernsteuerungsanlage der 150-kV-Frei-
luftstation Bickigen befindet sich die Sendestation
im Betriebsbureau im Verwaltungsgebiaude der
BKW in Bern. In Fig. 3 ist rechts das Blindschema
der Schaltstation fiir den ersten Ausbau der Fern-
steuerungsanlage mit den Kommandoschaltern,
links das Zentraltableau mit den Schaltern fiir die
Anschaltung an die Telephonanlage ersichtlich. Im
Nebenraum befindet sich das Gestell mit dem
Schrittschaltwerk, Relais und Elektronenrshren
(Fig. 4). Vorldufig werden nur die Oelschalter mit
Motorfernantrieb gesteuert. Die Betitigung der
Trenner erfolgt durch den Stationswirter, welchem
durch Lampensignale die Schaltbefehle gegeben
werden.

Fiir die Ausfithrung einer Steuerung oder der
Kontrolle des Schaltzustandes der Freiluftstation
wird zuerst vom Betriebsbureau aus eine Telephon-
verbindung mit der Freiluftstation Bickigen ver-

Fig. 4.
Gestell mit Schrittschaltwerk, Relais und Elektronenréhren.

langt und es wird durch Anruf von dem der Frei-
luftstation zunichst gelegenen Telephonamt Wyni-
gen die Empfangsstation in der Freiluftstation

Bickigen betriebsbhereit gemacht (Fig. 5). Die
Empfangsstation sendet sofort intermittierende

Tone auf die Leitung, woran der Betriebsheamte
erkennt, dass die Anlage betriebsbereit ist. Durch
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Betiatigung einer Taste werden die Schrittschalt-
werke in Bewegung gesetzt und dadurch kontrol-
liert, ob die Stellungen der Kommandoschalter im
Blindschema mit dem Schaltzustand der fernge-
steuerten Schaltanlage ubereinstimmen. Dies ist
der Fall, wenn die Riickmeldelampen unter dem
Griff der Kommandoschalter aufleuchten. Nach
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Fig. 5.
I Betriebsbureau der BKW Bern.
11 150-kV-Freiluftstation Bickigen.
111 Sendeautomatik.
IV Tonfrequenzapparatur.
V Hauszentrale.

VI Amt Bern-Bollw.
1’1l Amt Burgdorf.
VIII Amt Wynigen.

I1X Schutziibertrager.

X Empfangsautomatik

diesem ersten Kontrollrundlauf kann die Steuerung
oder die Signalisierung vorgenommen werden da-
durch, dass der Kommandoschalter des zu steuern-
den oder zu signalisierenden Antriebes in die ge-
wiinschte Lage verbracht wird und durch Driicken
einer zweiten Taste die Schaltwerke neu ihren
Rundlauf beginnen., Beim Ueberstreichen des dem
betreffenden Kommandoschalter zugeordneten Kon-
taktsegmentes wird der Steuerimpuls iiber die Lei-
tung gesandt, welcher in der Empfangsstation iiber
Relais die Betitigungsstromkreise oder die Signal-
lampen der betreffenden Antriebe einschaltet.

Durch Hilfskontakte auf der Welle des fernge-
steuerten Antriebes werden andererseits diejenigen
Relais in der Empfangsstation erregt, welche die
Ritckmeldeimpulse aussenden und dadurch im
Blindschema die Riickmeldelampen zum Aufleuch-
ten bringen.

Die ausgefiihrte Betdtigung der signalisierten
Trennerantriebe wird durch das Flackern einer
Kontrollampe auf dem Blindschema angezeigt, und
durch den hierauf vorzunehmenden Kontrollrund-
gang werden die Riickmeldelampen umgeschaltet.

Nach Beendigung der Steuerung muss stets ein
Kontrollrundgang ausgefithrt werden, bevor durch
die Schlusstaste ein Schlusszeichenstrom fiir die
Aufhebung der Telephonverbindung gegeben wird.

Wird durch Irrtum ein nicht signalisierter Tren-
ner betitigt oder 16st wihrend den Schaltungen ein
Oelschalter aus, so erloschen simtliche brennenden
Signallampen. Im Blindschema der Sendestation
wird durch Flackern einer Kontrollampe angezeigt,
dass die Schaltungen nicht ordnungsgemiss ausge-
fithrt worden sind. Der Betriebsbeamte muss in
diesem Fall durch einen Druck auf die Kontroll-
taste den Stand der Schaltungen neu ermitteln und
kann nachher die gewiinschten Schaltbhefehle er-
teilen.

Wenn in der Freilufistation Bickigen ein Oel-
schalter automatisch auslost, die Sekundidrspannung
ausbleibt oder die Batterien zu tiefe Spannung
haben, wird dadurch selbsttitig das Amt Wynigen

angerufen. Die Empfangsapparatur gibt einen
intermittierenden Ton auf die Telephonleitung,
welcher die Telephonistin veranlasst, die Verbin-
dung mit dem Betriebsbureau herzustellen. Der
Betriebsheamte schaltet das Blindschema ein und
ermittelt durch einen Kontrollrundgang die in der
Schaltanlage eingetretenen Aenderungen.

Fig. 6.

VI Sendeautomatik.
VII Anrufsucher.
VIII Tonfrequenzappara-
turen.
I1X Schutziibertrager.
X Emptangsautomatik.

I Betriebsbureau.
11 Ferngesteuerte Schaltstationen.
I1I BK'W Hauszentrale.
I Amt Bern-Bollwerk.
V" Ortséamter.

Um den Telephonistinnen die Ueberwachung
der Leitung zu erleichtern, sind wihrend der Ver-
bindungsdauer bestindig Tonzeichen auf der Tele-
phonieitung, so dass sie feststellen konnen, ob die
Leitung noch besetzt ist.

Die Sendestation ist fiir den spdteren Anschluss
von weiteren ferngesteuerten Schaltstationen (Emp-
fangsstationen) eingerichtet. Es muss dazu dann
noch ein Anrufsucher eingebaut werden, welcher
die anrufende Schaltstation ermittelt und diese
durch eine Lampe am Zentraltableau anzeigt, sowie
die Verbindung automatisch auf das Blindschema
der betreffenden Schaltstation durchschaltet. Die
Anrufschaltung beruht auf einem dhnlichen Prin-
zip wie die Fernsteuerung selbst. Bei Einbau von
mehreren Tonfrequenzapparaturen konnen simul-
tan mehrere Schaltstationen ferngesteuert werden
(Fig. 6).

Die Anlage arbeitet vorerst nur mit einer Fre-
quenz. Siamtliche Teile sind aber so disponiert,
dass fiir Uebertragung von Messwerten weitere
Sende- und Siebstromkreise eingebaut werden
konnen.

Die Fernsteuerungs- und Riickmeldeanlage fiir
die Freiluftstation Bickigen ist anfangs 1931 dem
Betrieb iibergeben worden. Die Betriebskosten be-
stehen in der Hauptsache aus den Taxen fiir die
Beniitzung der Telephonleitung. Die Telephonlei-
tung wird nur wihrend der Zeit der Vornahme von
Kontrollen, Steuerungen und Riickmeldungen in
Anspruch genommen und es wird fiir jede Ver-
bindung ein Betrag verrechnet, der gleich der Ge-
spriichstaxe fiir die in Anspruch gemommene Zeit-
dauer ist. Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass
die Anforderungen, die an die Betriebssicherheit
einer solchen Fernsteuerungsanlage gestellt werden
miissen, durchaus erfiillt werden. Der Vollausbau
der Fernsteuerungsanlage ist zur Zeit im Gang.
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