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Mittwoch, 31. Dezember ].94].

Fernmessen, Fernsteuern, Fernregulieren.

Bericht iiber die Diskussionsversammlung des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins
vom 14. Dezember 1940 in Ziirich.

Der SEV behandelte am 14. Dezember 1940 unter dem
Vorsitz seines Prisidenten, Herrn Dr. h. ¢. M. Schiesser,
in einer grossen Diskussionsversammlung das weitreichende
Gebiet der Fernwirktechnik. Wir veréffentlichen im folgen-
den die gehaltenen Referate und die Diskussion.

Au cours d’une grande assemblée de discussion, qui s’est
tenue le 14 décembre 1940 sous la présidence de M. M.
Schiesser, PASE s’est occupée du vaste domaine de la télé-
mesure, de la télécommande et du téléréglage. Nous pu-
blions ci-aprés les rapports présentés et la discussion qui
suivit.

Gesichtspunkte fiir die Wahl von Fernwirkeinrichtungen.

Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des SEV vom 14. Dezember 1940 in Ziirich,

von O. A. Lardelli, Baden.

Les dispositifs de télécommunication ont atteint un degré
de développement considérable. On les choisit de préférence
@ tout autre appareil tant en raison de leurs qualités tech-
niques que du nombre toujours croissant de possibilité d’uti-
lisation.

La sécurité de fonctionnement des télécommandes est étu-
diée de trés prés tandis que les divers modes de couplage em-
ployés sont comparés @ Uaide de grandeurs caractéristiques.
Les couplages congus sur le principe de la combinaison sont
partficuliérement avantageux et permettent un fonctionnement
rapide.

Aufgabe und Abgrenzung,.

Das Fernwirkproblem ist aus der Starkstrom-
technik geboren worden. Die Zeit liegt ungefihr
15 Jahre zuriick, da die gesteigerten Anforderun-
gen, welche die stindig wachsenden Netzbetriebe
in ihre technische und 6konomische Fiihrung stel-
len, den Einsatz besonderer Mittel zur strafferen;
einheitlicheren Zusammenfassung aller betriebs-
wichtigen Punkte notwendig gemacht haben. Einer-
seits hat man sich bestrebt, der fiir den Betrieb
verantwortlichen Stelle einen besseren Ueber-
blick iiber die fiir sie wichtigen Verhiiltnisse im
Netze zu verschaffen, als dies durch die gewdhn-
liche telephonische Nachricht méglich ist. Ander-
seits sind auch recht bald die bedeutenden Vorteile
erkannt worden, welche in der Maglichkeit eines
unmittelbaren Eingriffes an den wesentlichen Netz-
punkten von einer entfernten Stelle aus liegen. Es
hat sich gezeigt, dass selbst bei weitgehend auto-
matisierten Anlageteilen die wichtigsten Schalt-
handlungen dem freien Willen der zentralen Kom-
mandostelle unterzuordnen sind. Ja gerade in der
zweckmiissig geplanten und ausgefiithrten Synthese
von Automatik und Fernwirktechnik liegt bekannt-
lich der Kern einer modernen, rationellen Betriebs-
fithrung.

621.398.2

Les appareils construits selon les points de vue exposés
sont différenciés les uns des autres suivant le genre du canal
utilisé pour la transmission. Une solution intéressante con-
siste en la combination de divers conducteurs d’une ligne de
transmission.

A la suite d’'un bref exposé des dispositifs de télémesure
connus et des tiches que le téléréglage doit remplir, Uauteur
montre enfin que la distance ne pose non seulement un pro-
bléme de transmission, mais encore qu’elle augmente par
principe les difficultés du réglage.

Diese, den Bediirfnissen der Starkstromtechnik
entsprungenen Aufgaben miissen aus einleuchten-
den Griinden durch die Mittel der Nachrichten-
technik gelost werden. Man hat nimlich sehr bald
erkannt, dass die Eigenart der im allgemeinen zur
Verfiigung stehenden Uebertragungswege die An-
wendung der bekannten und erprobten ortlichen
Mess-, Steuer- und Regulierschaltungen unméglich
machen. Nicht nur ist dabei mit Riicksicht auf
die gewdhnlich sehr betrichtliche Uebertragungs-
distanz die wirtschaftliche Forderung nach Ein-
sparung von Leitungen massgebend, sondern auch
Fragen der Nachrichtenenergie, der Sicherheit und
gegenseitigen Beeinflussung sowie der funktionellen
Kopplung der verschiedenen Stromkreise spielen
eine wesentliche Rolle. Bei allen messtechnisch zu
erfassenden Nachrichten wird ausserdem in man-
nigfacher Weise von den durch die Messtechnik
gegebenen Moglichkeiten Gebrauch gemacht.

Aus der innigen Verschmelzung dieser drei
Gebiete entstand die Fernwirktechnik. Von simt-
lichen enthilt sie Wesentliches, aus der Stark-
stromtechnik die Einrichtungen zur Betriebsfiih-
rung, einschliesslich der Regulierung veridnder-
licher Grossen, aus der Messtechnik die Apparate
zur Erfassung und Umwandlung von Zustands- und
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Stréomungsgrossen, sowie aus der Nachrichtentech-
nik die Mittel zur sicheren und raschen Uebertra-
gung von Fernwirknachrichten stetigen oder im-
pulsweisen Charakters, selbst iiber weiteste Di-
stanzen.

Es ist iiblich geworden, das Gesamtigebiet der

sogenannten Fernwirkanlagen in die drei Gebiete

Fernsteuerungen, Fernmessungen und Fernregelun-
gen einzuteilen, wobei diese Gebiete sich vielfach
durchsetzen und in ihren Lésungen voneinander
abhiingig sind. In neuerer Zeit hat sich jedoch
aus dem Gebiete der Fernsteuerungen ein Zweig
abgesondert und verselbstindigt, dessen Auf-
gaben nicht aus der Technik der Betriebsfiihrung
von Hochspannungsanlagen entstammen, sondern
hauptsichlich durch das Problem der Bewirtschaf-
lung grosserer Wohngemeinden mit elektrischer
Energie gegeben worden sind. Er umfasst jene
Einrichtungen zur Fernsteuerung, welche durch
das Fehlen von Riickmeldevorrichtungen gekenn-
zeichnet sind. Dabei kann es also der Kommando-
stelle nicht darauf ankommen, einen absolut zuver-
lissigen Ueberblick iiber den Schaltzustand der
ferngesteuerten Organe zu besitzen. Der Verzicht
auf die Rickmeldung entspringt hier viel mehr
der Notwendigkeit einer sehr einfachen und daher
billigen Ausfiihrung jener in grosser Zahl innerhalb
cines Gebietes verteilt vorhandener gesteuerter
Organe. Es handelt sich bekanntlich um die Ein-
richtungen zur zentralen Fernsteuerung von Tarif-
schaltern, Speichereinrichtungen, Beleuchtungs-
stromkreise sowie Alarmeinrichtungen und &hn-
liches mehr.

Selbst diese, wie auch die andern Fernbedie-
nungseinrichtungen haben heute im grossen und
ganzen einen gewissen Standard erreicht und sich
vielfach bewdhrt. Man weiss, dass mit entsprechen-
dem Aufwand jede fernwirktechnische Aufgabe
losbar ist und die auf dem Markte vorliegenden
Apparaturen in wirtschaftlich vertretbarer Weise
die hauptsichlichsten Probleme meistern. Immer-
hin erscheint die Feststellung interessant, dass Fern-
wirkeinrichtungen noch nicht in dem Masse zur
Verbesserung und Verbilligung der Betriebe her-
angezogen worden sind, wie dies ihrer Bedeutung
entsprechen wiirde. Ohne Zweifel wird ihre Ver-
breitung rasch zunehmen, um so mehr, als heute
alle Mittel sorgfiltig auf ihre Verwendungsfihig-
keit gepriift werden, die in der Lage sind, den
Energiehaushalt zu verbessern.

Die Frage nach den Gesichtspunkten fiir die
Wahl von Fernwirkeinrichtungen muss verschie-
den beantwortet werden, je nach der Stelle, von
welcher sie ausgesprochen wird. Im allgemeinen
denkt man dabei natiirlich zuerst an die Anwen-
dungen und an die Bediirfnisse dessen, der diese
Apparaturen in Gebrauch nimmt. Hierbei tritt
die Diskussion iiber die speziellen Losungsformen
der technischen Ausgestaltung in den Hintergrund.
Der Betriebsfachmann verlangt absolute Melde-
sicherheit sowie Sicherheit dafiir, dass dussere und
innere Stérungen mnicht zu fehlerhaften Schalt-
handlungen fithren kénnen. Dieses angesprochene

Sicherheitsbediirfnis entspringt dem hohen Verant-
wortungsbewusstsein fiir Leben und Gut der Allge-
meinheit, welches fiir diesen Zweig der Technik,
insbesondere das Gebiet der offentlichen und pri-
vaten Versorgungsbetriebe, charakteristisch ist.
Dies ist ein wesentliches Merkmal des Unterschie-
des ' gegeniiber der gewdhnlichen Nachrichten-
technik. :

Betrachten wir zur kurzen Orientierung iiber
die Moglichkeiten, welche der Einsatz der Fern-
wirktechnik uns bietet, das hochspannungsseitige
Anlageschema Fig. 1 eines angenommenen Elektyi-
zitdtsversorgungsunternehmens. Das mit dicken
Strichen angedeutete Hochspannungs - Speisenetz
und das diinner angelegte Hochspannungs-Verteil-
netz verbinden die Erzeugungsstellen mit den
Energieverteilungsstellen. Die kleineren Vierecke
seien Unterwerke einer Bahnanlage, welche nicht
iiber ein rein bahneigenes Kraftwerk verfiigt.

B Kraftwerke =~ o Meldungen
[ Unterwerke ——=—Schaltbefehle
© Lastverteiler —-—-— Regulierbefehle

SEVIy68

Fig. 1.

Elektrizitits-Versorgungsbetrieb mit fernwirktechnischen
) Einflusslinien.

Zwei wesentliche Aufgaben des Netzbetriebes
sind zu losen. Einerseits diejenige der wirtschaft-
lichen Bereitstellung der Energie und zweckmiissi-
‘gen Haushaltung mit den Reserven, anderseits die
Sicherung der Energiequalitdt durch Regelung von
Spannung, Frequenz und durch Verhinderung, bzw.
rascheste Behebung von Betriebsstérungen. Nehmen
wir an, das Unternehmen habe sich zur Errichtung
einer zentralen Lastverteilerstelle (L) entschlossen,
so wird man ihr natiirlich wesentliche Kompetenzen
zum fernsteuermissigen Eingriff iibergeben. Zwei
Einflussrichtungen sind beziiglich der fernwirk-
technischen Einrichtung zu unterscheiden. Erstens
die nach dem Lastverteiler gerichtete, welche der
Uebermittlung aller fiir die Betriebsfithrung wich-
tiger Nachrichten dient. Darunter gehoren Schalt-
zustandsmeldungen, Spannungs- und Belastungs-
angaben, und zwar nicht nur der Belastung der Ma-
schinen, sondern beispielsweise auch der Kabel-
leitungen, Transformatoren, Austauschstellen (4),
Angaben iiber hydraulische Reserven sowie eventl.
Storungsmeldungen. Zweitens ist davon zu unter-
scheiden die vom Lastverteiler weggerichtete Ein-
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(lussrichtung, welche der Uebermittlung der Aus-
wertungsergebnisse der vorher erwihnten Nach-
richten dient. Abgesehen von den gewdhnlichen
Schalthandlungen sind hier besonders die Regulier-
eingriffe und alle Sofortmassnahmen, die bei Sto-
rungen wichtig sind, zu erwidhnen. Zu diesen bei-
den Einflussnetzen kommt oft noch ein drittes,
nimlich dasjenige der automatischen Fernrege-
lung hinzu, welches je nach der Regelaufgabe
den Lastverteiler nicht zu berithren braucht.
Kleinere Bahnanlagen verfiigen oft nicht iiber
bahneigene Werke und stellen daher fiir den Netz-
betrieb reine Verbraucher dar. Werden jedoch
hie und da Kraftwerke gemeinschaftlich betrieben,
so erhalten Probleme der Lenkung der gemeinsam
erzeugten Emnergie oft besondere Bedeutung und
lassen vereinzelt die Verwendung fernwirktech-
nischer Einrichtungen interessant werden. Be-
kanntlich sind noch eine ganze Reihe weiterer,
nicht immer mit grossen Entfernungen zusammen-
hiéngende Probleme ebenfalls geeignet zu fernwirk-
technischer Behandlung.

Diese kurze Uebersicht kann die den Fernwirk-
einrichtungen gestellten Aufgaben nur kurz be-
rithren. Es ist im Rahmen dieser Betrachtung un-
moglich, auf alle dabei auftauchenden Fragen
niher einzugehen. Trotz der Vielzahl der vor-
handenen Lésungsmoglichkeiten ist es immerhin
erstaunlich, dass gewisse Teilfragen iiber die zweck-
missigste Ausgestaltung fernwirktechnischer Ein-
richtungen auch heute noch nicht restlos abgeklirt
worden sind. Auf dem Gebiete der Fernsteuerun-
gen mag dies darin seinen Grund haben, dass eine
fir den Praktiker brauchbare Schaltungstheorie
noch nicht existiert, welche erméglichen wiirde,
alle die vielgestaltigen Fragen der Fernsteuerschal-
tungen in einfacher Weise aufzuzeigen. Anderseits
ist das weiter unten gestreifte Gebiet der Fern-
regulierungen in seiner Entwicklung noch nicht
abgeschlossen; insbesondere fehlen fiir die Be-
urteilung der getroffenen Massnahmen ausge-
dehnte Versuchsresultate. Bevor wir jedoch etwas
niher auf den vorherigen Punkt eingehen, wollen
wir fiir das betrachtete Teilgebiet einen kleinen
Ueberblick geben, welcher erméglichen soll, das in
Frage stehende Problem klar zu erfassen.

ohne
Auswahlschaltg.

Kombin.:Steuerung

mit
Auswahlschaltg.

cinstellige Signale mehrstellige Signale

| Potenzgesets | [“kombination ]
(] o) (o) v ] [227]

Fig. 2.
Stammbaum der TFernsteuer- und Fernmeldeschaltungen.

[Eindrahtsteverung | [“Relais | Wabler |

SEVIvES

Wie Fig. 2 zeigt, wird das Gebiet der Fernsteue-
rungen zweckmissig eingeteilt nach Art und Weise,
wie die einzelnen Gerite die zwischen Kommando-
station und Fernstation befindlichen Leitungsadern

ausnutzen. Wir unterscheiden hier im wesentlichen
drei Gruppen. Die erste Gruppe, genannt Ein-
drahtsteuerungen, beniitzt fiir jedes gesteuerte
Organ eine besondere Ader, wobei zur ganzen
Einrichtung einige, d. h. mindestens zwei gemein-
schaftliche Adern hinzukommen. Die zweite
Gruppe, die Fernsteuerungen mit Kombination der
Uebertragungsadern, beniitzt fiir die Uebertragung
der verschiedenen Signale eine beschrinkte Zahl
von Adern, welche durch geeignete Zusammen-
fassung zu verschiedenen Stromkreisen eine erhshte
Ausnutzung gestatten sollen. Die dritte Gruppe ist
diejenige der Impulssteuerungen, welche bekannt-
lich fiir die Uebertragung einer beliebig grossen
Signalzahl eine einzige Adernschleife bendtigen.

Auswahl und Sicherstellung.

Da es bei Beschrinkung auf eine einzige Strom-
art unmoglich ist, unterschiedliche Zeichen gleich-
zeitig iiber ein und denselben Stromkreis zu senden,
sind alle zu den Gruppen 2 und 3 gehorenden Fern-
steuereinrichtungen genétigt, unterschiedliche Zei-
chen zeitlich nacheinander zu iibertragen. Dies
geschieht durch die Anwendung sog. Auswahl-
schaltungen, welche zusammengehdrige Stromkreise
jeweils nacheinander iiber die Fernleitung mitein-
ander zu verbinden gestatten. Selbstverstindlich
erfordert der Ablauf solcher Schaltvorginge beson-
dere Massnahmen zur Sicherstellung der Nach-
richteniibermittlung. Wie aus Fig. 2 hervor-
geht, sind im wesentlichen drei Verfahren der
Sicherstellung bekannt. Es sind dies das Verfah-
ren der Zeichenwiederholung, wobei gelegentlich
die Wiederholung zwecks Ausschaltung systema-
tischer Fehler nach dem Spiegelbild - Prinzip
vorgenommen wird, dann das Verfahren der
Erginzung einer fiir das Signal charakteristischen
Zahl von Impulsen auf eine konstante Gesamtzahl
von Uebertragungsimpulsen und drittens das Ver-
fahren mit Vorsignal, welches die Sicherstellung
der Nachrichteniibertragung aus dem Vergleich
dieses Vorsignales mit dem nachfolgenden Haupt-
signal ableitet. In der Regel ist es notig, dass die
verwendeten Auswahl-Einrichtungen beidseitig,
d. h. sowohl auf der Kommandostation wie der
Fernstation in genauem Synchronismus die zu-
sammengehorenden Stromkreise abtasten, wobei
einzelne Systeme diese Synchronisierung allein als
Sicherstellungsmassnahme benutzen. Aus der Ver-
kniipfung einer der nachstehend zu beschreiben-
den Auswahlschaltungen mit irgend einem dieser
Sicherstellungsprinzipien, ergibt sich eine sehr
grosse Anzahl Losungen, wobei es sich lohnt, die
Frage zu iiberlegen, welches Auswahl-Prinzip und
welche Sicherstellungsmassnahme in ihrer Ver-
kniipfung zur zweckmissigsten Fernsteuerschaltung
fithren konnen.

Fig. 3 zeigt die grundsitzliche Anordnung einer
Fernsteuereinrichtung mit einfacher Umschaltung
der Uebertragungsleitung. Dies ist so zu ver-
stehen, dass die stindig oder fallweise umlaufen-
den Wihler auf einer bestimmten Stellung i je-
weils den Kommandoschalter K; direkt oder mittel-
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bar mit dem zugeordneten individuellen Steuer-
relais Z; iiber die beiden Fernleitungen a und b
verbinden, wobei durch Anziehen des Relais Z;
der individuelle Schaltstromkreis ¢ in der Regel
nur kurzzeitig geschlossen wird. Einrichtungen
nach diesem Auswahlverfahren haben eine grosse
Anwendung gefunden, weisen jedoch den wesent-
lichen Nachteil einer beachtlichen Langsamkeit auf.

°°°°°° °°°°°° Fig. 3.
o o . .
o b——r LA Grundsiitzliche
% i & ° i ° Anordnung
00?® 5 000" einer TFernsteuerein-
1 richtung mit einfa-
Kiil, b Z; cher Umschaltung der
Uebertragungsleitun
+ & ) || O | Eung g
SEVYeTo

Fig. 4 zeigt im Gegensatz dazu die grundsitzliche
Anordnung einer Fernsteuer-Einrichtung mit mehr-
stelligem Auswahlzeichen. Darunter wird die Tat-
sache verstanden, dass jede Nachricht nicht wie
vorhin durch Schliessen eines einzigen Stromkrei-
ses vermittelt wird, sondern dass zu ihrem Zu-
standekommen eine Mehrzahl von Auswahlzeichen
iibertragen worden sein muss. Zur Erregung des
individuellen Stromkreises i 4 k ist, wie aus Fig. 4
erkannt werden kann, das gleichzeitige Vorliegen
zweier Schaltbedingungen, ndmlich das Angezogen-
sein der beiden Relais Z; u. Z; notwendig. Das Aus-
wahlzeichen ist hier also zweistellig und wird er-
regt durch einen Kommandoschalter K; , ;, welcher
zwei irgendwie gelegene Wiihlerstellungen i und k&
anspeist. In diesen beiden Bildern ist nur der
wesentliche Teil des Zustandekommens eines indi-
viduellen Stromkreises gezeigt, nicht aber alle die
mehr oder weniger umfangreichen Schaltungsteile,
welche beispielsweise bei ruhendem Wihler seinen

:°i° °°: .
* kﬂ o Qg

Kiik LI b
?_(i) | ——

SEVILTI

Fig. 4.

Grundsiitzliche Anordnung einer Fernsteuereinrichtung mit
mehrstelligem Auswahlzeichen. :

Anlauf bewirken, die Auswahl sicherstellen und
am Schlusse der Uebertragung simtliche zentra-
len Teile der Fernsteuerschaltung wieder in ihre
Ruhestellung zuriickfithren. Die beiden gezeigten
Schaltungen sind insofern grundsitzlicher Art, als
sie’ die beiden méglichen Grundformen jeder Wih-
lerfernsteuerung mit Benutzung von nur zwei
Uebertragungsadern darstellen. Die iiber die Lei-
tung gesandten Impulsreihen unterscheiden sich
jedoch voneinander, wie dies schon oben angedeu-
tet wurde, durch die besondere Gestaltung der Aus-
wahlschaltung sowie der verwendeten Sicher-
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stellungsmassnahmen. Fig. 5 zeigt einige der mog-
lichen Impulsfolgen, wobei sich a) auf das Sicher-
stellungsprinzip der Signalwiederholung, b) auf
dasjenige der Wiederholung nach dem Spiegel-
bild-Prinzip, ¢) auf dasjenige der Ergéinzung und
d) auf eine hauptsichlich bei den Einrichtungen
mit einfacher Umschaltung nach Fig 3 verwendete
Sicherstellungsmassnahme mit schrittveise wech-

d
s .
Zeit

SEVI¥72 M B

=

ig. 5.
Verschiedene Sicherstellungsmassnahmen mit zugehorigen
Impulsdiagrammen,

I, I* Impulsstrome der beiden Energierichtungen.
P, P’ Auswahlpausen. 4 Auswahlimpuls. M Meldeimpuls.
a Sicherstellung durch Wiederholung.
b Spiegelbildliche Wiederholung.
¢ Sicherstellung durch Erginzung.
d Schrittweise Sicherstellung.

selnder Fortschaltung der beiden Fernsteuerwih-
ler bezieht.

Zur Beurteilung der Sicherstellungsmassnahmen
muss auf die prinzipielle Idee hingewiesen wer-
den, welche ihnen zugrunde liegt. Fig. 6 veran-
schaulicht sie. Es ist eine irgendwie geartete Im-
pulsfolge vorausgesetzt, durch welche beispiels-
weise ein zweistelliges Signal 1,5 iibertragen werden
soll. Die Auswahl der einzelnen Ziffern geschieht
in der Regel durch Einfiigung einer Pause un-
mittelbar nach demjenigen auch der Fortschaltung

0o 1 2 3 4 5 6 7

oo e N 3 5 Y

b _D_EL..D.H_ELD_ELD_
s Impulsstrom

g 4 B ¥ O 1 O

SEvoers I ra
Zeit

Fig. 6.
Darstellung des unwahrscheinlichen Falles einer Auswahl-
falschung.
a Ungestortes Auswahlsignal d,5). b Storungsimpulse (s)
¢ Gefilschtes Auswahlsignal (3,5).

dienenden Impuls, welcher die gewiinschte Ziffer
trigt. In Fig. 6 wird also das Signal 1,5 ausgewihlt
durch eine Pause hinter den mit 1 und 5 ge-
kennzeichneten Impulsen. Wenn nun durch irgend
einen Zufall ausgerechnet in die Pause der Ziffer 1
ein Stérimpuls féllt und der ausserordentlich un-
wahrscheinliche Fall kurz darauf eintritt, dass ein
weiterer Fortschaltimpuls, hier der Impuls 3,
durch einen entgegengesetzt gerichteten Strom-
stoss ausgeloscht wird, dann tritt diejenige Storung
ein, gegen die man sich bei fast allen auf dem
Markte befindlichen Apparaturen nicht schiitzt. Be-
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achten wir die ausserordentlichen Forderungen,
welche fiir das Zustandekommen einer solchen
Stérung notwendig sind, so erkennt man ohne wei-
teres, dass eine solche Storung praktisch ausge-
schlossen ist. Ich glaube sagen zu diirfen, dass diese
Ueberlegung durch die praktischen Erfahrungen
simtlicher mit Fernsteuerungen beschiftigter Fir-
men bestiitigt wird. In allen andern Fillen, bei wel-
chen die Storimpulse die iiberiragene Nachricht
in abweichender Weise befallen, sprechen die Si-
cherheitseinrichtungen vollkommen zuverlissig an.

Bei mehrstelligen Auswahlzeichen hat man die
Moglichkeit, die Auswahlgeschwindigkeit erheblich
zu steigern und damit die Gesamtzeit fir die
Uebertragung eines Fernsteuerbefehles oder einer
Riickmeldung wesentlich abzukiirzen. Wie allge-

SEVIRTY

Fig. 7.

Dreistellige, gesicherte Auswahlschaltung nach dem Potenz-
gesetz mit der Basis 2 (Dualschaltung).

Z Auswahlelemente (Wé&hlerstellungen).
S Gesamtzahl Stromkreise (Signale).

mein bekannt ist, unterscheidet man Auswahl-
schaltungen nach dem Potenzgesetz und nach dem
Kombinationsgesetz. Fig. 7 zeigt eine dreistellige
Auswahlschaltung nach dem Potenzgesetz mit der
Basis 2. Man erkennt aus dem Schaltungsaufbau,
dass es notwendig ist, fiir jede Stelle ein Zustim-
mungs- oder Ablehnungskriterium festzuhalten, um
die Auswahl sicherzustellen. Es sind deshalb bei
dieser Schaltung fiir jede Stelle so viele Relais

12 133 1:4 135 23 2 2i5 34 3,5 4;5
1234567 8910
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Fig. 8.
Zweistellige, durch eine Zihlschaltung gesicherte Auswahl-
schaltung nach dem Kombinationsgesetz, mit natiirlicher
Kontaktfolge.

nétig, als der Basiszahl entspricht. Fig. 8 zeigt dem-
gegeniiber das Beispiel einer Auswahlschaltung
nach dem Gesetz einer Kombination zur zweiten
Klasse mit natiirlicher Kontaktfolge. Ein wesent-
licher Unterschied gegeniiber der vorherigen
Schaltung besteht darin, dass hier die Auswahl-

elemente voneinander vollstindig unabhingig sind,
da ja bei simtlichen iibertragenen Signalen je-
weils immer nur eine ganz bestimmte, der Klassen-
zahl entsprechende Anzahl von ihnen anziehen
muss. Eine sogenannte auf dem Bild dargestellte
Zihlschaltung ist in der Lage, diese Kontrolle fiir
jedes Signal vorzunehmen.

Vergleich der Auswahlschaltungen.

Angesichts dieser Schaltungen ergibt sich die
Frage, welche von ihnen zur Losung des Auswahl-
problems wohl die geeignetere sei. Man wird be-
strebt sein, Rechengrissen zu definieren, welche
diese Schaltungen in zutreffender Weise zu charak-
terisieren gestatten. Der Vergleich erfolgt natiirlich
unter Beriicksichtigung erstens der gesamten her-
gestellten Zahl der Stromkreise (Signale), zweitens
der Anzahl fiir diese Auswahl insgesamt notigen
Fernimpulse und drittens des Kontaktaufwandes
der Schaltung.

Wir definieren!) als «relative Auswahlgeschwin-
digkeits das Verhiltnis der insgesamt herstellbaren
Stromkreise zur Zahl der dazu notwendigen Aus-
wahlimpulse. Beispielsweise sind fiir die Herstel-
lung der 10 Stromkreise von Fig. 8 fiinf Fernimpulse
notig, denn es miissen natiirlich durch dedf Fern-
leitungsumschalter, in unserem Fall ein Wihler,
stets simtliche fiinf Auswahlstellungen nachein-
ander iiberstrichen werden. Diese Auswahl-
geschwindigkeit, welche der Schaltungsbeurteilung
dienen soll, kann natiirlich nicht auf die Tatsache
Riicksicht nehmen, ddss die Impulsgeschwindig-
keit auf der Leitung verschieden gross sein kann.
Wie man weiss, verlangt das sogenannte «Zeit-
gesetz der Nachrichtentechnik» fiir die einwand-
freie Uebertragung eines Impulses eine Minimal-
zeit, welche aus der Bandbreite des Uebertragungs-
kanals bestimmt werden kann und ihr umgekehrt
proportional ist. Da wir jedoch verschiedene
Schaltungen miteinander vergleichen wollen, diir-
fen wir in allen Vergleichsfillen dieselbe Impulsge-
schwindigkeit voraussetzen.

Die Erhohung der Auswahlgeschwindigkeit
durch obige Auswahlschaltungen bringt aber auch
Nachteile mit sich, insofern als mit zunehmender
Stellenzahl die Anzahl Kontakte jedes Auswahl-
elementes eine Vermehrung erfihrt. Um dieser
Vermehrung des Sachaufwandes Rechnung zu tra-
gen, empfiehlt sich die Einfithrung einer weiteren
Kenngrisse, die wir als «relativen Kontaktaufwand»
bezeichnen wollen. Damit ist das Verhélinis zwi-
schen der gesamten Kontaktzahl der Schaltung zur
Zahl simtlicher herstellbarer Signalstromkreise zu
verstehen. Diese beiden Kenngrossen sind auf ein-
fache Weise zu berechnen. Das Resultat dieser
Rechnung haben wir beziiglich der Potenzschal-
tung in Fig. 9 festgehalten. Man erkennt daraus,
dass mit zunehmender Basiszahl der Kontaktauf-
wand, wie man weiss, erheblich sinkt, wahrend
anderseits, nicht wie man gewdhnlich annimmt,
die Basis 2, sondern eine Schaltung der Basis 3

1) Nach einem Vorschlag von Herrn O. Plechl, Wien.
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die grosste Auswahlgeschwindigkeit aufweist.
Fig. 10 zeigt dieselben Kenngriossen, gerechnet fiir
die Auswahlschaltungen nach dem Kombinations-
gesetz. Bemerkenswert gegeniiber Fig. 9 ist die
Tatsache, dass der Kontaktaufwand dieser Schal-
tungen bei kleinen Signalzahlen betrichtlich iiber
demjenigen der Potenzschaltung liegt.

S=B® V== —

B—3 B=2%4 B=-10

! SEVIVTE

Fig. 9.

Auswahlgeschwindigkeit und Kontaktaufwand von Schaltungen
nach dem Potenzgesetz.

S Anzalll Stromkreise (Signale). Z Anzahl Wihlerstellungen.
K Gesamtzahl Schaltkontakte. B Basis des Potenzgesetzes.
v Auswahlgeschwindigkeit. k¥ Kontaktaufwand.

Man konnte nun versucht sein, das Verhiltnis
von Auswahlgeschwindigkeit zu Kontaktaufwand
als Mass der Wirtschaftlichkeit einer Auswahlschal-
tung anzunehmen. Dies ist jedoch aus dem Grunde
unzweckmissig, weil, wie man aus der Figur er-
kennt, die Auswahlgeschwindigkeit in viel zu hohem
Masse von der Signalzahl abhingt und mit dieser
unbegrenzt anwichst. Man wird deshalb bestrebt

z S_(z\1 e (%)-
s-(&)  -2-(8): k=5-"s

w C-5 C-3 C-2

1 5 10 50 100 500 S
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Fig. 10.

Auswahlgeschwindigkeit und Kontaktaufwand von Schaltungen
nach dem Kombinationsgesetz.

S Anzahl Stromkreise (Signale). Z Anzahl Wiihlerstellungen.
K Gesamtzahl Schaltkontakte. C Kombinationsklasse.
v Auswahlgeschwindigkeit. k¥ Kontaktaufwand.

sein, eine bessere Kenngrosse zur Charakterisierung
der Auswahlgeschwindigkeit einer Schaltung ein-
zufithren. Dies kann in einfacher Weise dadurch
geschehen, dass die Auswahlgeschwindigkeit einer
bestimmten Schaltung bezogen wird auf die mit

gleicher Elementzahl maximal iiberhaupt erreich-
bare Auswahlgeschwindigkeit. Es ist zweckmissig,
hiefiir die Auswahlgeschwindigkeit der unkontrol-
lierten Dualschaltung zu verwenden, welche be-
kanntlich das absolute Maximum darstellt. Als
«numerischen Wirkungsgrad» der Schaltung be-
zeichnen wir nun das Verhiltnis der vorherigen

| In (Z)
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L M8 "B In2 Me=Ve =Z T2
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Fig. 11.

Wirkungsgrad von Schaltungen nach dem Potenz- und
Kombinationsgesetz.

B Basis des Potenzgesetzes. C Kombinationsklasse.
v Auswahlgeschwindigkeit. » Wirkungsgrad.

Auswahlgeschwindigkeit zur Geschwindigkeit der
unkontrollierten Dualschaltung. Wir haben das
Resultat dieser Berechnung in Fig. 11 festgehalten,
woraus ersichtlich ist, dass jede praktische Kombi-
nationsschaltung schneller ist als eine entspre-
chende Potenzschaltung. Dieses Resultat mag viel-
leicht iiberraschend sein, ist jedoch durchaus zu-
treffend.

Um nun eine auch den Sachaufwand beriick-
sichtigende Kennzahl zu erhalten, bilden wir das
Verhiltnis des oben definierten Wirkungsgrades
zum relativen Kontaktbedarf und bezeichnen diese
neue Kennziffer als «Wirtschaftlichkeity von Aus-
wahlschaltungen. Der Verlauf dieser Kennziffer
in Abhingigkeit der Signalzahl ist in Fig. 12 dar-

T8 _B-1InB S ne 2-C+1 , (7)1
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U rvoers 510 50 100 500 S
Fig. 12.
Wirtschaftlichkeit von Schaltungen nach dem Potenz- und
Kombinationsgesetz.

B Basis des Potenzgesetzes. C Kombinationsklasse.
Ik Kontaktaufwand. W Wirtschaftlichkeit.

gestellt. Auch hier zeigt sich wieder, dass die
Kombinationsschaltungen betrichtlich wirtschaft-
licher sind als die Potenzschaltungen und gleich-
zeitig ergibt sich das interessante Resultat, dass die
mit der Basis 4 die wirtschaftlichste ist und die
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bekannte Dualschaltung ziemlich schlecht dasteht.
Ich bin allerdings hier den Beweis schuldig geblie-
ben, dass der ganze iibrige Aufwand der Fern-
steuerschaltung als nahezu proportional mit dem
Aufwand der reinen Auswahlschaltung betrachtet
werden kann. Auf die genauere, im iibrigen jedoch
einfache Rechnung einzugehen, wiirde den Rahmen
dieses Beitrages iiberschreiten.
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Fig. 13.
Auswahlschaltung nach dem Kombinationsgesetz. Kombina

tion von 9 Elementen zur zweiten Klasse mit zyklischer
Vertauschung der Stromkreise.

Ausser diesen durch Kennziffern feststellbaren
Vorteilen besitzen die Kombinationsschaltungen,
wie aus Fig. 13 hervorgeht, noch den praktisch
sehr wichtigen Vorteil, dass durch zyklische Ver-
tauschung der Kontakte eine gleichmissige Be-
lastung der Auswahlrelais erreicht werden kann,
ein Vorteil, welcher nur bei ganz speziellen Potenz-
schaltungen méglich ist.

Fernsteuereinrichtungen.
Brown Boveri hat die Konsequenzen aus diesen

theoretischen Ueberlegungen gezogen und seiner
mehrstelligen Impulsfernsteuerung (JK - System)

Fig. 14.

Wiihlergeriit einer JK-Fernsteuerung fiir max. 11 Doppel-
Steuermeldesignale,

das Kombinationsgesetz zugrunde gelegt. Dabei hat
man dieses sehr rasche Auswahlprinzip zwecks Ver-
vielfachung der Signalzahl noch mit Alternativ-
Merkmalen versehen. Beispielsweise werden die
Kennzeichen «Ein» und «Aus» durch besondere,
ausserhalb der Kombinationsimpulse liegende Zei-
chen iibertragen, wodurch die Signalzahl gegen-
iiber den durch die Kombinationen gegebenen

SEv 982

Fig. 15.
Wiihlergerit nach Fig. 14, mit herausgedrehtem Relaisrahmen.

Mbéglichkeiten verdoppelt wird. Dies ist mit Riick-
sicht auf die konstruktiven Eigenschaften der
Schaltgerite oft zweckmissiger, als die Erhshung
auf dem Wege einer Vermehrung der Kombina-
tionselemente oder der Kombinationsklasse zu be-
wirken. Nach obigen Gesichtspunkten aufgebaute
Fernsteuereinrichtungen sind in folgenden Bildern
dargestellt: Fig. 14 zeigt ein halboffenes Wihler-
gerit, bei welchen Wihler, Relais und Zubehor

Fig. 16, p
Filter- und Netzanschlussgeriit der Kommando-
station einer JK-Fernsteuerung.

Wihler-,

auf einheitliche Chassis montiert und in einheit-
liche, vollkommen dichte Gehiduse eingebaut wer-
den. Fig. 15 zeigt das gleiche Gerdt in offenem
Zustande und veranschaulicht die ausgezeichnete
Zugénglichkeit zu sdmtlichen Bauelementen, was
bei Ausbauarbeiten, nachtriglichen Aenderungen
entsprechend Sonderwiinschen oder bei den peri-
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odisch erforderlichen Revisionen von grosser Be-
deutung ist. Fig. 16 zeigt simtliche Gerite einer
Fernsteuerstation. Es handelt sich dabei um eine
Anlage, welche iiber eine sehr grosse Distanz arbei-
ten muss und welche demzufolge besondere Mittel
zur bestmoglichen Ausnutzung des Uebertragungs-
kanals aufweist. Im mittleren Gerét sind Filter-
Einrichtungen untergebracht, welche gestatten,
iiber dieselbe Fernleitung noch zwei weitere Im-
pulskanile zu betreiben. Das #dusserste Gerit ent-
hilt die Netzanschluss-Einrichtungen sowie Oszilla-

SEyouse

Fig. 17.
Filtergerat der Fig. 16, geoffnet,

toren zur Erzeugung der tonfrequenten Impuls-
strome. Es ist natiirlich wichtig, dass bei solchen
mehrteiligen Fernwirk-Anlagen der Bezeichnung
der verschiedenen Stromkreise, sowie ihrer Zu-
sammenschaltung mit aussenliegenden Anlageteilen
besondere Aufmerksamkeit gewidmet wird. Um
weitldufige Montagearbeiten an Ort und Stelle
méglichst zu vermeiden, scheint uns die hier ver-
wendete, steckbare Ausfithrung der #usseren Ver-
bindungsleitungen empfehlenswert zu sein.

SEV94BS

Fig. 18.
Kommandogerdt der JK-Fernsteuereinrichtung nach Fig. 16.

* Fig. 17 gestattet noch einen Blick in das Innere
des vorhin genannten Filtergerites. Bei dieser
Anlage war die Aufgabe gestellt worden, simtliche
Fernsteuerschalter und Riickmeldeeinrichtungen
auf méglichst engem Platz und dennoch iibersicht-
lich zusammenzubauen. 'Wie diese Aufgabe mit

Einzelteilen der Schwachstromtechnik gelést wor-
den ist, zeigt Fig. 18.

Die oben beziiglich der Auswahlschaltungen ge-
machten Ueberlegungen galten unter der Voraus-
setzung der Verwendung von Impulsstrémen glei-
cher Art. Man kann sich die Frage stellen, ob die
Verwendung verschiedenwertiger Impulse beson-
dere Vorteile bringt. Auch diese Frage lisst
gich rechnerisch losen. Es zeigt sich dabei, dass
die alternative Verwendung von verschiedenen
Impulsen die Wirtschaftlichkeit der Fernsteuer-
schaltungen nicht wesentlich hebt. Eine Ausnahme
hievon macht die bei kiirzeren Uebertragungs-
distanzen und galvanisch durchgeschalteten Leitun-
gen mogliche Verwendung von Gleichstrom. Bei
Ausnutzung der beiden Polarititen lisst sich unter
gewissen Umstinden die Auswahlgeschwindigkeit
um 20...309%/ steigern, auch deshalb schon ein
wenig, weil die Auswahl durch Pausen hier nicht
notwendig ist.

Fig. 19.

Kommandostation einer EJ-Fernsteuerung mit Kommando-,
Wihler- und Netzanschlussgerit.

Dieser Vorteil ist in der sogenannten «Einfach-
impuls - Fernsteuerung» (EJ - System) ausgeniitzt
worden, welche nach dem Prinzip der einfachen
Umschaltung der Fernsteuerleitung aufgebaut ist.
Die Sicherstellung des synchronen Laufes der
beiden verwendeten Wihler wird durch deren
sinnreiche gegenseitige Fortschaltung erreicht. Es
muss nur dafiir gesorgt werden, dass der jeweils
folgende Impuls nicht gesendet werden kann, ehe
der vorher eingegangene nicht nur den Wihler
weiter gedreht hat, sondern auch noch das ge-
wiinschte Signal richtig iibertragen worden ist. Der
von der Fernstation kommende Impuls ist dabei
Triger der Riickmeldung eines vollzogenen Kom-
mandos und kann zur weiteren Kontrolle verwen-
det werden in der Weise, dass der folgende Steuer-
impuls nicht herausgelassen wird, bevor diese Kon-
trolle stimmt. Dieses System eignet sich fiir Fern-
steueranlagen mit nicht allzugrosser Signalzahl, und
also unter der Voraussetzung, dass ein Gleich-
stromiibertragungskanal zur Verfiigung steht.



XXXI1I° Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1941, No. 26

749

Fig. 19 zeigt eine solche Anlage mit iibersicht-
licher Anordnung der Befehlseinrichtungen, Fig. 20
die zugehorige Fernstation, welche noch von wei-
teren Kommandostellen aus fernbedient werden
kann. Aus diesem Grunde sind auf dem Bilde meh-
rere Wihlergerite nebeneinander sichtbar, wobei
jedes derselben einer besondern Kommandostelle

3

Fig. 20.

Fernstation einer EJ-Fernsteuerung mit mehreren Wiihler-
geriten, Filter- und Netzanschlussgerit.

zugeordnet ist. Das Geriit rechts unten ermdglicht
die mehrfache Ausnutzung der verschiedenen Fern-
leitungen mittels Wechselstrom, z. B. auch Tele-
phonie.

Ein wesentlicher Gewinn an Auswahlgeschwin-
digkeit liesse sich erzielen durch Verwendung von
gleichzeitig iibertragbaren Impulsen verschiedener
Art, beispielsweise verschiedener Frequenz. Die
nitige grosse Kanalbreite im Zusammenhang mit
dem betrichtlichen Aufwand an Selektionsmitteln
zur Herausfilterung der einzelnen Impulse aus
dem auf der Leitung befindlichen Frequenz-
gemisch lisst jedoch heute eine solche Lésung nicht
als wirtschaftlich erscheinen. Etwas schneller arbei-
ten auch Fernsteuereinrichtungen mit sogenannten
Relaisketten an Stelle der Schrittschaltwihler. Der
Relaisaufwand ist jedoch betrichtlich. Die obi-
gen rechnerischen Ueberlegungen, welche unserer
Uebersicht zu Grunde liegen, méogen als Versuch
betrachtet werden, gewisse schaltungstechnische
Massnahmen durch vergleichbare Kenngrossen in
ihrem Erfolg zu bewerten. Man ist jedoch bis jetzt
noch nicht in der Lage, komplizierte Schaltungen,
insbesondere mit zeitlichen Schaltbedingungen,
allgemein zu berechnen, um den Aufwand auf das
gelegentlich auch durch Routine erreichte theore-
tische Minimum zu senken.

In jiingster Zeit hat man in Veréffentlichungen
oft Kurven der in Fig. 21 dargestellten Art ge-

zu welchen Entfernungen und Signalzahlen die
Verwendung dieser oder jener Fernsteuereinrich-
tung wirtschaftlich ist. Unbestritten, den Wih-
lersystemen mit mehrstelliger und anschliessend
einstelliger Auswahl ist das Gebiet I grosser Ent-
fernungen und Signalzahlen vorbehalten. Der Auf-
wand an zentralen Schalt- und Uebertragungsmit-
teln ist im Verhiltnis zum individuellen Aufwand
selbst bei kurzen Entfernungen gering, wenn nur
die Signalzahl hinreichend gross ist. Bei kleinerer
Signalzahl #ndern sich jedoch die Verhiltnisse.
Hier tritt der verhilinismissige Aufwand an Ueber-
tragungsmitteln und Adern sowie zentralen Schalt-
einrichtungen immer mehr hervor. so dass bei
kleinerer Entfernung die mehradrigen Systeme
wirtschaftlicher werden. Das Gebiet III ist bekannt-
lich denjenigen Systemen vorbehalten, welche
keine zentrale Auswahlapparatur mehr besitzen,
sondern die Aderausnutzung durch individuelle
Massnahmen verbessern. Hierzu zidhlen sich die
sogenannten Eindrahtschaltungen, welche mit ins-
gesamt (2 + n) Adern auskommen, wenn n die
Anzahl Steuerungen einschliesslich der zugehérigen
Riickmeldungen bedeutet.

Zwischen beiden Extremen liegt das Feld IT aller
derjenigen Schaltungen, welche in der Regel aus
denen des Gebietes I abgeleitet erscheinen und als
Sonderausfithrungen im Netzbetrieb keine beson-
dere Bedeutung erlangt haben. Ich denke hier in
erster Linie an die Schaltungen mit Kombination
der Fernleitungsadern, deren Auswahlsicherstellung
bisher einige Miihe gemacht hat.

Die dargestellten Kurven haben nur generelle
Bedeutung. Ihr spezieller Verlauf wird bekannt-
lich massgebend bestimmt durch den Ausnutzungs-
grad der Uebertragungsleitung. Wird fiir die Zei-
cheniibermittlung, beispielsweise einer Impulsfern-

Distanz
L I
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Signalzahl
Fig. 21.
Gebiete der wirtschaftlichen Anwendung der verschiedenen
Fernsteuersysteme.

I Impulssteuerungen. II Uebergangszone (Kombinations-
steuerung). III Eindrahtsteuerungen.

steuerung, eine schon bestehende Fernsprechleitung
durch tonfrequente Unter- oder Ueberlagerung
oder durch Simultanschaltung gegen Erde mitbe-
nutzt, so tritt der Preis dieser Zusatzeinrichtung
gegen den meist hoheren Kabel- oder Kabelmiet-
preis zuriick. Das Anwendungsgebiet der Impuls-
Fernsteuerungen wird durch das Vorliegen solcher
Uebertragungsverhiltnisse natiirlich erheblich ver-
breitert. Muss anderseits bei Benutzung einer Fern-
wirkanlage ein neues Kabel verlegt werden, so spielt

sehen. Sie sollen dariiber Aufschluss geben, bis | der Adernpreis neben den Verlegungskosten eine
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untergeordnete Rolle, so dass man eher an die Ver-
wendung von Einrichtungen des Gebietes ITI denkt.
In Fillen, wo keine passenden Aderverbindungen
vorhanden sind, oder deren Schaffung untragbare
Kosten verursachen wiirde, scheiden die Einrich-
tungen der Gebiete II und III vollkommen aus.
Man kann dann, fernwirktechnisch gesprochen,
entfernte zu steuernde Werke bekanntlich durch
Anwendung der Mittel der Hochfrequenztechnik
erreichen. Wie dies im einzelnen geschieht und was
fiir Gesichtspunkte fiir die Wahl der zweckmaissig-
sten Uebertragungs-Apparaturen wegleitend sind,
soll hier nicht weiter diskutiert werden.

In das Gebiet II gehort eine neue und interessante
Fernsteuereinrichtung nach dem System mit Lei-
» tungskombination und Ruhestromiiberwachung der
Auswahl (LK-System). Fig. 22 zeigt die grund-
sitzliche Schaltung dieser Einrichtung. Sie verwen-

SEv9vag I
i(bic)

Fig. 22.

Grundsiitzliche Anordnung einer Wihlerfernsteuerung mit
Leitungskombination und Ruhestromiiberwachung.

k(a;b)

det allerdings eine Auswahlapparatur mittels
Schrittschaltwihler in einer jedoch derart ein-
fachen Form, dass dieser Aufwand durch Adern-
einsparung gegenitber dem Eindrahtsystem noch
bei relativ sehr kurzen Distanzen mehr als aufge-
wogen wird.

Fiir die Ruhestromiiberwachung werden auf der
gezeigten Stellung k die beiden Fernleitungsdrihte
a und b verwendet, wihrend die zu dieser Stellung
gehorende Steuerung mittels Kommandogeber K,
iiber das Steuerrelais S, und die beiden Adern c
und d vollzogen wird. Die Wihlerbahnen 1 und 2
besorgen auch auf einer andern Stellung, beispiels-
weise in der nichsten Stellung i die Auswahl, hier
jedoch iiber eine andere Kombination b und ¢
der vier Verbindungsadern, wobei die Stromschleife
fiir die Kommandogabe dieses Mal iiber die Wih-
lerarme 3 und 6 geschlossen wird. Die beiden Re-
lais U sichern dadurch die Steuerung, dass sie bei
Nichtiibereinstimmen der Wihlerstellungen keinen
Strom fithren koénnen und deshalb sdmtliche
individuelle Steuerleitungen i, k der Fernstation,
sowie die Stromkreise der Kommandostation unter-

brechen. Mit n Fernleitungsadern lassen sich be-
kanntlich (n iiber 2) Kombinationen zweiter Klasse
und damit verschiedene Wihlerstellungen festhal-
ten. Verwendet man jedoch einen Gleichrichter G
zur Polarisation des Ueberwachungsstromkreises, so
ldsst sich diese Anzahl Stellungen verdoppeln.
Die Ruhestromschleife
wird von der Fernsta-
tion aus angespiesen, so
dass sie gleichzeitig fiir
die Ueberwachung der
Fernleitung herangezo-
gen werden kann.
Selbstversténdlich ist es
moglich, diese Ausnut-
zung der (n —2) nicht
fir die Ueberwachung
benutzten Adern durch
besondere  Sparschal-
tungen ziemlich weit zu
treiben, so dass eine
verhiltnismaissig kleine
Anzahl Fernleitungs-
adern schon eine recht
grosse Zahl von Signa-
len zu iibertragen ge-
stattet. Man muss hier
jedoch wie bei den Ein-
drahtschaltungen be-
riicksichtigen, dass un-
ter gewissen Umstiin-
den bei Fernleitungs-
beschidigungen oder
hohen induzierten Stor-
spannungen Fehlsteuerungen moglich sein kénnen.
Eine angenehme Eigenschaft dieser Fernsteuerein-
richtung besteht in der Tatsache, dass sich bei Ver-
wendung mehrerer Fernleitungsadern auf ein und
derselben Waihlerstellung mehrere Signale, bei-
spielsweise auch Regelsignale iibertragen lassen,
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Fig. 23.
Wiihlergerit der Fernsta-
tion einer LK-Fernsteue-
rung fiir:6 Uebertragungs-

adern.

Fig. 24.
Kommandoschalttafel einer LK-Fernsteuerung mit Blindschema
und Steuerquittungsschaltern mit eingebauten Blinklicht-
Meldelampen.
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wobei entsprechende Kontroll-Messwerte iiber eine
andere Schleife riickiibertragen werden konnen.

Fig. 23 zeigt das Wihlergerit einer nach diesem
System aufgebauten Fernsteuerung. Es handelt sich
dabei um das Geriit der Fernstation, welches neben
einer geringen Anzahl zentraler Relais hauptsich-
lich Relais der individuellen Steuer- und Regel-
Apparaturen enthilt. Beim entsprechenden Kom-
mandogerit entfallen fast simtliche der hier
sichtbaren Relais, weil bei diesem Fernsteuer-
system individuelle Steuerschaltungen benutzt
werden, die kommandoseitig relaislos sind und den-
noch in einwandfreier Weise <«ein-ausy-Steuerun-
gen mit den zugehdrigen Riickmeldungen mit
Blinklicht bei gleichzeitiger Pumpverhinderung
zu iibertragen gestatten. Fig. 24 zeigt die Kom-
mandoschalttafel einer nach diesem System aus-
gefithrten Fernsteuereinrichtung. Da es sich hier-
bei um die Fernsteuerung einer griosseren Pump-
station handelt, sieht man auch Steuerschalter,
welche mit einer besonderen Nachlauf-Steuerein-
richtung zur beliebigen Ferneinstellung der Wasser-
schieber benutzt werden.

Amplitude

Betrag | [Kompensation |

Gleice [ Mechanisch ] [Drehaahi] - [Drebmomeal]
Strom
Generator I
Thermo
umformer Phase | Junmittel-
bar

mm impuls- "'i“="| direki| Um- | | Dreb-

SEVIVSL weise bar wandlung| 2ahl | setzung

Fig. 25.
Stammbaum der Fernmessverfahren.

Ich schliesse mit einem kurzen Ueberblick iiber
die anderen beiden Fernwirkgebiete, nimlich das
Gebiet der Fernmessung und dasjenige der Fern-
regelung. Zu ersterem gehoren auch die Fernzihl-
einrichtungen. In analoger Weise wie bei den Fern-
steuerungen zeigt hier Fig. 25 den Stammbaum der

Fernmesseinrichtungen.

Je nach der fiir die Ferniibertragung verwendeten
Hilfsgrosse und der dazu gehorigen Umwandlungs-
schaltung eignen sich die Systeme entweder nur fiir
ihre Benutzung iiber Gleichstromkanile auf kiir-
zere Entfernungen oder dann fiir beliebige Ueber-
tragungsverhiltnisse. Innerhalb von Stadtgebieten
behaupten sich die links dargestellten Systeme,
wobei die Amplitude der Hilfsgrosse das Mass fiir
den fernzuiibertragenden Messwert ist. Bei Ver-
wendung einer Kompensationsschaltung auf der
Sende- oder Empfangsseite ist es maoglich,
die hauptsichlichen Verinderungen des Ueber-
tragungskanals bis auf grossere Distanzen weg
zu kompensieren. Eine Kompensation aus dem
gleichen Grunde bei Frequenzverfahren vorzu-
nehmen, ist nicht notwendig, da die Frequenz
einer Nachricht sich lings des Kanals nicht dndert.
Wenn man trotzdem bei diesen Systemen Kom-
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pensationsschaltungen verwendet, so geschieht dies
einerseits zur Erhéhung der Anzeigegeschwindig-
keit, anderseits zur Erreichung griosserer Anzeige-
drehmomente. Beide Massnahmen haben bei Fern-
regeleinrichtungen besondere Bedeutung. Der Ver-
gleich der verschiedenen Systeme wiirde sich
entsprechend den vielen vorhandenen Losungen
auf eine Grosszahl von einzelnen Fragen erstrecken.
Auf alle diese hier einzugehen, kann ich mir mit
dem Hinweise auf die noch folgenden Spezial-
referate eriibrigen.

Fernregeleinrichtungen

sind dem Betriebspersonal der Netze eine' ‘wert-
volle Stiitze zur Erleichterung ihrer Arbeit. Sie
haben bekanntlich zwei Hauptaufgaben zu lésen.
Erstens diejenige der wirtschaftlichen Regulierung
des Energiestromungsfeldes, insbesondere von Aus-
tauschleistungen in Verbundneizen, welche sich
meist programmissig nach Bedarf und Reserven
richten, zweitens diejenige der Frequenzhaltung,
welche durch Mittel zur Gangkontrolle uhrzeit-
genau werden kann. Es geht das Bestreben dahin,
die Regeleinrichtungen so zu bauen, dass Verinde-
rungen im Netzbetriebe moglichst auf den Ort
ihrer Entstehung beschrinkt bleiben und nicht
zu weitldufigen Fluktuationen innerhalb grosserer
Netzgebiete fiithren. Anderseits wird jedoch ein
Verbundbetrieb erst dann sinnvoll, wenn dafiir ge-
sorgt wird, dass vor allem bei schweren Stérungen
simtliche auch weiter entfernte Reserven automa-
tisch zur Entlastung eingesetzt werden kinnen.

Bei der Wahl von Fernregeleinrichtungen
sind zwei wesentliche Punkte zu beachten. Der
eine, der eigentliche fernwirktechnische, betrifft
die Frage der Uebertragung des gemessenen Wer-
tes an die Regulierstelle und ist in dieser Form
eine reine Frage der passenden Wahl eines Fern-
mellsystems. Wie man aus der Fernmesstechnik
weiss, unterscheiden sich die verschiedenen Systeme
zum Teil erheblich beziiglich ihrer Brauchbar-
keit fiir Fernregelzwecke. Jedes dieser Fernmess-
systeme hat, regeltechnisch gesprochen, neben sei-
ner Unempfindlichkeit eine gewisse Laufzeit —
gemessen vom Moment der Aenderung des Istwertes
der Messgrosse bis zum Moment des Beginnes der
Verdanderung der Anzeige am Ort der Regulierung
— und eine bestimmte Einschwingzeit — gemessen
vom Moment des Beginnes dieser Verinderung bis
zur geniigend genauen Erreichung des neuen
Wertes. Diese beiden Zeiten iiberlagern sich
den entsprechenden Zeiten des ortlichen Regu-
lierapparates. Selbstverstindlich ist es wiinschens-
wert, dass die Gesamtlaufzeit aus Stabilitits-
griinden méglichst kurz ist, wiihrend die Ein-
schwingzeit durch die bekannten Mittel der Regu-
liertechnik dem Regelproblem angepasst werden
kann.

Der zweite Punkt ist ein ganz besonderes
Merkmal der Fernregelung und betrifft die durch
die Tatsache der grossen Distanz zwischen Mess-
| und Regulierort bedingten Umstinde. Beim Vor-
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liegen solcher Verhiltnisse ist es nicht mehr mog-
lich, von einem eindeutigen Zusammenhang zwi-
schen der Reglerstellung und der Messgrosse zu
sprechen, weil die beiden Werte nicht mehr wie
beim gewéhnlichen Regelproblem am gleichen
Ort, bzw. an der gleichen Maschine erfasst werden
konnen. Es ist hier so, dass bei einer Verdnderung
der Messgrosse gleichzeitig durch den Netzbetrieb
rein zufillig die Netzverhiltnisse derart gedndert
werden konnen, dass die Regler, um dem Regel-
programm Geniige leisten zu konnen, jederzeit auf
solche Verinderungen ebenfalls Riicksicht nehmen
miissen. Es hat sich hierbei gezeigt, dass im allge-
meinen nur solche Regler den erschwerten Bedin-
gungen gerecht werden, bei welchen die Regulier-
befehle in Abhingigkeit zum Ausmass der Ab-
weichungen gebracht werden und welche unmittel-
bar auf die Verstellorgane der Maschinen ein-

wirken. Ob auch die Erfassung der Aenderungs-
geschwindigkeit einer oder mehrerer Messgrissen
Erfolg verspricht, ist bisher noch nicht restlos
abgeklirt worden. Auf den Unterschied im Ver-
halten der Regler bei stationirem Betrieb und bei
Anfall von Storungen ist besonders zu achten.
Zum Schlusse dieser Uebersicht iiber die fiir
den Netzbetrieb wichtigen Losungen des eingangs
gkizzierten Problems méchte ich noch betonen, dass
es auch den besten Regel- und Fernwirkeinrich-
tungen kaum méglich sein wird, den Netzbetrieb
vollkoimmmen allein zu fiihren, weil er von Natur
aus in allen seinen Varianten viel zu verinderlich
ist und sich nicht rationalen Gesetzen unterordnet.
Man wird daher bei der Einrichtung von Fernwirk-
anlagen immer dem freien Willen der Betriebs-
leitung den notwendigen und fiir sichere Betriebs-
fithrung hinreichenden Spielraum lassen wollen.

Anwendungen der Fernmessung nach dem induktions-
dynamometrischen Prinzip.

Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des SEV vom 14. Dezember 1940 in Ziirich,

von A. Tiuber-Gretler, Ziirich.

Nach einem Hinweis auf die Wirkungsweise des Fern-
meBsystems von Triib-Tiuber werden Anwendungsbeispiele
besprochen, bei denen die weitgehende Anpassungsfihigkeit
des behandelten FernmeBsystems in Erscheinung tritt.

Das Induktionsdynamometer ist im Bulletin des
SEV 1) ausfiihrlich beschrieben worden. Es sei
daher hier an Hand der Grundschaltung (Fig. 1)
der Fernmessung und des fiir dieselbe geltenden
Vektordiagrammes (Fig. 2) nur sein Verhalten
als Geber- und Empfangsinstrument unter kurzem
Hinweis auf die analytischen Beziehungen fiir
Ausschlagswinkel und Drehmoment zusammen-
gefasst.

Nach Fig. 1 ist mit dem nach einem beliebigen
Messprinzip gebauten Instrument ein eisengeschlos-
senes Elektrodynamometer 1 mechanisch gekuppelt.

Fig. 1.

Grundschaltung der

A Fernmessung.
4 fvl und 3: Geber bzw. Empf.

o
2 und 4: deren TFeldwicklg.

5 und 6: deren Drehspulen.

SEVAIS3I

Ein zweites gleiches Elektrodynamometer 3 ist das
Empfangsinstrument. Thre Feldwicklungen 2 und 4
werden aus derselben Wechselstromquelle gespeist;
sie konnen unter sich in Reihe oder parallel zu-
einander geschaltet sein. Die beiden Drehspulen 5
und 6 sind durch zwei Leiter zu einem Stromkreis
fiir sich vereinigt.

Das Diagramm Fig. 2 beschreibt die Wirkungs-
weise der beiden Instrumente, wenn die Drehspule
des Gebers um einen Winkel @, aus ihrer Mittel-
lage abgelenkt ist. Ist I, der Strom in der Feld-

1) 1926, Nr. 12, S. 545.
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Aprés avoir indiqué le fonctionnement du systéme de
mesure d distance Triib-Tiuber, Dauteur donne quelques
exemples d’applications, qui montrent la grande souplesse
de ce systéme. ’

wicklung 2, so wird durch dessen Feld in der Dreh-
spule eine EMK E, induziert, fiir welche die
Beziehung gilt:

E1=—jwa1M111 : (1)

wo j=1/—1 die imaginire Einheit, » die Kreis-
frequenz und M, der Koeffizient der gegenseitigen
Induktion zwischen Feldwicklung und Drehspule,
bezogen auf den Ausschlagswinkel ¢, — 1, bedeuten.

Fig. 2.
Vektordiagramm
zur Grundschaltung nach Fig. 1.

Im Drehspulkreis wird daher ein Strom I,
fliessen, welcher bei induktiver Reaktanz gegen
E, um den Phasenwinkel ¢ verzégert ist. Er bildet
mit dem Feldstrom I, im Empfinger ein Dreh-
moment, welches dessen Drehspule aus der Mittel-
lage ablenkt. Damit wird diese aber selbst der Sitz
einer EM K:
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