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Bild 4.

IMPERATOR-Bleuchtungssteuerung

Da die Verzweigung im Tunnel nach
Luzern oder zum Gotthard besondere
Sehaufgaben stellt, wird die optische
Fithrung durch Lichtbiander mit TU-

NAL-Fluoreszenzleuchten verbessert,
die tliber jeder Fahrspur angebracht
sind. Auch die Leistungsaufnahme der
Fluoreszenzlampen ldsst sich durch
spezielle Vorschaltgerdte der Firma
Leuenberger auf 3 verschiedenen Lei-
stungen einstellen, so dass auch hier
eine gute Anpassung des Lichtniveaus
an den momentanen Bedarf moglich
1st.

Steuerung der Beleuchtung

Wihrend die Mittelzone nach Zeit und
Verkehrsdichte gefiihrt wird, ist es
zweckmissig, die Einfahrzonen ent-
sprechend der Helligkeit in den An-

Fernwirkanlagen fiir die
Nationalstrassenabschnitte N2 / N8 auf
dem Gebiet der Kantone Nidwalden und

Obwalden

Von H. Roth, Zug, und A. Heitzer, Ziirich

Die technischen Installationen der Nationalstrassenabschnitte von der Kantonsgrenze Lu-
zern-Nidwalden bis zum Seelisbergtunnel der N2 und der Abschnitte Hergiswil bis Sarnen
der N8 sollen von Stans und Sarnen aus iiberwacht und bedient werden. Es handelt sich dabei
um die Energie-, Beleuchtungs-, Ventilations-, Verkehrsregelungs-, Fernseh- und Alarmanla-
gen der Galerie in Hergiswil, der beiden Achereggtunnel, der Uberdachung und des Lehnen-
viaduktes in Beckenried sowie des Loppertunnels mit seinen Vorzonen.

Die betriebsmissige Fiihrung erfolgt von Stans aus. Sarnen erhilt simtliche Informationen
und kann auf die Verkehrsregelungs- und Fernsehanlagen einwirken, soweit dies keine Fol-
gen auf die N2 hat. Der vollstindige Ausbau in Sarnen erfolgt erst mit dem weiteren Ausbau
der Briinigstrecke. Von der Kopfstation «Lopper Siid» kann der Loppertunnel wie von Stans
aus bedient werden. Simtliche Anlagen sind bei Stérungen, Ausfall oder Unterhaltsarbeiten
«vor Ort» notfallmissig bedienbar, damit der Betrieb aufrechterhalten werden kann.

Aufgabenstellung

Die prinzipiellen Aufgaben der Fern-
wirkanlage konnen wie folgt zusam-
mengefasst werden:

- Erfassung, Ubertragung und Verar-
beitung von Daten der verkehrs- und
betriebstechnischen Anlagen

- Présentation der verarbeiteten Daten
fiir die betriebsfiihrenden Operato-
ren in den Kommandozentralen
(Kopfstationen)

- Ubernahme von Operatorbefehlen
in den Kommandozentralen, Uber-
tragung und Ausgabe der Befehle an
die Stellglieder der Anlagen.

Die Signalisierung, Bedienung und Pro-
tokollierung soll méglichst dhnlich sein

wie beim Seelisbergtunnel, da beide
Anlagen vom gleichen Personal bedient
werden.

Im Hinblick auf spitere Ausbauten
muss die Anlage modular aufgebaut
sein, damit Erweiterungen ohne «verlo-
rene Werte» moglich sind.

Anlagenkonzept

Die Anlage ist als Sternnetz aufgebaut.
Stans dient als Kopfstation fiir die drei
N2-Unterstationen Hergiswil, Acher-
egg und Beckenried, «Lopper Siid» als
solche fiir die N8-Unterstationen TS2
und TS3. Sarnen ist als Kopfstation fiir
die weiteren N8-Unterstationen Rich-
tung Briinig vorgesehen. Der Netzauf-
bau ist im Bild 1 dargestellt.

nidherungszonen vor den Portalen zu
fiihren. Um dies einerseits verkehrsge-
recht und anderseits energiesparend zu
tun, werden mit den Leuchtdichtemes-
sern LAMET die entsprechenden
Leuchtdichten vor dem Portal, aber
auch die Istwerte in der Einfahrzone ge-
messen. Aufgrund dieser Messwerte
und unter Beriicksichtigung anderer
Rahmenbedingungen berechnet der
Regler IMPERATOR mit einem Mi-
kroprozessor das anzuwendende Be-
leuchtungsprogramm.

Adresse des Verfassers: W. Riemenschneider, dipl.
Ing., ATB AG fiir technische Beleuchtung, 8952
Schlieren, Tel. 01/73077 11.

Alle drei Kopfstationen sind mit Riick-
meldetafeln und Bedienungspulten aus-
geriistet. In Stans sind ein alphanumeri-
sches Datensichtgerit und ein Drucker
installiert. Sarnen wird erst beim weite-
ren Ausbau damit ausgeriistet. Die
Konzeption mit drei Kopfstationen und
den zugehorigen Unterstellen ermdg-
licht bei Bedarf den unabhdngigen Be-
trieb dieser drei Teilnetze.

Die Kopfstation «Lopper Siid» verfiigt
iiber einen Zusatzspeicher, der bei Aus-
fall der Verbindung nach Stans bzw.
Sarnen etwa 1000 Meldungen speichern
kann. Nach Wiederherstellung der Ver-
bindung erfolgt ein entsprechender
Protokollausdruck.

Samtliche Stationen sind iiber kantons-
eigene Nationalstrassen-Telefonkabel
miteinander verbunden.

Gesamtinformationsumfang:

- 1000 Befehlseingidnge (Befehlstasta-
turen in drei Kopfstationen),

550 Befehlsausginge,

1150 Meldungseinginge,

2450 Meldungsausgiange (Meldebil-
der in drei Kopfstationen),

80 Messwerteingidnge und

100 Messwertausginge (Meldebil-

der in drei Kopfstationen)

Die Ubertragungsgeschwindigkeit be-
tragt:

- Kopfstation - Kopfstation 600 Baud,
vollduplex

- Kopfstation - Unterstation 600 Baud,
halbduplex.

Als Reaktionszeiten
Richtwerte zu erwarten:

sind folgende

- Befehle: etwa 1 Sekunde ab Tasten-
druck bis Befehlsausgabe
- Meldungen: etwa 1 Sekunde ab Si-
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Bild 1. Fernwirkkonzept N2/ N8
gnalgabe in der Anlage bis zur Anzei-
ge am Meldebild

- Messwerte: etwa 1,5 Sekunden ab
Eingabe bis zur Anzeige am Instru-
ment

Betriebsfiihrung
Bedienung, Signalisation, Proto-
kollierung

Séamtliche Anlagegruppen konnen in
den Kopfstationen mit Tasten von den

Bild 2. Kopfstation Stans betriebstechnischer Teil

Bedienungspulten aus gesteuert wer-
den. Die Befehlsgabe erfolgt iiber eine
Tastenanwahlsequenz: Ort, Abschnitt,
Betriebsart, Funktion usw. Dabei wird
der Operator optisch gefiihrt, d.h. die
Tasten der Anwahlmoglichkeiten des
nichsten Bedienungsschrittes blinken.
Bei einer Fehlbedienung erfolgt eine
Fehlermeldung mit Loschanweisung.

Die richtige Befehlsausfithrung wird im
Meldebild durch die entsprechende
Riickmeldung angezeigt. Alarm-, Siche-
rungs- und Revisionsmeldungen wer-
den akustisch und optisch blinkend ge-

Bild 3.
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meldet. Die Anzeige erfolgt in einer
3fach-Matrix mit Angabe

- des Meldeortes,
- der Meldeart und
- des gestorten Anlageteils.

Storungsmeldungen werden spontan
protokolliert. Betriebsmeldungen kon-
nen ab einem Zwischenspeicher (etwa
1000 Meldungen) bei Bedarf ausge-
druckt werden. Jede Protokollseite be-
ginnt mit dem Datum. Die Protokollie-
rung von Meldungen erfolgt zeilenwei-
se mit folgendem Inhalt:

Kopfstation Stans verkehrstechnischer Teil
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Bild. 4  Protokollbeispiel

- Meldeart - Zeit - Station - Anlageteil
- Objekt - Status.

Die Messwerte werden in Tabellenform
ausgegeben.

Die Rechneruhr wird mit einem Minu-
tenimpuls ab Uhrennetz synchroni-
siert, damit Protokollierung und Ton-
bandaufzeichnung von Notrufen zeit-
lich iibereinstimmen.

Das TELEGYR®-
Fernwirksystem

Hardware

Die Kopfstationen sind mit Fernwirk-
zentralen vom Typ TELEGYR®709S
ausgeriistet. Dieses softwaregesteuerte
System ist fiir mittleren bis grossen In-
formationsumfang optimiert. Kern des
TELEGYR®709S ist ein 16-Bit-Mikro-
rechner. Als Lademedium fiir das Pro-
gramm und die Datenbank dient eine
Floppy-Disk-Einheit.

Die Hauptfunktionen der
GYR®709S-Zentralen sind:

- Ausgabe von Befehlen an die ver-
schiedenen Anlagen

- Ansteuerung der Peripheriegerite
(Mensch-Maschinen-Interface)

- Datenverarbeitung (Grenzwertiiber-
wachung, Ablaufsteuerung usw.)

- Datenaustausch mit den angeschlos-
senen Stationen iiber die Kommuni-
kationsschnittstelle und die Tonfre-
quenzkanile.

TELE-

Angeschlossen an die Fernwirkzentra-
len ist das Mensch-Maschinen-Interfa-
ce, d.h. die Peripheriegerite der Kopf-

Bild 7. Software-Struktur
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stationen wie Befehlstastaturen, Melde-
bilder, alphanumerische Datensichtge-
rate und Drucker.

Die verschiedenen Unterstationen sind
mit den Fernwirkunterstellen TELE-
GYR®709 und TELEGYR®065 ausge-

riistet.

Die Hauptfunktionen der TELEGYR®-
Unterstellen sind:

- Erfassen der Messwerte und Meldun-
gen iiber die Eingabe-Hardware

- Ausgabe der Befehle an die Anlagen

- Datenaustausch mit der Zentrale
iber die Kommunikationsschnitt-
stelle und die Tonfrequenzkanéle.

Die TELEGYR®709-Unterstellen wer-
den dort eingesetzt, wo grosse Daten-
mengen anfallen. Die TELEGYR®065-
Terminals kommen dort zum Einsatz,
wo nur relativ wenig Befehle, Meldun-
gen und Messwerte verarbeitet werden
missen. Sie eignen sich dank ihrer
kompakten Konstruktion vor allem
auch zum Einbau in kleine Stationen.

Software

Die Software, d.h. die Gesamtheit der
Programme, besteht aus zwei Haupt-
gruppen, der Grundsoftware und der
Anwendersoftware.

Die Grundsoftware enthdlt alle Pro-
grammteile fiir den Betrieb des Rech-
ners, der Peripherie und der Prozessin-
terfaces sowie fiir die Kommunikation
mit den Unterstellen.

Die Anwendersoftware enthilt alle Pro-
grammteile zur Losung der eigentli-
chen Prozessaufgaben und der projekt-
spezifischen Aufgaben. Dieser Teil der

Anwender-Software

projektspezifische Software, z.B.

- Ablaufsteuerung
Protokoll-Zwischenspeicherung
- Rechenfunktionen

spezielle Alarmverarbeitung

Grund-Software

Befehlsverarbeitung +5% e N
Me[dllngs\ze,a,be”“ng
Messwertverarbeitung 'TELEGYRWOQS

Protokoll \Bemebssysrem/
Datenbank usw. \ y
\\ N V2
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Fernwirkzentrale TELEG YR®709S

Fernwirkunterstelle TELEG YR®065
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Software nimmt Riicksicht auf die Be-
diirfnisse des Anwenders, in unserem
Falle - wie bereits beim Projekt Seelis-
bergtunnel - auf die besonderen Aspek-
te und Sicherheitsanforderungen beim
Betrieb von Nationalstrassen und Tun-
nels. Zudem musste beachtet werden,
dass beide Anlagen vom gleichen Perso-
nal bedient werden.

Die gesamte Software ist modular auf-
gebaut und kann bei Bedarf erweitert
werden.

Schlussbetrachtung

Die moderne Fernwirktechnik macht
es moglich, aus allen Anlageteilen Be-
fehle, Meldungen, Messwerte usw. si-
cher zu iibertragen, die anfallende Da-
tenmenge effizient zu verarbeiten, und
sie erlaubt dem betriebsfithrenden Per-
sonal in den Kommandozentralen in
Ausnahmesituationen rasch und gezielt
einzugreifen.

Die Stromversorgung

Von Hans Inderbizin, Stans

Der Loppertunnel liegt zu zwei Dritteln auf Gebiet des Kantons Obwalden und zu einem Drit-
tel auf Gebiet des Kantons Nidwalden. Damit sind fiir die Stromversorgung des Loppertun-
nels das Elektrizititswerk Obwalden (EWQ) sowie das Kantonale Elektrizititswerk Nidwal-
den (EWN) zustindig. Beide Elektrizititswerke sind selbstindige Unternehmungen der ent-

sprechenden Kantone.

Im Normalfall versorgt jedes Elektrizi-
tatswerk das auf seinem Versorgungsge-
biet liegende Tunnelteilstiick. Im Sto-
rungsfall konnen jedoch die gesamten
Tunnelanlagen vollstindig vom EWO
oder vom EWN gespiesen werden. Die
beiden Elektrizititswerke betreiben
ihre Mittelspannungsnetze mit ver-

Bild 1.  Prinzipschema (Ubersichl)

schiedenen Spannungen. Sie betragen
beim EWO 16 kV und beim EWN 26
kV, so dass fiir das Zusammenschalten
der beiden Netze der Einbau eines Kup-
peltransformators nétig wurde. Fir die
Stromversorgung wurde flir den gesam-
ten Tunnel eine Betriebsspannung von
16 kV gewdhlt.

Alle zur Verfligung stehenden Informa-
tionen und Eingriffsmoglichkeiten hel-
fen der Polizei und dem Unterhalts-
dienst, dem Autobahn- und Tunnelbe-
niitzer auf diesem topographisch
schwierigem Streckenabschnitt optima-
le Bedingungen und grésstmogliche Si-
cherheit zu bieten.

Adresse der Verfasser: H. Roth, Ing. HTL c/o
Landis & Gyr Zug AG, Zug, und A. Heitzer Ing.
HTL ¢/0 Sauber & Gisin AG, Ziirich.

Der elektrische Leistungsbedarf im ge-
genwirtigen Ausbau betrdgt 1500 kW.
Sollte in einem spdteren Zeitpunkt der
gesamte Tunnel zweirdhrig gefiihrt
werden, so wiirde der Leistungsbedarf
auf etwa 3100 kW ansteigen.

Besondere Einzelheiten

Bild 1 zeigt das Prinzipschema der
Hochspannungsversorgungseinrichtun-
gen. Erstellt wurde je eine Transforma-
torenstation beim Siidportal, in der
Tunnelmitte und beim Nordportal.
Diese drei Transformatorenstationen
sind mit einem im Tunnel verlegten
Hochspannungskabel 16 kV, 3x95
mm? Cu, verbunden. Die Einspeisung
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