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Jeder Empfanger kann von den 22 Doppelbefeh-
len der Sendeanlage nach Belieben bis 11 Doppel-
befehle auswerten. Nach Empfang des Startimpul-
ses beginnt der Synchronmotor M den Schaltarm
SA zu drehen. Dieser bringt wihrend seines vollen
Umlaufes alle zu betatigenden Schalter (S, S, S,,
S,;) in die vom Sender befohlene Stellung. Hierzu
wird er durch die eintreffenden Impulse oder Im-
pulsliicken vom Relaisanker A in eine obere oder
mtere Schaltebene gesteuert.

Fig. 8
Umformergruppe fiir das Netz Kubel
10 kV, Spitzenleistung 20 MW

Die Empfinger besitzen keinen elektrischen
Wihler und kommen damit mit einem Minimum
von storanfilligen Hilfskontakten aus.

" Pro Empfinger wird unabhingig von der Zahl
der zu empfangenden Befehle nur ein einziges Re-
lais benotigt. Dieses Relais ist, wie bereits erwihnt,
ein robustes und zuverlissig arbeitendes Gleich-
stromrelais.

Wie Fig. 5 zeigt, sind die einzelnen vom me-
chanischen Schaltarm SA betitigten Schalter denk-
bar einfach.

Thre Schaltleistung betridgt einheitlich 10 A,
380 V. Ein Schalter pro Empfinger kann auch
3polig ausgefithrt werden.

Die verhiltnismissig langsame Befehlsdurchgabe
(22 Doppelbefehle in 3 min) machen das ganze Sy-
stem sehr unempfindlich auf Fehler im synchronen
Lauf zwischen Sender und Empfianger. Selbst Syn-
chronismusfehler von 2...3 s verursachen nech kei-
nerlei Schaltfehler.

Das Tonfrequenzfilter bildet eine von allen an-
dern Teilen unabhingige Einheit. Es ist sehr selek-
tiv und kann fiir jede beliebige Steuerfrequenz di-

mensioniert werden. Wir sind also weder sender-
noch empfiangerseitic an hohe oder tiefe Steuerfre-
quenzen gebunden. Die Wahl der Steuerfrequenz
kann sich vielmehr ausschliesslich nach den vor-
handenen Netzverhiltnissen richten.

Durch das System der Steuerenergie-Speicherung
und die plotzliche Abgabe dieser Steuerenergie an
das zu betatigende Relais erhalt dieses immer einen
mindestens 100prozentigen Uberschuss an Betiti-
gungsenergie.

- Fig.9
Kopplungszellen EW Bern
Zwei 6-kV-Netze, Spitzenleistung zus. 36 MW

All diese Tatsachen wirken sich in der Praxis
durch geringste Betriebs- und Unterhaltskosten aus.
Fig. 6 zeigt den cinfachen konstruktiven Aufbau
eines Empfingers fiir maximal 11 Doppelbefehle.
Sofern notig, kann mit einem einfachen Gruppen-
wahlsystem die Zahl der Doppelbefehle pro Steuer-

' frequenz auf maximal 110 erh6ht werden.

Fig. 7, 8 und 9 zeigen ein paar ausgefiihrte Sende-
anlagen.

Adresse des Autors:
O. Grob, Ingenieur, Unterbiihlenstrasse, Niederuster (ZH).

Das Sauter-Fernsteuersystem

Von E. Spahn, Basel

Das Sauter-System ist das jiingste der schweizerischen Netz-
kommandosysteme. Es arbeitet ebenfalls nach dem Impuls-
Intervall-Verfahren und beniitzt die Frequenz 2000 Hz. Seine
Empfangsgeriite haben einen Gleichrichter mit Dreielekiro-
den-Glimmréhre und Synchronwihler. Sie sind fiir 100 ein-
fache Steuerbefehle gebaut.

Die Firma Sauter A.-G. hat bei der Entwicklung
ihres Fernsteuersystems in wesentlichen Punkten
neue Wege bheschritten. Dies betrifft vor allem die

621.398.2

Le systeme Sauter est le plus récent des systémes suisses
pour la commande centrale des réseaux. Il fonctionne égale-
ment selon le procédé des intervalles d’impulsions, a la fré-
quence de 2000 Hz. Ses appareils récepteurs sont équipés d’'un
redresseur a lampe a trois électrodes et d’un sélecteur syn-

chrone. Ils sont prévus pour 100 ordres simples.

Aus den beiden vorhergehenden Referaten ist er-
sichtlich, wie durch tonfrequente Steuerstrome Emp-
finger-Relais entweder ohne oder mit Verstirkung,

Aushildung des Tonfrequenzteils und des Synchron- | diese unter Verwendung eines Speicherkondensa-
| tors, betrieben werden konnen. Eine Verstirkung

wihlers des Empfangers.
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ist in zweierlei Hinsicht erwiinscht: erstens konnen
dadurch der Empfangspegel und die Sendeleistung
niedrig gehalten werden, zweitens ist es mit den
verstirkten Impulsen méglich, ein robustes Stark-
stromrelais zu betitigen. Das Kondensatorauflade-
verfahren bedingt verhaltnismidssig lange Steuer-
impulse, von mehreren Sekunden Dauer, und ent-
sprechend lange Laufzeiten der Wahler. Im weite-
ren ist die Ansprechgeschwindigkeit der Relais von
der Empfangsspannung (Aufladezeit des Konden-
sators), die in der gleichen Anlage im Verhiltnis
1:2...1:4 schwanken kann, abhingig, was entspre-
chende Ungenauigkeiten im Synchronlauf der Wih-
ler zur Folge hat.

Ph

T S pu]
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Fig.1
Prinzipschema des Empfingers
Von links nach rechts: Spannungsteiler, Resonanzkreis,
Gleichrichter, Glimmroéhre, Relais, Synchronwéihler,
Kippschalter

Diese Uberlegungen haben zu folgender Ein-
gangsschaltung gefiihrt (Fig. 1): Ein Serieresonanz-
kreis erhoht die am Empfinger eintreffenden ton-
frequenten Spannungsimpulse von normalerweise
2..4 V auf den 20...30fachen Wert. Die iiberhchten
Spannungen werden iiber einen kleinen Gleichrich-
ter auf die Steuerelektrode einer Dreielektroden-
glimmrohre geleitet und diese zum Ziinden ge-
bracht. Im Anodenkreis der Rohre liegt ein robustes
Starkstromrelais, das auf einen ersten Startimpuls
hin einen Synchronwihler zum Anlaufen bringt
und beim Eintreffen weiterer, in bestimmtem zeit-
lichen Abstand folgende Impulse kleine Kippschal-
ter ein- oder ausschaltet. Diese Schalter gestatten,
Leistungen bis zu 15 A ein-, zwei- oder dreipolig
direkt zu schalten. Im gleichen Empfinger konnen
bis zu 5 Kippschalter untergebracht werden.

Da die Glimmréhre eine kalte Kathode aufweist
und nur wihrend der Dauer der Steuerimpulse
brennt, ist deren Lebensdauer fast unbeschrinkt.
Solche Réhren sind heute im Handel in bester Qua-
litdat erhiltlich. Die Rohre ziindet beim Eintreffen
der Impulse fast momentan, wodurch grosste Ge-
nauigkeit des Synchronlaufes der Wihler gewihr-
leistet ist. Das Relais im Anodenkreis weist eine
kleine Ansprechverzogerung auf, so dass kurze Stor-
impulse in der Dauer von einigen */,,, s, die in
Netzen beim Schalten grosserer Leistungen auftre-
ten, nicht storend wirken konnen. Da der Resonanz-
kreis wenig belastet ist, ist dessen Resonanzschirfe
sehr gut und der Empféanger entsprechend selektiv.
Spannungsabweichungen von — 1590 und + 10 %
und Frequenzschwankungen von £ 3% bleiben

ohne Einfluss auf die Betriebssicherheit des Emp-
fangers.

Der Wihler benétigt zum Anlaufen einen Im-
puls von 0,5..1 s Dauer und wird deshalb durch
Stérimpulse kiirzerer Dauer mnicht zum Anlaufen
gebracht. Wiirde ein Anlauf erfolgen, so hitte dies
lediglich einen leeren Umlauf zur Folge. Wir ha-
ben mit dieser Eingangsschaltung bis heute die
besten Erfahrungen gemacht.
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Um den besonders in der Schweiz iiblichen hohen
Anforderungen beziiglich Zahl der Steuerbefehle
zu geniigen, haben wir einen sogenannten Dekaden-
wihler fiir 50 Doppelbefehle entwickelt (Fig. 2).
Dieser weist 2 (in der Figur iibereinander gezeich-
net) Kontaktreihen mit je 10 Kontakten auf, die
von je einem drehenden Kontaktarm iiberstrichen
werden. Der eine, in der Drehbewegung aussetzende

Fig. 3
Dekadenwahler fiir 100 einfache Steuerbefehle

mit Synchronmotor, gekapseltem Getriebe,
zwei Kontaktreihen zu je 10 Kontakten und Stellungszeiger

(obere) Arm wird je um eine Kontaktteilung vor-
wirtsgeschaltet, wenn der andere kontinuierlich
laufende (untere) eine volle Umdrehung ausgefiihrt
hat. Wihrend einer Sendeperiode macht der schnell-
laufende Arm 10, der langsamlaufende eine volle
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Umdrehung. Auf diese Weise ist es moglich, mit
nur 2X10 Kontakten 100 einfache Steuerbefehle
auszufiihren. Bei einem gewohnlichen Wihler
wiirde man hierzu 100 Kontakte bendotigen. Das
Dekadenwahlsystem unterscheidet sich grundsitz-
lich von dem sogenannten Gruppenwahlsystem, das
in der praktischen Durchfiihrung wesentlich kom-
plizierter ist. ;

Fig. 3 zeigt den Aufbau des Wihlers. Motor, ge-
kapseltes Getriebe und Kontaktreihen mit kleinen
dusseren Abmessungen sind auf Distanzierbolzen
aufgereiht und bilden eine Baueinheit. Als einfa-
cher Wihler aufgebaut, lassen sich mit den gleichen
Wihlerelementen auch 10 oder 20 einfache Befehle
ausfithren. Die Laufzeit des Wihlers betrigt fiir
10 und 20 Befehle 30 s und fiir 100 Befehle 150 s.

SEVI6288

Fig. 4
Empfinger fiir 100 einfache Steuerbefehle

mit drei Kippschaltern und Klemmen fiir das Belegen der
Befehlsnummern

Fig. 4 zeigt den Gesamtaufbau des Empfangers.
Elemente des Eingangkreises, Wihler und Kipp-
schalter sind iibersichtlich und gut zuginglich auf
einer Isoliergrundplatte angeordnet. Die Schaltstel-
lung der Kippschalter (ein-aus) ist von aussen
durch ein Schauglas ersichtlich. Die Wihlerkon-
takte sind an numerierte Anschlussklemmen ge-
fiihrt, so dass das «Belegen» eines Befehls durch An-
schliessen eines Kippschalters an die gewiinschte
Befehlsnummer in kiirzester Zeit auch am Einbau-
ort des Empfingers vorgenommen werden kann. Die
Abmessungen eines Empfingers entsprechen den-
jenigen eines normalen Zeitschalters.

Unser Fernsteuersystem arbeitet normalerweise
mit einer Steuerfrequenz von 2000 Hz, 3phasiger
Parallelankopplung, hoch- oder niederspannungs-

seitig, und einer Sendeleistung von 0,3...0,6 °/,, der |

installierten Transformatorleistung. Zahlreiche Mes-
sungen in Kabel- und Freileitungsnetzen kleiner

und grosser Leistung haben gezeigt, dass diese Fre-
quenz einerseits hoch genug ist, um einen niederen
Storpegel, giinstige Ankopplungsverhilinisse und
minimalen Aufwand an Sperren zu erhalten und

Fig. 5
Schalttafel fiir
50 Doppel-Steuerbefehle

Auf der Tafel sind
ersichtlich: Mutteruhr,
Steuerwalze,
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Stellungsan-

zeiger fiir den Sendewéhler,
Tonfrequenzvoltmeter,

Hauptschalter, Druckknopf

' fiir die Steuerung von Hand,

30 Hand-Befehlsschalter und
100 Riickmeldelampen

anderseits in Bezug auf Ubertragungsdimpfung
nicht zu hoch ist. Wir sind unabhiingig von anderen
Firmen, die mit dhnlichen Frequenzen arbeiten, zu
diesem Ergebnis gekommen, und man darf wohl

Fig. 6
Schalttafel von innen gesehen
Unten im Kasten: Tonfrequenzumformer 502000 Hz, 2,5 kW



184

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 41(1950), Nr. 5

sagen, dass dies heute keine blosse Theorie, sondern
erwiesene Praxis ist.

In Berichten iiber Erfahrungen mit Fernsteuer-
gystemen (siehe z. B. Schmucki, Schweiz. Techn. Z.
1949, Nr. 47) wird behauptet, dass Frequenzen iiber
1000 Hz fiir Uberlagerungsfernsteuerung ungeeig-
net oder sogar unbrauchbar seien. Demgegeniiber

Fig. 7
Kopplungszelle 10 000 V

fiir 3phasige Parallelkopplung und 2,5 kW Sendeleistung
enthaltend: Isoliertransformator, Abstimmspulen,
Kondensatoren und Trennsicherungen

muss festgestellt werden, dass das erfolgreichste
amerikanische Fernsteuersystem, hergestellt von
der Line Material Co., East Stroudsbourg, Pennsyl-
vania, USA, sogar mit 3000 Hz arbeitet. Es ist selbst-
verstindlich, dass fiir hohere Steuerfrequenzen auch
die Ubertragungsdimpfung grosser ist. Die Damp-
fung ist aber keinesfalls so gross, dass dadurch
steuertechnische Schwierigkeiten entstehen wiirden.
Eine Erhchung der Frequenz auf iiber 1500 Hz
bringt anderseits aber solche Vorteile, dass der Ent-
scheid zu Gunsten hoherer Frequenzen ausfallen
muss. Dem Preis der Sendeanlagen kommt in klei-
neren und mittelgrossen Netzen entscheidende Be-
deutung zu, da es praktisch nicht angéngig ist, fiir
die Sendeanlage mehr aufzuwenden als fiir alle
Empfangsapparate zusammen. Die mit der h6heren
Steuerfrequenz sich ergebenden Vereinfachungen
sind deshalb fiir die Wirtschaftlichkeit kleinerer
und mittlerer Anlagen entscheidend. '

Es ist hier nicht méglich, die Sendeanlage niher
zu beschreiben; Fig. 5 und 6, Schalttafel fiir 50
Doppelsteuerbefehle, und Fig. 7, Kopplungszelle
fiir 10 000 V, zeigen ausgefiihrte Anlagen.

Die Firma Sauter ist mit dem beschriebenen
Steuersystem erstmals an der Schweizer Muster-
messe vom Mai 1949 an die Offentlichkeit herange-
treten, weshalb noch keine umfassenden Berichte
iiber ausgefiihrte Anlagen, wohl aber iiber Probe-
betriebe vorliegen. Definitive Anlagen werden 1950
zur Ausfithrung kommen.

Adresse des Autors:
E. Spahn, Oberingenieur, Birsigstrasse 125, Basel.

Diskussion

F. Walter, Starkstrominspektor, Ziirich: Es ist gewiinscht
worden, das Starkstrominspektorat mochte in der heutigen
Diskussionsversammlung dariiber Aufschluss erteilen, ob die
Netzkommando-Anlagen mit Tonfrequenz einen nachteiligen
Einfluss auf die Hausinstallationen ausiiben. Ich gestatte mir,
auf Grund unserer bisherigen Erfahrungen hieriiber folgendes
mitzuteilen:

Das Starkstrominspektorat hat schon vor der praktischen
Einfiihrung der Netzkommandoanlagen in Zusammenarbeit
mit verschiedenen Herstellerfirmen solcher Anlagen diese
Frage eingehend gepriift, und es wurden zur Abklirung auch
in Verteilnetzen, in denen solche Anlagen versuchsweise ein-
gebaut worden waren, eingehende Messungen vorgenommen,
so z. B. im Netz des Elektrizititswerkes Davos im Jahre 1945.

Inshesondere musste dabei abgeklirt werden, ob der Ein-
bau der Uberlagerungstransformatoren in die Erdleitung des
Niederspannungs-Systemnullpunktes nicht im Widerspruch
mit Art. 19 der bundesritlichen Starkstromverordnung vom
Jahre 1933 (StV) steht. Die Bestimmung des erwiihnten
Artikels verlangt nimlich, dass die Erdungsleiter weder durch
Sicherungen, noch durch Schalter unterbrochen werden diir-
fen und dass sie fiir die voraussehbaren ErdschluBstrome
reichlich zu bemessen sind. Wie bekannt sein diirfte, miissen
ferner nach den Bestimmungen von Art. 26 der StV die in
Niederspannungsnetzen angewendeten Schutzmassnahmen,
z. B. Nullung oder Schutzerdung, so getroffen werden, dass
beim Aufireten von Isolationsfehlern der defekte Anlageteil
selbsttiitig abgeschaltet wird. Die selbsttiatige Abschaltung soll
jedenfalls dann innert einiger Sekunden erfolgen, wenn eine
Spannung am defekten Anlageteil von mehr als 50 V gegen
Erde bestehen bleiben wiirde. Nun ist die Giite der in einem
Niederspannungsnetz angewendeten Schutzmassnahmen bei
einem Isolationsdefekt von der aufiretenden Fehlerstrom-
stirke, d. h. von der Impedanz des Fehlerstromkreises ab-
hingig.

Die Bewilligung unserseits zum Einbau der nétigen
Impedanzen musste daher von der Forderung abhingig ge-
macht werden, dass sowohl der ohmsche, als auch der induk-
tive Widerstand des Uberlagerungstransformators bzw. der
Drosselspule, die fiir die Netzkommandoanlagen als Sperre in
die Erdleitung des niederspannungsseitigen Nullpunktes des
speisenden Transformators eingebaut werden muss, klein ist.
Bei allen heute in der Schweiz angewendeten Netzkommando-
anlagen wurde dieser Forderung Rechnung getragen. Die
vorgenommenen Messungen ergaben, dass dadurch der Ein-
fluss der Uberlagerungsmittel auf den Fehlerstrom und auf
die Beriihrungsspannung bei partiellen und bei direkten Erd-
schliissen an irgend einer Stelle des Verteilnetzes so gering
ist, dass er in den meisten Fillen gar nicht mess- oder fest-
stellbar ist und auf alle Fille weit innerhalb der Streugrenze
liegt, denen der Fehlerstrom und die Beriihrungsspannung
durch zufillige Einfliisse, z. B. Schwankungen der Netzspan-
nung, unterworfen sind.

Nachdem die vorgenommenen Messungen keine Beein-
trichtigung der Wirksamkeit und Kontrolle der Schutzmass-
nahmen in Niederspannungsanlagen zur Verhiitung von Un-
fillen ergeben haben, hat die eidg. Kommission fiir elek-
trische Anlagen entschieden, dass Netzkommandoanlagen mit
Uberlagerungstransformatoren in der Sondererdleitung, d. h.
in der Erdleitung des niederspannungsseitigen Transforma-
toren-Nullpunktes nicht im Widerspruch stehen mit der StV,
sofern sie die erwihnten Bedingungen erfiillen. Wir wurden
daher vom eidg. Post- und Eisenbahndepartement ermichtigt,
Netzkommandoanlagen mit niederspannungsseitiger Einkopp-
lung zuzulassen, sofern folgende Bedingungen erfiillt sind:

1. Die als tonfrequente Sperre dienende, in die Sonder-
erdleitung des Sternpunktes einzubauende Drosselspule muss
fiir die im Ortsnetz im ungiinstigsten Falle auftretenden Erd-
schluBstréme bemessen sein. Der Drahtquerschnitt ihrer
Wicklung darf bei Verwendung von Kupfer nicht weniger als
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