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Netzkommandoanlagen, unter besonderer Bériicksichtigung
des Ghielmetti-Systems

Von W. Borer, Solothurn

Der Autor gibt einen Uberblick iiber die heute bekann-
testen Steuersysteme. Die Eingangsschaltungen der verschie-
denen Empfangsgerite und deren Empfindlichkeit werden

gestreift. Vor- und Nachteile hoher und tiefer Steuerfrequen-

zen sowie die Ankopplungsarten sind einander gegeniiber
gestellt und die Finfliisse der verschiedenen Schaltelemente
auf die Ausbreitung der Steuerfrequenz aufgeszeigt. Aus den
bekannt gewordenen Betriebserfahrungen werden wertvolle
Schliisse fiir den Bau von Netzkommando-Empfingern ge-
zogen. Die Vorteile von Netzkommando-Anlagen und ihre
Wirtschaftlichkeit werden dargelegt. Das abschliessend be-
schriebene Ghielmetti-System zeichnet sich vor allem durch
die Unempfindlichkeit der Empfangsgeriite gegen Storspan-
nungen aus. Die Anwendung des Impuls-Verfahrens erlaubt
eine Konstruktion der Empfinger, die es gestattet, bei An-
passung der Frequenz und Geschwindigkeit diese wuch in
andern Anlagen, die nach dem gleichen Prinzip arbeiten, zu
verwenden.

A. Einleitung

In verschiedenen Zeitschriften wurde iiber We-
sen, Zweck und Auswirkungen von Netzkommando-
anlagen schon wiederholt berichtet. Eine Durch-
sicht dieser Beitriage gibt ein gutes Bild iiber den
gegenwiirtigen Stand solcher Anlagen. Die gemach-
ten Betriehserfahrungen geben wertvolle Aufschliisse
iiber die Anforderungen, die an Netzkommandoan-
lagen gestellt werden miissen.

Das Problem der zentralen Fernsteuerung in
Energieversorgungsnetzen stellt sich schon lange
[1]"). Die Fernsteuerung mit Steuerdraht ist schon
alt [2] und ist uberall dort am Platze, wo bereits
die Steuerleitungen vorhanden sind. Bei der heuti-
gen Ausdehnung der Versorgungsnetze ist das Ver-
Iegen von Steuerdrihten wirtschaftlich nicht inter-
essant. Allein an Leitungskupfer miissten schon ca.
20 9% mehr aufgebracht werden [3]. Schon vor
Jahrzehnten wurden daher zur Losung des Pro-
blems andere Wege gesucht und durch Uber-
lagerung von tonfrequenten Wechselstromen auf
die Verteilungsnetze auch gefunden. Verschiedene
mit Tonfrequenziiberlagerung arbeitende Systeme
fanden in den letzten Jahren Eingang in die Praxis.
Es diirften heute in KEuropa iiber 200 Anlagen
im Betrieb stehen [4].

B. Steuer-Systeme

Die verschiedenen Systeme weisen viele gemein-
same Merkmale auf. Allen gemeinsam sind der
Sender, die Einkopplungs-Einrichtung und die
Empfangsgerite. Grosse Abweichungen sind in der
Wahl der Steuerfrequenzen und in der Kommando-
zahl festzustellen. So werden Steuerfrequenzen von
400...3000 Hz angewendet. Die Kommandozahlen
schwanken zwischen 2 und 100 Einzelkommandos.
Unterschiede sind ebenfalls in der Wahl des Ver-
fahrens festzustellen. Bei den bis heute bekannten
Verfahren dominieren hauptsichlich deren drei.

Das Mehrfrequenz-System, das heute wohl als
iiberholt gelten kann, verwendet fiir jedes Einzel-
kommando eine hesondere Frequenz. Die Zahl der

1) siehe Literatur am Schluss.
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Apercu des systemes actuels de télécommande centralisée
les plus connus, avec breéves indications concernant les cou-
plages d’enirée des divers types de relais récepteurs et de
leur sensibilité. Avantages et inconvénients des fréquences
de commande élevées et basses, comparaisons entre les modes
de couplage, influences des différents éléments de montage
sur la propagation de la fréquence de commande. De pré-
cieuses conclusions sont tirées des expériences faites en pra-
tique pour la construction des relais récepteurs. Exposé des
avantages et du rendement économique des installations de
télécommande centralisée. Le systeme Ghielmetti se distingue
surtout par Uinsensibilité des relais récepteurs aux tensions
perturbatrices. Grice a U'emploi du systéme a intervalles
d’impulsions, la construction des relais récepteurs permet
d’utiliser également ceux-ci dans d’autres installations fonc-
tionnant selon le méme principe, apres une adaptation de la
fréquence et de la vitesse.

Kommandos ist bei diesem System beschrinkt, da
die Sendeeinrichtungen mit den nétigen Einspeise-
und Sperrgliedern und den regulierbaren Frequenz-
umformern erhebliche finanzielle Mittel erfor-
dern [5].

Das heute wohl bekannteste, das I'mpuls-Inter-
vall-System, arbeitet mit nur einer Steuerfrequenz
und lisst eine hohe Kommandozahl zu. Ein Kom-
mando ist durch den Zeitunterschied zwischen dem
Startimpuls und einem Steuerimpuls festgelegt.
Synchronlaufende Wihler in den Empfangsgeriten
wiithlen die gesendeten Steuerimpulse aus und setzen
diese in die gewiinschten Kommandos um. Die Zeit
fiir einen Synchronlauf schwankt bei den bekann-
ten Systemen zwischen 30...180 s [6,7,8,9,10].

In der letzten Zeit wurde noch ein drittes Ver-
fahren, das Impuls-Zeit-System [11] bekannt. Bei
diesem System, das ebenfalls nur eine Steuerfrequenz
benétigt, ist die verschieden lange Zeitdauer eines
Steuerimpulses fiir die Auswahl eines Kommandos
massgebend. Die Zeit eines Steuervorganges wird
schon bei wenigen Kommandos verhiltnismissig
lang. Ob diese langen Steuerzeiten im Betrieb noch
ertriiglich sind, muss die praktische Erprobung noch
zeigen.

C. Empfangsgeriate

Zu den gemeinsamen Teilen einer Netzkom-
mandoanlage zihlen, wie schon erwihnt, die Emp-
fangsgeriite. Diese lassen sich, wenn man nur die be-
kanntesten Systeme in Betracht zieht, in zwei Grup-
pen aufteilen. Die erste Gruppe umfasst Empfin-
ger, die mit Verstirkung der empfangenen Steuer-
impulse arbeiten, die zweite Gruppe solche, die die
Steuerimpulse direkt auswerten. Alle Empfinger
enthalten Resonanzkreise zur Trennung der Ton-
frequenz von der Netzfrequenz. Zur Verstirkung
der ausgesiebten Tonfrequenz wird in einem Fall
ein Speicherprinzip [6] angewendet. In anderen
Empfingertypen wird zur Verstirkung eine Kalt-
kathoden-Gastriode verwendet [8]. Bei den direkt
arbeitenden Empfangern werden die Impulse von
einem abgestimmten Resonanzrelais aufgenommen
[4.9]. Empféinger der ersten Gruppe arbeiten mit
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Eingangsspannungen von 1...2 V, Geriite der zweiten
Gruppe mit 4..5 V. Die Fig. 1, 2 und 3 zeigen die
Eingangsschaltungen, wie sie heute vorwiegend an-
gewendet werden.

Gl GR

L Cop = |

B
HF

A 0 SEV2/601
Fig. 1
Eingangsschaltung mit Impulsverstirkung durch Speicherung

L Kreisinduktivitat GR Glimmrohre

C. Resonanzkapazitit R Relais
Gl  Gleichrichter SM Synchronmotor
Csp Speicherkondensator

Grosse Beachtung wird bei allen Empfingern der
Fernhaltung von Stérimpulsen geschenkt. Bei Emp-
fangern mit Verstirkung geschieht dies meistens
durch anzugverzogerte Empfangsrelais oder durch
Speicherung. Empfinger der zweiten Gruppe sollen

I

Fig. 2
Eingangsschaltung ohne Impuls-

verstirkung

R Resonanzrelais (zugleich
Kreisinduktivitit)

c Resonanzkondensator

SM Synchronmotor

A%} O SEv21602

ihrer hohen Ansprechspannung wegen gegeniiber
Storimpulsen unempfindlich sein. Die Betriebser-
fahrungen zeigen, dass weder die eine noch die an- |
dere Gruppe gegen Stérungen immun ist. Auch die |

~

R Ci

SEV21603
Fig. 3
Eingangsschaltung des Ghielmetti-Empfingers
Impulsverstirkung durch Kaltkathoden-Gastriode

L Kreisinduktivitat

C Resonanzkondensator

R Impulsrelais
Verzogerungskandensator
G Glimmrelais

Ansicht, dass Systeme mit niederen Frequenzen un-
empfindlicher gegen Stérungen sind [4], ist nicht
stichhaltig. '

D. Steuerfrequenz, Ankopplung

Die Wahl der Steuerfrequenz ist wohl heute nicht
mehr so umstritten wie vor einigen Jahren [6,7,
8,10]. Aus vielen Publikationen ist ersichtlich, dass
heute den Frequenzen von 700...2000 Hz, gegeniiber
denen unter 700 Hz, der Vorzug gegeben wird. Die
Griinde zu dieser Tendenz sind begreiflich. Systeme
mit niederer Frequenz verwenden in der Regel
Empfinger mit hoher Ansprechspannung, was grosse
teure Sendeanlagen und Sperreinrichtungen be-
dingt. Die Sendeanlagen fiir Systeme, die mit Ver-
stairkung arbeiten, sind wesentlich kleiner und bil-
liger. Vergleiche der Sendeleistungen fiir gleiche
Netzbelastung zeigen, dass diese fiir niedere Fre-
quenzen bis zu 50mal grossere Werte annehmen
kénnen als bei hoheren [14]. Hohere Frequenzen
bieten noch andere Vorteile; so sind Verdrosselun-
gen fiir Kondensatoren zur Blindleistungskompen-
sation, Leuchtstoffrohren und Abriegelungen gegen-
iiber anderen Netzen (letztere sind bei hoheren Fre-
quenzen vielmals gar nicht notig [6]) mit viel we-
niger Aufwand moglich. Zusammenfassend kann ge-
sagt werden, dass sich im praktischen Betrieb die
Systeme mit niederen Frequenzen wie auch die mit
hoheren Frequenzen bewahrt haben. Systeme mit
hoheren Frequenzen und kleinen Sendeleistungen,
wie sie von mehreren schweizerischen, englischen
und amerikanischen Firmen gebaut werden, haben
kleine Sendeanlagen, konnen iiberall leicht einge-
baut werden und sind einfach im Betrieb.

Die Tonfrequenz wird meistens dreiphasig tiber
einen Isoliertransformator und abgestimmte Reso-
nanzkreise dem Mittelspannungs- oder Niederspan-
nungsnetz iiberlagert. Unterschieden wird zwischen
Parallel- und Serieankopplung. Betrieblich bietet die
Paralleleinspeisung wesentliche Vorteile. Sie er-
laubt die Einspeisung ohne jegliche Anderung im
Verteilernetz und versagt auch bei den komplizier-
testen Netzen nicht. Fig. 10 zeigt ein Beispiel der
Parallelankopplung. Die Serieeinspeisung kann nur
durch Eingriffe in das Sammelschienensystem er-
folgen, da die Tonfrequenz dem Netz iiber strom-
wandlerartige Serietransformatoren im Zuge der
Hauptleiter iiberlagert wird. Bei stark vermasch-
ten Netzen ist die Serieeinspeisung ohne grossen
technischen Aufwand kaum mehr moglich oder ver-
sagt liberhaupt vollstindig [6].

E. Ausbreitung der Steuerfrequenz

Fiir die Aushreitung der Tonfrequenz in den be-
stehenden Starkstromnetzen gelten die gleichen Ge-
setze wie fiir die Netzleistung. Dabei ist aber zu be-
riicksichtigen, dass die Induktivititen der Leitungen
und Transformatoren grosse Spannungsabfille er-
zeugen. Kapazititen wirken als Nebenschliisse:
Kondensatoren zur Blindstromkompensation in In-
dustrieanlagen oder Leuchtstoffrohren miissen da-
her verdrosselt werden. Die Verdrosselung von Kon-
densatoren erfordert besondere Aufmerksamkeit.
Durch Vorschalten von Drosselspulen treten an den
Kondensatoren Spannungserhohungen auf. Die Ab-
riegelung von Kondensatoren fiir niedere Frequen-
zen gestaltet sich schwieriger. Vielmals miissen die
Kondensatoren fiir hohere Betriebsspannungen um-
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gebaut werden. Fiir hohere Sendefrequenzen genii-
gen erheblich kleinere Drosselspulen, und die
Spannungserhchung an den Kondensatoren ist nicht
wesentlich. Nicht in allen Fallen wirken sich Induk-
tivititen und Kapazititen schidlich aus. Durch Zu-
sammenwirken kann auch eine Spannungserhchung
auftreten. Die angeschlossenen Verbraucher und
die Empfinger selbst haben ebenfalls einen starken
Einfluss auf die Ausbreitungsverhiltnisse. Zwischen
Schwachlast und Spitzenlast dndert sich die Ton-
frequenzspannung sehr stark. Ferner ist in Betracht
zu ziehen, dass die Ausbreitung in Kabelnetzen giin-
stiger ist als in Freileitungsnetzen. Die grossen Un-
terschiede, die aus den oben angefithrten Griinden
bei der Signalspannung auftreten, diirfen natiirlich
keinen Einfluss auf eine Netzkommandoanlage ha-
ben. Vor allem miissen die Empfangsgerite so
durchgebildet sein, dass sie auch hei grossen Unter-
schieden der Signalspannung einwandfrei arbeiten.

F. Betriebssicherheit, Betriebserfahrungen

An die Betriebssicherheit von Netzkommando-
anlagen werden hohe Anforderungen gestellt. Die
Sendeanlagen konnen heute als voll betriehssicher
angesehen werden. In den meisten Fillen arbeiten
sie vollautomatisch und sind mit Kontroll- und
Alarmeinrichtungen versehen.

Zur Erreichung einer grossen Betriebssicherheit
bei den Empfingern werden verschiedene Wege he-
schritten. Es seien nur einige wenige angedeutet:
Hohe Ansprechspannung, Anlauf- und Schaltver-
zogerungen, Sperrkreise usw. Mit dem Aufwand
von Mitteln zur Erhohung der Sicherheit werden
die Gerite kompliziert und teuer, so dass ein Mit-
telweg eingeschlagen werden muss.

Wertvoll fiir die Beurteilung eines Systems, in-
hezug auf die Betriebssicherheit, sind die bekannt
cewordenen Betriebserfahrungen [12, 13, 14]. Diese
erleichtern dem Betriebsleiter die Wahl und dem
Entwicklungs-Ingenieur geben sie wertvolle Hin-
weise, denn nur bekannte Fehler lassen sich aus-
schalten.

Bei einer vergleichenden Betrachtung der Erfah-
rungen mit Systemen, die sich schon lingere Zeit
in Betrieb befinden, ergeben sich folgende Hin-
weise:

1. Die weitaus am meisten im Betrieb stehenden Netzkom-
mandoanlagen arbeiten nach dem Impuls-Intervall-Verfahren.

2. Steuerfrequenzen von 700..2000 Hz werden in kleine-
ren Versorgungsnetzen bevorzugt. Fir grossere Uberland-
netze haben sich Frequenzen unter 700 Hz besser bewihrt.

3. Die Verdrosselung von Kondensatoren zur Blindlei-
stungskompensation ist, wenn deren Grosse eine bestimmte
Leistung iiberschreitet, bei allen Systemen notig. Der Grad
der Verdrosselung ist von der Frequenz abhiangig; niedere
Frequenzen lassen eine grossere unverdrosselte Leistung zu
als hohere.

4. Netzkommandoanlagen sollen bei Netzfrequenzschwan-
kungen von *49% und Netzspannungsschwankungen von
<+ 10 und — 15 % einwandfrei arbeiten.

5. Die Empfangsgerite miissen weitgehend unempfindlich
gegen Temperatureinfliisse sein. Es wurden Verklemmungen,
ja sogar Einfrieren festgestellt. Temperaturempfindliche Kon-
densatoren fiihren zur Verstimmung des Eingangsfilters.

6. Empfindliche mechanische Relais neigen
zu Storungen.

auf die Dauer

7. Alizu scharfe Resonanzkreise halten wohl Stoérungen
fern, bedingen aber eine genaue Einhaltung der Sendefre-
quenz. Resonanzkreise mit flachem Resonanzverlauf werden
bevorzugt.

8. Unbeabsichtigt anlaufende Empfinger sollen keine Fehl-
schaltung verursachen.

9. Empfianger zur Auswertung von 3 bis 6 Doppel-Kom-
mandos, die ohne besondere Eingriffe leicht ausgewihlt
werden konnen, geniigen in den weitaus meisten Fillen.

10. Die die Kommandos ausfiilhrenden Kipprelais oder
mechanisch betdtigten Schalter miissen fiir 10 bis 15 A ge-
baut sein.

Diese Hinweise konnten noch erweitert werden,
sie lassen sich aber alle in der Forderung zusam-
menfassen: Solide einfache Konstruktion, weit-
gehend unempfindlich gegen Stérungen.

G. Vorteile, Wirtschaftlichkeit

Die Vorteile und Wirtschaftlichkeit von Netz-
kommandoanlagen sind unbestritten. Neben der
eigentlichen Zweckbestimmung der Anlagen, dem
Fernschalten von Tarifapparaten, dem FEin- und
Ausschalten von Heisswasserspeichern, der Strassen-
beleuchtungen usw. kann eine Anzahl Funktionen
ausgefithrt werden, die mit Schaltuhren nie erfasst
werden konnen. Es sind dies zum Beispiel die Aus-
16sung von Alarmen fiir Polizei und Feuerwehr,
das Fernsteuern von Pumpwerken, Unterstationen
und vieles mehr. Ein weiterer grosser Vorteil ist,
dass die Uhrenkontrolle und das Umstellen auf an-
dere Tarifzeiten jeder einzelnen Schaltuhr wegfillt.
Die Heranziehung von Netzkommandoanlagen zur
Verbrauchslenkung ist wohl als grosster Vorteil an-
zusprechen. Die Wirtschaftlichkeit von Netzkom-
mandoanlagen wird durch verschiedene Faktoren
bestimmt.

Sendeanlagen werden bei hoheren Frequenzen
und je mehr Kommandos gesendet werden konnen,
billiger. Die Grundpreise fiir Empfangsgeriite lie-
gen fiir niedere Frequenzen etwas tiefer als bei
hoheren. Bei letzteren wird dagegen die Erweite-
rung auf mehr Doppelkommandos wesentlich billi-
ger, besonders dann, wenn nicht Kipprelais verwen-
det werden. Wirtschaftlich fiithlbar wird die Sen-
kung der Bedienungs- und Unterhaltskosten gegen-
tiber Schaltuhranlagen. Es werden Zahlen [4] an-
gefiihrt, nach denen eine Senkung dieser Kosten um
das zwei- bis vierzehnfache zu erwarten ist.

Uber den Erfolg der Verbrauchslenkung mit
Netzkommandoanlagen geben osterreichische Anga-
ben [11] interessanten Aufschluss. Danach soll
bei einer Spitzensenkung von nur 10 % in den neun
grossten Stadten Osterreichs eine Leistung von
30 MW eingespart werden konnen. Netzkommando-
anlagen fir diese Stadte wiirden nur einen ganz ge-
ringen Teil der Baukosten eines Kraftwerkes fiir

30 MW erfordern.

H. Das Ghielmetti-System

Das neu entwickelte Netzkommandosystem zeich-
net sich vor allem durch die Unempfindlichkeit dexr
Empfangsgerite gegen Storspannungen aus. Die
Anwendung des Impuls-Intervall-Verfahrens er-
laubte eine Konstruktion der Empfinger, die es ge-
stattet, diese auch in andern Anlagen, die nach dem
gleichen Prinzip arbeiten, zu verwenden. Lediglich
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das Eingangsfilter und die Laufzeit miissen dem ent-
sprechenden System angepasst werden. Die niedrig
gehaltene Empfangsspannung erlaubt es, mit mini-
malsten tonfrequenten Steuerleistungen auszukom-
men. Sendeanlagen konnen daher auch bei knap-
pen Platzverhiltnissen ohne Schwierigkeiten einge-
baut werden. Ein Empfangsgerit besteht im we-
sentlichen aus zwei Teilen, dem Eingangskreis und
dem mechanisch elektrischen Auswertmechanismus.
Prinzipiell ist die Eingangsschaltung in Fig. 3 dar-
gestellt. Das Glimmrelais G, das gleichzeitig als
Verstarker und Gleichrichter wirkt, ist direkt an
das Netz angeschlossen. Im Anodenkreis des
Glimmrelais liegt das Impulsrelais R mit dem Ver-

SEV21604 @

Fig. 4

Gesamtschema des Empfingers nach Fig. 3
R Impulsrelais
i, 7 Kontakte des Impulsrelais
BF. Blockierrelais
br Haltekontakt zum Blockierrelais
SmM Synchronmotor
N:,, N. Steuerscheiben zum Motorhaltekontakt
nk Motorhaltekontakt
SN, SN: Steuerscheiben zur Impulskontrolle
sk, sk Kontakte zur Impulskontrolle
HN,, HN| Verstellbare Steuerscheiben zu den Hauptkontakten
HK Kippkontakt

zogerungskondensator C,. Relais und Kondensator
sind so zu bemessen, dass eine Verzogerung von ca.
0,1 s erreicht wird, wodurch die meisten Storim-
pulse unschiddlich gemacht werden. Die Selektion
der Steuerfrequenz erfolgt in dem durch L und C
gebildeten Resonanzkreis. Zur gleichzeitigen Aus-
niitzung der Primar- und Sekundarspannung der
als Transformator ausgebildeten Induktivitiat L sind
die beiden Wicklungen in Serie geschaltet. Tritt
am Resonanzkreis eine tonfrequente Spannung
auf, so wird diese verstirkt und das Glimmrelais
zum Ziinden gebracht. Der nun im Anodenkreis
fliessende Strom bringt das Relais R zum Anspre-
chen. Diese Eingangsschaltung stellt einen ein-
fachen und doch sehr wirksamen Impulsverstarker
dar. Das Impulsrelais ist ein einfaches robustes
Klappankerrelais, das sichere Gewihr fir zuver-
lissiges Arbeiten bietet. Je nach Dimensionierung
des Resonanzkreises kann diese Eingangsschaltung
fur jede beliebige Steuerfrequenz verwendet wer-
den. Gegeniiber Schaltungen, bei denen das Emp-
fangsrelais direkt mit der Tonfrequenzspannung be-
tatigt wird, hedeutet dies einen Vorteil. Letztere ha-
ben infolge Anwachsens der Wirbelstromverluste hei

hoheren Steuerfrequenzen einen schlechten Wir-
kungsgrad.

Das Gesamtschema eines Ghielmetti-Empfangers
ist in Fig. 4 dargestellt. Trifft vom Sender der erste,
der Startimpuls ein, so wird in der oben beschrie-
benen Weise das Impulsrelais R erregt. Durch
Schliessen von r, wird der Synchronmotor SM an

sk

SEV2I605

Fig. 5
| Kontrolle des Start- und Sicherheitsimpulses
|—— Schliesszeit von Kontakt sk bzw. ski

a) Richtiges Sendeprogramm
b) Storimpuls kurzer Dauer aber {iber 0,1 s
c) Stoérimpuls lidngerer Dauer

Spannung gelegt. Kurz nach dem Anlauf erhilt der
Synchronmotor iiber den Nockenkontakt nk Halte-
strom bis die Steuerscheibe N, drei und N, eine
volle Umdrehung ausgefiihrt haben. Auf den Start-
impuls folgt eine gleich lange Impulspause, so dass
das Relais R abfillt. Kurz nach Beginn dieser Pause
schliesst der durch die Steuerscheibe SN, hetitigte
Kontakt sk und bleibt iiber die Pausenlange ge-
schlossen. Wird oder bleibt das Relais R wiithrend
einer Sendepause zum Beispiel durch die Einwir-
kung von Stérimpulsen angezogen, so erhilt das
Blockierrelais BR iiber die SchlieBseite des Um-
schaltkontaktes r, (Kontakt sk) Spannung und zieht
auf, erhidlt iiber den Kontakt br Haltespannung

SEV21606

Tig. 6
Prinzipdarstellung des Waihlers
SM Synchronmotor
’ HN , HN| Steuerscheiben (einstellbar)
WH., WH , Schalthebel
| BR Blockierrelais
| bh Blockierhebel
R Impulsrelais
hi Impulshebel
HK Kippschalter

und bleibt fiir die Dauer eines Synchronlaufes auf-
gezogen. Durch Ansprechen des Relais BR wird der
Empfinger aufl eine spiter beschriebene Weise
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blockiert, so dass keine Befehle ausgefiihrt werden.
Auf die Sendepause erfolgt ein zweiter, ein soge-
nannter Sicherheitsimpuls. Zu Beginn des Impulses
wird Kontakt sk, fiir die Dauer der Impulslange
geschlossen. Fallt das Impulsrelais zu friih ab, d. h.
hat der Sendeimpuls nicht die richtige Lidnge, so
wird tiber die Ruheseite des Umschaltkontaktes r,
(Kontakt sk,) das Blockierrelais BR erregt, so dass
der Empfinger blockiert wird. Fig. 5 zeigt sinnge-
miss die Impulskontrolle in ihrem zeitlichen Ab-
lauf.

Die Kontrolle der beiden ersten Impulse auf ihre
richtige Zeitdauer, sowie die schon erwihnte Ver-
zogerung des Impulsrelais machen den Empfanger
praktisch unempfindlich gegen Storimpulse. Das
Umsetzen der eigentlichen Steuerimpulse in Schalt-
befehle erfolgt durch einen synchronlaufenden me-
chanisch-elektrischen Wiahler. Dieser ist im Prin-
zip in Fig. 6 in Ruhestellung dargestellt.

Jedem Schaltkontakt HK sind eine schnell und
eine langsam laufende Steuerscheibe HN, sowie
zwei Schalthebel WH zugeordnet. Die beiden
Steuerscheiben HN sind zum Einstellen der ge-
wiinschten Befehle verdrehbar, die Scheibe HN; in
12, die Scheibe HN; in 3 Stellungen. Durch diese
Kombination ist eine theoretische Befehlszahl von
3 X 12 = 36 moglich. Ausgeniitzt werden praktisch
nur 34 Befehle, da ja ein Impuls als Start-
und ein zweiter als Sicherheitsimpuls ausgeniitzt
sind. Die beiden Steuerscheiben weisen am Umfang
cinen Einschnitt auf, in den im richtigen Zeitpunkt
die Schalthebel einfallen. Der Einschnitt der
Scheibe HN,; betragt ein Drittel ihres Umfanges
entsprechend der dreimal lingeren Umdrehungs-
zeit. Die beiden Schalthebel, von denen der eine
den «Einschalts-, der andere den «Ausschalt»-Befehl
auslost, sind je mit zwei Sperrnasen versehen. Dem
Drehpunkt zunichst liegt die eigentliche Sperrnase.
Wird das Blockierrelais erregt, so stellt sich der mit
demselben mechanisch verbundene Hebel bh vor
die Sperrnasen, so dass die Schalthebel beim Dre-
hen der Steuerscheiben nicht einfallen konnen; der
Empfinger ist blockiert. Die zweite Nase ist beim
Einschalt- und Ausschalthebel versetzt angeordnet.
Der Hebel hi, der mechanisch mit dem Impulsrelais
R gekuppelt ist, verhindert bei abgefallenem Relais
das Einfallen der Einschalthebel. Umgekehrt wer-
den bei angezogenem Relais die Ausschalthebel am
Einfallen gehindert.

Treffen nach den ersten noch weitere Sende-
impulse ein, so legt das Impulsrelais R den Hebel
hi um, wodurch die Einschalthebel {reigegeben
werden. Die den Befehlen entsprechend eingestell-
ten Steuerscheiben HN haben bis zu diesem Zeit-
punkt soweit gedreht, dass der Einschalthebel ein-
fallen kann und der Schalter HK umgelegt wird.
Folgen auf die beiden ersten keine weiteren Sende-
impulse, so werden sinngemiss simtliche Schalter
in die Aus-Stellung gebracht. Im Unterschied zur
Umsetzung eines Sendeimpulses wird der Hebel hi
nicht umgelegt. Den Gesamtaufbau eines Empfan-
gers fir 3 Doppelkommandos ersieht man aus
Fig. 7. Die verschiedenen Elemente des Eingangs-
kreises, der Synchronwihler und die Kippschalter

sind tibersichtlich und leicht zuginglich angeord-
net. Um den Empfinger miihelos verschiedenen
Steuerfrequenzen anpassen zu konnen, ist der Re-
sonanzkreis als steckbare Einheit durchgebildet. Die
Kippschalter, die fiir 10 A, 380 V bemessen sind,
zeichnen sich durch ihre einfache robuste Kon-
struktion aus. Das Einsetzen oder Auswechseln ge-
staltet sich sehr einfach,
da ausser den Anschluss-
driahten, welche direkt auf
den Schalter gefithrt wer-
den, keine weiteren Ver-
bindungen anzuschliessen
oder zu losen sind. Nebst
dem Empfinger fir 3
wird noch ein Typ fiir
6 Doppelkommandos ge-

Fig. 7
Netzkommandoempfinger fiir
3 Doppelbefehle
(System Ghielmetti)

links von oben nach unten:
Glimmrelais, Synchronwihler
rechts von oben mach unten:
Aufsteckbarer Resonanzkreis,

SEvareo? Steuerscheiben, Kippschalter

baut; dabei besteht die Moglichkeit, einen Befehl
3polig zu schalten. Diese beiden Ausfiihrungen wer-
den in den meisten Fallen allen Anspriichen genii-
gen, hesonders da ja mit jedem Empfinger ohne
Einschrinkung jeder Befehl empfangen werden
kann.
Die Sendeanlage besteht im wesentlichen aus drei

Teilen:

dem Kommandogerit,

der Umformergruppe, und

der Kopplungseinrichtung.

Das Kommandogeriit enthilt alle Apparate, die
zur Auswahl und Uberwachung der zu sendenden
Kommandos nétig sind. Fig. 8 zeigt einen sol-
chen fir 20 Doppelkom-

mandos ausgebauten
Schaltschrank. Die Kom-
mandos konnen durch

entsprechende Schalter
von Hand oder mittels
Schaltuhren gegeben wer-
den. Durch die Hand-
schaltung koénnen jeder-
zeit, unabhiangig von den
Schaltuhren, Kommandos
ausgelost werden. Die ein-
gebauten Kontrollempfan-
ger erlauben die Uber-
wachung des Schaltzustan-

des. Stimmt der Schalt-
zustand eines Kontroll-
Fig. 8

Kommandoschrank, ausgebaut
fiir 20 Doppelbefehle

SEV21608

empfingers nicht mit dem befohlenen Schaltzustand
iiberein, so wird automatisch eine Befehlsserie
durchgegehen. Dauert die Unstimmigkeit an, so er-
folgt nach drei Befehlsserien die Auslosung eines
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Alarmes. Die eingebauten Signallampen brennen
nur dann, wenn befohlener und ausgefiihrter Schali-
zustand nicht {ibereinstimmen. Durch Betitigen
cines Schalters ist es moglich, die Signallampen
derjenigen Befehle, die sich in Einschaltstellung

befinden, aufleuchten zu lassen.

Die Frequenzumformergruppe ist von denkbar
einfacher Bauart. Sie besteht aus einem Asynchron-
motor mit Kurzschlussliufer und einem Tonfve-
quenzgenerator mit dreiphasig gewickeltem Stator
und mit gezahntem Rotor. Da die Gruppe weder
Kollektoren, Schleifringe oder sonst heikle Teile
aufweist, ist eine grosse Betriebssicherheit gewiihr-
leistet. Eine Gruppe fiir 4 kW Tonfrequenzleistung
geniigt, um Netze mit 10...15000 kVA Spitzenlei-
stung auszusteuern, Zur ﬁ])ertragung der Steuer-
impulse in das zu steuernde Netz dient die Kopp-
lungseinrichtung. Diese besteht im wesentlichen aus
einem Schutziibertrager, den Abstimmspulen, den
Kopplungskondensatoren und Trennsicherungen.
Die drei ersten Schaltelemente sind so bhemessen,
dass einerseits die Tonfrequenzenergie mit minimal-
sten Verlusten iibertragen, anderseits der Strom mit
Netzfrequenz moglichst klein wird. Der Schutz-
iibertrager trennt zudem die Umformergruppe gal-
vanisch von der Hoch-
spannungsseite und er-
laubt eine gute Anpassung
des Generators an die
Netzimpedanz. Fig. 9 zeigt
die Kopplungsglieder fiir
das 3,5-kV-Netz des Elek-
trizititswerkes der Stadt
Solothurn,

Die prinzipielle Schal-
tung und Arbeitsweise des
Senders kann der Fig. 10
entnommen werden. Nach

Fig. 9
Kopplungszelle fiir das 3,5-kV-
Mittelspannungsnetz des Elek-

trizititswerkes der Stadt
Solothurn

der Wahl eines Schaltbefehles wird der Startkon-
takt « des Kommandogerites geschlossen, wodurch
der Motor M der Umformergruppe und der Syn-
chronmotor SM des Impulsgebers IG an Spannung
gelegt werden.

Hat der Dreharm des Impulsgebers die La-
melle S, erreicht, so wird das Tastschiitz TS
geschlossen und der erste, der Startimpuls, wird
iiber die Kopplungsglieder dem Zwischenspannungs-
netz iiberlagert. Dieser Startimpuls bringt alle Emp-
finger im Niederspannungsnetz zum Anlaufen. Er-
reicht der Dreharm des Gebers die Lamelle S,, so
erfolgt wie oben die Uberlagerung des Sicherheits-
impulses, nach welchem die Empfanger fiir die Aul-
nahme von Befehlen bereit sind. Der Dreharm des
Impulsgebers iiberstreicht nun alle Lamellen 1...34.
Sind ein oder mehrere der zugehorigen, im Kom-
mandogeriit eingebauten Befehlskontakte geschlos-
sen, so werden Impulse gesendet. In den Empfin-
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gern werden die entsprechenden Befehle eingeschal-
tet. Bleiben die Befchlskontakte offen, so erfolgt
keine Impulsgabe und die entsprechenden Schalter

MS

=4

HO
k%))

(@]

Fig. 10
Prinzipschema einer Sendeanlage
(Syslem Ghielmetti)

MS Mittelspannungsnetz UG Tonfrequenz-Um-

S Trennsicherungen formergruppe

C Kopplungskondensatoren KG Kommandogerit

L Abstimmungsdrosselspulen e Startkontakt

SU Schutzilibertrager IG Impulsgeber

TS Tastschiitz Bi...By: Befehlskontakte

in den Empfingern werden oder bleiben ausge-

schaltet. Zur Durchgabe der 34 Doppelbefehle wer-
den 18 s henotigt. Nach dieser Zeit wird der Sender
durch das selbsttitigce Offnen von Kontakt « wieder
in Ruhe gesetazt.

In Fiallen, in denen 34 Doppelbefehle nicht aus-
reichen sollten, kann durch Gruppenwahl die Be-
fehlszahl wesentlich erhoht werden. Theoretisch
ist eine Erhohung auf 289 Doppelbefehle moglich.
Die niedere Empfangsspannung von 1,5 V erlaubt,
mit 0..8 V Sendespannung bezogen auf 220 V aus-
zukommen. Diese Werte liegen wesentlich unter der
Spannung, die zu Storungen in Rundfunkgeriten
fiithren konnten, und gestatten zudem Spannungs-
verluste bis 80 ¢ auf dem gesamten Ubertragungs-
weg in Kauf zu nehmen. Auf Schwankungen der
Netzfrequenz und der Netzspannung ist das Ghiel-
metti-System weitgehend unempfindlich. Bei Ab-

weichungen der Netzfrequenz um £ 3 % und der
Spannung um + 10 % bis —209% vom Sollwert

arbeiten die Empfinger noch einwandfrei.
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Eine Netzkommandoanlage System Ghielmetti
befindet sich seit September 1952 im Netze des
Elektrizititswerkes der Stadt Solothurn in Betrieb.
Die bis heute gemachten Betriebserfahrungen zei-
gen, dass sowohl Sender wie Empfianger den Anfor-
derungen, die man an solche Anlagen stellt und
stellen muss, geniigen.

J. Zusammenfassung

Das Problem der zentralen Fernsteuerung ist
schon alt. Die Anwendung von Steuersystemen mit
Steuerdraht wurde durch solche mit Tonfrequenz-
tiberlagerung verdringt, von denen dem Impuls-
Intervall-Verfahren der Vorzug gegeben wird.
Sendeanlagen und Einspeisung bei den verschiede-
nen Systemen unterscheiden sich nicht wesentlich.
Die Paralleleinspeisung hat gegeniiber der Serie-
einspeisung Vorteile und wird dieser daher vorge-
zogen. Steuerfrequenzen iiber 700 Hz werden in
Ortsnetzen bevorzugt, tiefere Frequenzen sind fiir
Uberlandwerke empfehlenswerter. Bei den Emp-
fangsgeriten sind wesentliche Unterschiede festzu-
stellen. Es gibt solche, die ohne, und solche, die mit
Impulsverstirkung arbeiten. Letztere benotigen
bedeutend kleinere Sendeanlagen. Der Beeinflus-
sung durch Stérspannungen wird auf verschiedene
Weise Rechnung getragen. Die Betriebs- und Unter-
haltskosten von Netzkommandoanlagen gegeniiber
Schaltuhren sind kleiner. Auch von der Seite der
Verbrauchslenkung aus gesehen, muss die Wirt-
schaftlichkeit solcher Anlagen bejaht werden. Das
Ghielmetti-System arbeitet nach dem Impuls-Inter-
vall-Verfahren. Die Empfangsgerite sind einfach
und robust gebaut. Der gewihlte Aufbau gestattet
es, bei Anpassung von Frequenz und Geschwindig-
keit die Empfinger auch in anderen Anlagen zu

verwenden. Eine sinnvolle Kontrolle der ersten
Sendeimpulse verhindert in den Empfiangern die
Ausfithrung von Fehlschaltungen. Die bis heute ge-
machten Betriehserfahrungen zeigen, dass Sender
und Empfinger den gestellten Anforderungen ge-
niligen.
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Neuartige Verlegung von elektrischen Unterputzleitungen

Von E. Stahl, Schaffhausen

Elektrische Leitungen werden heute, sofern nicht beson-
dere Verhiiltnisse vorliegen, beim Bau neuer Wohn- und Ge-
schiftslokale fast ausnahmslos «Unter Verputz» verlegt. Mit
Riicksicht auf die Betriehssicherheit miissen aber fiir Leitun-
gen, welche in Winde und Betondecken eingemauert sind,
Stahlpanzerrohre verwendet werden. In Hohlriumen oder
Blindb6den dagegen, wo die Gefahr der Beschidigung der
Leiter durch eingetriebene Nigel praktisch ausgeschlossen
ist, werden hauptsiichlich armierte Bleirohre verlegt.

Im Zuge der wirtschaftlichen Entwicklung hat auch die
altbewihrte Stahlpanzerrohrinstallation, welche vom Instal-
lateur immer noch handwerkliches Geschick verlangt, einige
Wandlungen durchgemacht. Das wihrend der vergangenen
Kriegsjahre auf dem Markt erschienene Plicarohr hat auf
verschiedenen Anwendungsgebieten das Stahlrohr stark ver-
dringt. Diesen Erfolg hat es in erster Linie seinem viel-
seitigen Verwendungszweck, seiner bequemen Verarbeitung
und der damit verbundenen Zeitersparnis zu verdanken.

In neuester Zeit hat in der Schweiz eine weitere Ver-
legungsart Eingang gefunden, die sich in mehreren auslin-
dischen Staaten, vor allem in England und Frankreich, schon
seit Jahren auf verschiedenen Gebieten des Bauwesens mit
Erfolg bewiihrt hat. Das besondere Merkmal dieser neuen
Verlegungsart besteht darin, dass an Stelle der bisherigen
Rohre fiir diesen Zweck konstruierte Gummischlauche ein-
betoniert werden. Ausserlich einem normalen Garten- oder
Kompressorenschlauch gleichend, wird dieser sog. Ductube-

621.316.311

Schlauch, der am einen Ende verschlossen ist, am anderen ein
einfaches Auto-Schrader-Ventil besitzt, vor dem Betonieren
zwischen den Armierungseisen verlegt und mit Hilfe eines
kleinen Kompressors oder einer Fusspumpe mit Pressluft
gefiillt. Aufgepumpt weist der Schlauch einen grosseren

Fig. 1
Ductub-Schliuche vor dem Einbetonieren

Durchmesser auf. Auch ist er in diesem Zustande bedeutend
steifer und kann leicht gerichtet und mit Drahtschlaufen an
der Armierung fixiert werden. Dabei ist besonders auf die
Verkiirzung des Schlauches zu achten, die ungefihr 5..10 97
der urspriinglichen Linge betrigt.
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