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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Gemeinsames Publikationsorgan des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV)
und des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke (VSE)

Energieversorgung der neuen SBB-Speisewagen fiir den internationalen Verkehr

Von P. Diefenhardt, Thun

Auf Grund der neuen Tendenzen wird die vollstindige Ver-
sorgung aller Verbraucher elektrischer Energie eines Eisenbahn-
wagens ab elektrischer Heizleitung und ab Fahrdraht beschrieben.
An Hand von Prinzipschemata werden Aufbau und Wirkungs-
weise einer solchen Anlage erliiutert.

1. Allgemeines

Bei den europiischen Bahnen fiihrte die technische Ent-
wicklung der elektrischen Zugforderung zur Anwendung
von vier hauptsdchlichsten Stromsystemen. Jedes dieser
Stromsysteme hat eine entsprechende Heizspannung zuge-
teilt, die in der Tabelle I aufgefiihrt sind.

Gebriuchliche Fahrdraht- und Heizspannungen

Tabelle I
Fahrdrahtspannung ’ Heizspannung
15 kV,16%5 Hz 1 kV,16%5 Hz
25 kV,50Hz 1,5kV, 50 Hz
1,5kV~ 1,5kV—-
3 kV- 3 kV-

Nach den giiltigen UIC-Vorschriften !) muss jeder ins
Ausland iibergangfihige Personen- oder Gepackwagen eine
elektrische Heizeinrichtung besitzen, die bei 4 verschiede-
nen Spannungen und Stromarten betrieben werden kann.
Die Umschaltung der angeschlossenen Einrichtungen beim
Ubergang von einem Netz ins andere muss automatisch
sein. Nach den ab 1967 giiltigen UIC-Vorschriften kann
die vollstindige Energieversorgung ab Heizleitung vorge-
sehen werden. Dies bedeutet, dass neben der Heizung auch
die Beleuchtung sowie die Neben- und Hilfsbetriebe von der
‘Heizleitung aus gespeist werden.

Die neuen, im Mai 1967 in Betrieb genommenen SBB-
Speisewagen fiir den internationalen Verkehr sind die er-
sten Wagen die den neuesten Vorschriften entsprechen, da
neben der Klimaanlage auch Kiiche, Beleuchtung und Hilfs-
betriebe bei allen vorkommenden Heizspannungen ab Heiz-
leitung gespeist werden. Ferner sind die Wagen, wie schon
die Speisewagen fiir den internen Verkehr, auch fiir die Spei-
sung ab Fahrdraht wihrend des Stillstandes eingerichtet.

Die langjahrigen Erfahrungen mit einwandfrei arbeiten-
den Mehrspannungsheizungen und die mehrjihrigen Erfah-
rungen mit den Trans-Europ-Express-Ziigen, deren Trak-
tionsausriistungen mit den in Tabelle I aufgefithrten Fahr-
drahtspannungen arbeiten, erlaubten es, eine Anlage zu ent-

1) UIC = Union Internationale des Chemins de fer bzw. Interna-
tionaler Eisenbahnverband.
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En se basant sur les nouvelles tendances on décrit I'alimen-
tation compléte de tous les récepteurs d’'énergie électrique d’une
voiture de chemin de fer a partir de la conduite de chauffage
ou de la ligne de contact. La conception et le fonctionnement
d’une telle installation sont expliqués a l'aide de schémas.

werfen, die den technischen und betrieblichen Anforderungen
in allen Belangen entspricht.

2. Anordnung der Apparate

Fig. 1 zeigt die Typenskizze des Speisewagens im Auf-
und Grundriss. Durch die Ausfithrung des Wagenkastens
aus Leichtmetall konnte trotz den vielen eingebauten Appa-
raten das Gewicht des Wagens auf 38 t beschrankt werden.
Die Speisewagen sind mit einer Klimaanlage ausgeriistet [1] 2).

Die Hochspannungsapparate (1...3 kV) zur Speisung ab
Heizleitung sowie die Apparate und Maschinen der Klima-
anlage und Energieversorgung sind unter dem Wagenboden
angeordnet. Auf dem Dach befinden sich der Halbscheren-
stromabnehmer I, der Hochspannungstransformator 2, der
Druckluftschalter fiir Wechselstrombetrieb 3, die Mess-
wandler 4 und 5 sowie der Trennschalter und Uberspan-
nungsableiter fiir Gleichstrom 6 und 7.

Die zur Klimatisierung gehorende Luftheizung besteht aus
Bestandteilen, die von der SBB seit rund 10 Jahren in den Wa-
gen fiir den internationalen Verkehr eingebaut werden [2].
Die Umformergruppe 8, bestehend aus zwei Hochspannungs-
motoren von 1,5 kV und einem Dreiphasengenerator von
380/220 V ist eine Neukonstruktion. Ebenfalls neu ist der
Halbscherenstromabnehmer mit Kettenantrieb, der im ge-
senkten Zustand eine besonders geringe Bauhohe aufweist.

Ein grosser Apparatekasten 4 unter dem Wagenboden
enthalt hauptsiachlich die Schaltschiitze und die Gleichrichter
zum Hochspannungsstromkreis. Im Schrank B auf der Ein-
stiegplattform sind das komplette Batterieladegerat sowie
die Steuer- und Uberwachungsorgane fiir die Energiever-
sorgung und die Klimaanlage untergebracht. Im Schrank C,
im Dienstraum befinden sich die Hauptschalttafel sowie alle
Schaltautomaten zu den Kiichenapparaten, zur Beleuchtung,
zu den Kiihlschrinken der Kiiche und zur Kellnerrufanlage.
Schrank D enthilt auf der Einstiegplattform neben dem Ge-
riist mit den Druckluftapparaten auch die Schaltschiitze fiir
die Ventilator- und Kompressormotoren. Auf der Schalttafel
aussen am Schrank C sind die Bedienungsschalter fiir die In-

?) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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1 Halbscherenstromabnehmer; 2 Hochspannungstransformator; 3 Druckluftschalter; 4 Spannungswandler; 5 Stromwandler; 6 Trenner;
7 Uberspannungsableiter; 8 Umformergruppe; 9 Aggregat fiir Luftheizung; 10 Verdichtergruppe zur Klimaanlage; 7/ Verdampfer zur Klimaan-
lage; 12 Verdichtergruppe zu den Kiihlschrinken.
A Apparatekasten; B Apparateschrank; C Apparateschrank mit Bedienungsschalttafel; D Apparateschrank mit Luftgestell; E Bedienungsschalt-
tafel in der Kiiche.

betriebsetzung des Wagens sowie die ndtigen Meldelampen
aufgebaut. In der Kiiche ist eine kleinere Bedienungsschalt-
tafel E vorhanden, die dem Kiichenpersonal gestattet, die fiir
den Kiichenbetrieb wichtigen Teile der Anlage vom eigenen
Arbeitsplatz aus zu bedienen.

3. Prinzipschema

Aus dem Prinzipschema in Fig. 2 ist ersichtlich, was fir
Verbraucher von den 3 Sammelschienen — Hochspannung,
Drehstrom 3 X380/220 V und 36 V Gleichstrom — gespeist
werden.

An die Heizspannung direkt sind der Lufterhitzer der
Klimaanlage und die Motoren der Umformergruppe ange-
schlossen.

Das Drehstromnetz 3 X380/220 V speist das Batterie-
ladegerit, den Kompressormotor zur Kiihlanlage der Klima-

15 kv 25kV 1,5kV 3kv

tisierung und die Grossverbraucher der Kiiche, wie Koch-
herd, Heisswasserspeicher, Tellerwdrmer, Speisewdrmer,
Kaffeemaschine usw.

Das Gleichstromnetz von 36 V speist alle Ventilator-
motoren der Klimaanlage, die Kompressormotoren fiir die
Kiihlschrinke der Kiiche und fiir die Druckluftversorgung,
die Fluoreszenzbeleuchtung, die Lautsprecheranlage, die
Kellnerrufanlage und die Steuerstromkreise. Die gewihlte
Spannung von 36 V entspricht der normalen Steuerspannung
in den elektrischen Triebfahrzeugen und Wagen der SBB.
Bei den angeschlossenen Apparaten und Maschinen handelt
es sich um Verbraucher, deren Betrieb unabhédngig von der
Moglichkeit der Speisung ab Heizleitung oder Fahrdraht,
wihrend einer gewissen Zeitspanne gewdhrleistet werden
muss.

6% Hz  50Hz
3 | Umformung } Batterieladung | Klimaanlage Kiiche Druckluftversorgung Beleuchtung Kellner-Rufanlage \ Lautsprecheranlage
Kurzschluss- |_ ; |
i ‘uv 15KV 15KV 3KV \
1 116%;Hz 50 Hz
] i { !
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Prinzipschema der gesamten Energieversorgung
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Fig. 3
Systemwahl
1 Spannungswahlrelais; 2 Vorwiderstand; 3 Spannungswandler;
4 Gleichrichter; 5 Kennrelais fiir Wechselstrom; 6 Glattungskonden-
sator; 7 Uberbriickungskondensator

4. Systemwahl

Die Systemwahl vollzieht sich fiir die Systeme, fiir welche
das Fahrzeug vorgesehen ist, automatisch. Es werden dabei
zwei getrennte Messeinrichtungen verwendet, je eine fiir
Speisung ab Heizleitung und eine fiir Speisung ab Fahrdraht.
Das Prinzipschema einer solchen Messeinrichtung zeigt
Fig. 3.

Die wesentlichsten Bestandteile der Systemwahl sind das
elektronische Spannungswahlrelais / mit seinem Vorwider-
stand 2, der Spannungswandler 3 mit dem Gleichrichter 4
und dem Kennrelais fiir Wechselstrom 5, der Glittungs-
kondensator 6 sowie der Uberbriickungskondensator 7.

Das elektronische Spannungswahlrelais, ein seit Jahren
in den Wagen mit Mehrspannungsheizung verwendetes Ele-
ment, dient nur als Messglied fiir die zu gruppierende Span-

15 kv 25kv 15kv 3kV
1 16%3Hz  S0Hz

Barre collectrice

nung. Der Spannungswandler mit einem Ubersetzungsver-
hiltnis 1000 : 110 bzw. 15000 : 110 hat die Aufgabe, bei
Wechselstromspeisung die MeBspannung dem elektronischen
Spannungswahlrelais 1 zuzufithren und gleichzeitig das
Kriterium fiir Wechselspannung, das Kennrelais fiir Wech-
selstrom 5 zum Anziehen zu bringen. Der Glittungskon-
densator 6 sorgt fiir gleiche Gleichstrommittelwerte bei
Anspeisung mit 16 25 und 50 Hz. Der Uberbriickungskon-
densator 7 mit einer Kapazitit von 4 pF iiberbriickt bei
Wechselstromspeisung den Vorwiderstand 2 und legt die
volle Spannung an den Spannungswandler 3.

Wenn mit einer Gleichspannung gespeist wird, liegt die
volle Spannung iiber dem Vorwiderstand 2 des Spannungs-
wabhlrelais 7. Dieses gibt an einem der drei Ausgidnge ein
Gruppierbefehl gemiss den folgenden Speisespannungen:

von 600..1275V

von 1275...1875V
von 1875...4000 V

Wenn mit einer Wechselspannung gespeist wird, iiber-
briickt der Uberbriickungskondensator 7 den Vorwiderstand
2 und bringt die Spannung an den Spannungswandler 3,
dessen gleichgerichtete und geglattete Sekundéarspannung das
Kennrelais fiir Wechselstrom 5 zum Anziehen bringt. Dieses
erhalt dadurch die Funktion eines Systemwabhlrelais; d. h. es
gibt die Ausscheidung, ob bei der vorhandenen Spannung
eine Gleich- oder Wechselstromgruppierung erfolgen muss.
Die dem Systemwahlrelais zugefiihrte Spannung liegt auch
iiber einem Teil des Vorwiderstandes 2 niederohmig am
Spannungswabhlrelais 7. Die Einspeisung am Vorwiderstand
2 kann so eingestellt werden, dass das Spannungswahlrelais /
die gleichen Gruppierbefehle herausgibt, wie wenn eine
Gleichstromspeisung vorliegen wiirde.

1-kV-Gruppierung
1,5-kV-Gruppierung
3-kV-Gruppierung

15kV 15kV  3kV

Sammelschiene  16%;Hz 50 Hz
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Fig. 4
Hauptstromkreise
1 Halbscherenstromabnehmer; 2 Hochspannungstransformator; 3 Druckluftschnellschalter; 4 Hauptsicherung; 5 elektropneumatischer Erdungs-
schalter; 6 Trennschalter; 7 Uberspannungsableiter; 8 Hauptschiitz; 9 elektronischer Geber; 10 Erdungsbiirste; 71 Transformator; 12 Gleichrich-
ter; 13 Wellenstrommotor; 14 Drehstrom-Synchrongenerator; 15 Gliattungsdrosselspule; 16 Heizsicherung; 17 Lufterhitzer
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Wechsel- und Glei

omverbrauch

1 Drehstrom-Synchrongenerator; 2 thermischer Uberstromausloser; 3 Dreiphasentransformator; 4 Gleichrichter; 5 Batterie 36 V, 300 Ah; 6 Siche-
rung; 7 Gleichrichter; 8 Kompressormotor zur Klimaanlage; 9 Schaltschiitz; 10 Kochherd; 71 Schaltautomat; 72 Ventilatormotor fiir die Klima-
anlage; /3 Ventilatormotor fiir die Umluft; 74 Kompressormotor fiir Kiihlschrinke; 75 Kompressormotor fiir die Druckluftversorgung

Fiir die Speisung ab Fahrdraht ist eine funktionell gleich
arbeitende Systemwahl vorhanden wie fiir Speisung ab Heiz-
leitung, mit dem einzigen Unterschied, dass das Uberset-
zungsverhiltnis des Spannungswandlers 15000 : 110 statt
1000 : 110 betragt.

Durch eine logische Verkniipfung der beiden getrennt
arbeitenden Spannungswahl- und Systemwahleinheiten wird
eine automatische Anspeisung der Verbrauchersammel-
schiene sowohl bei Speisung ab Heizleitung wie ab Fahrdraht
bei allen vier Systemen erreicht.

5. Hauptstromkreise

Die Hauptstromkreise sind in vereinfachter Darstellung
in Fig. 4 aufgezeichnet. Bei Speisung ab Heizleitung wird
die Sammelschiene direkt iiber Sicherung 4, elektropneu-
matischem Trennschalter 5 und Hauptschiitz 8 angespeist.
Auch bei Gleichstromspeisung ab Fahrdraht wird die Sam-
melschiene direkt iiber Gleichstromtrenner 6, Sicherung 4
und Hauptschiitz 1,5/3 kV _ angespeist. Bei Wechselstrom-
speisung ab Fahrdraht erfolgt die Anspeisung der Sammel-
schiene iiber Druckluftschnellschalter 3, Dachtransformator
2 und Hauptschiitz 1 kV oder 1,5 kV Wechselstrom. Der
Dachtransformator ist fiir folgende Leistungen ausgelegt:

85 kVA bei 1, < —20°C

60 KVA bei 7, > + 18 0C

(t, Aussentemperatur)
und gibt bei primirseitiger Anspeisung mit 25 kV, 50 Hz
bzw. 15 kV, 1624 Hz auf der Sekundarseite 1,5 kV, 50 Hz
bzw. 1 kV, 1625 Hz ab.

Die Speisung ab Fahrdraht mit gehobenem Stromabneh-
mer 7 ist nur im Stillstand des Wagens und bei gleichzeitig
spannungsloser Heizleitung moglich. Sobald sich der Wagen

270 (A 144)

in Bewegung setzt, sorgt der an einer Achse aufgebaute
elektronische Geber 9 dafiir, dass sich der Stromabnehmer
senkt. Die Erdung des Wagenkastens ist durch die an drei
Achsen montierten Erdungsbiirsten /0 gewihrleistet.

An die Sammelschiene sind zwei ganz verschiedene Ver-
braucher angeschlossen. Der Lufterhitzer 77 ist iiber Heiz-
sicherung /6 direkt angeschlossen. Die verschiedenen Grup-
pierschiitze sorgen dafiir, dass je nach vorhandener Span-
nung die verschiedenen Widerstandspakete des Lufterhitzers
richtig zusammengeschaltet sind.

Die Umformergruppe besteht aus zwei Wellenstrom-
motoren /3 mit einer Leistung von je 21 kW und einem
Drehstrom-Synchrongenerator /4 mit Fremderregung und
einer Leistung von 39 kVA. Die abgegebene regulierte
Spannung ist 3 X380/220 V und wird zwischen 1900 und
3000 U./min auf konstanten Wert reguliert. Die beiden
Motoren arbeiten bei Gleich- oder Wellenstrom von 1,5 kV
parallel, bei 3 kV in Serie. Bei Speisung mit Gleichstrom
sind die Motoren I3 direkt an die Sammelschiene ange-
schlossen; bei Speisung mit Wechselstrom dagegen werden
sie iiber Transformator /7 und Gleichrichter 72 mit Wellen-
strom von 1,5 kV gespeist.

Die Uberginge von einer Betriebsart auf eine andere
vollziehen sich automatisch. Alle Schalt- und Steuerapparate
sind gegenseitig elektrisch verriegelt.

6. Wechsel- und Gleichstromverbraucher
Die hauptsidchlichsten Energieverbraucher sind im ver-
einfachten Schaltplan von Fig. 5 dargestellt. Die Anspeisung
der Drehstromsammelschiene 3X380/220 V erfolgt direkt
ab Drehstrom-Synchrongenerator /. Die Batterieladung ge-
schieht iiber den Dreiphasentransformator 3 mit einer Lei-

Bull. SEV 59(1968)6, 16. Mirz



stung von 6,8 kVA und den Silizium-Gleichrichter 4, der
bei einer Nenngleichspannung von 45 V einen Maximal-
strom von 135 A abgeben kann. Ein Spannungsregler und
eine Einrichtung fiir die Strombegrenzung iiberwachen und
regeln die Batterieladung. Die Batterie 5 mit einer Kapazitat
von 300 Ah speist iiber Sicherung 6 die Gleichstrom-Sam-
melschiene von 36 V.

Der Gleichstrommotor 8§ zum Antrieb des Kiltekompres-
sors der Klimaanlage wird iiber Siliziumgleichrichter 7 vom
nicht frequenzregulierten Drehstromnetz gespeist. Hingegen
sind alle Kiichenapparate drei- oder einphasig direkt an das
Drehstromnetz angeschlossen. Die mit normalen Schaltern
ausgeriisteten Apparate sind einzeln durch Schaltautomaten
11 geschiitzt.

Die Ventilatormotoren der Klimaanlage /2 und 73 sowie
die Kompressormotoren fiir Kiihlschrinke und Druckluft-
versorgung /4 und 15, die auch bei Ausfall der Energie-
zuftihr eine bestimmte Zeit lang betrieben werden miissen,
sind iiber Schaltautomaten // und Schaltschiitze 9 direkt an
der Batteriesammelschiene von 36 V angeschlossen.

Die Inbetriebsetzung des Wagens ist einfach gestaltet
worden. Die Anlage kann mittels Hauptschalter «Kiiche»
oder Schalter «Klimaanlage» auf der Bedienungsschalttafel
am Schrank C oder derjenigen E in der Kiiche in Betrieb
gesetzt werden. Sofern keine Spannung ab Heizleitung vor-
handen ist, kann der Stromabnehmer mittels Schwenkschal-
ter auf beiden Bedienungs-Schalttafeln gehoben werden. Eine
Reihe Meldelampen zeigen die Speisung ab Heizleitung oder
Fahrdraht sowie den Betriebszustand der Klimaanlage
(Heizung, Liiftung, Kiihlung) an. Eine rote Meldelampe
signalisiert allféllige Storungen.

7. Erste Betriebserfahrungen
Die 10 neuen Speisewagen stehen seit dem Fahrplan-
wechsel Ende Mai 1967 in Betrieb. Sie sind in Inlandkursen
sowie auf den Strecken Basel-Milano und Lausanne—Milano
eingesetzt. Die Klimaanlage hat sich im besonders warmen

Sommer 1967 sehr gut bewidhrt. Das reisende Publikum
sowie die Bediensteten der Speisewagengesellschaft schitzen
diese Neuerung.

Die mit einem Wagen durchgefiihrten Messungen und
Versuche in der Stand- und Fahrversuchskammer der Fahr-
zeugversuchsanlage Wien-Arsenal haben gute Resultate er-
geben. Die Temperaturregulierung darf bei allen Betriebs-
arten der Klimaanlage — Heizen, Liiften, Kiihlen — als
sehr gut bezeichnet werden. Die Behaglichkeitsversuche
zeigen, dass die Temperaturverteilung im Wagen sehr gut
ist; so betrdagt die Temperaturdifferenz zwischen dem giin-
stigsten und ungiinstigsten Platz nur 1,2°C bei den ver-
schiedenen Betriebsarten. Auch die Luftgeschwindigkeit
liegt mit dem Maximum von 0,18 m/s bei allen Betriebs-
arten unter den zuldssigen Maximalwerten. Die bei —30 °C
durchgefiihrten Frostversuche haben befriedigt; bei der so
tief abgesenkten Innen-und Aussentemperatur funktionierten
die Steuer- und Schaltapparate sowie die elektrischen Ma-
schinen einwandfrei.

Es ist ganz klar, dass bei einer solchen Neukonstruktion
mit einigen Kinderkrankheiten gerechnet werden muss.
Durch geeignete Massnahmen konnten die aufgetretenen
Mingel rasch weitgehend beseitigt werden.

Die SBB glauben mit dieser Neukonstruktion, bei der
alle Verbraucher elektrischer Energie ab Heizleitung oder
Fahrdraht gespeist werden, eine gute und brauchbare Losung
gewihlt zu haben. Die Zukunft wird zeigen, wie bald ein-
fachere und wirtschaftlich giinstigere Losungen fiir die
«Allstromspeisung» von Eisenbahnwagen auftreten werden.
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Neue Moglichkeiten fiir die Gestaltung und Ausriistung moderner Fernsteuerzentren

Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des SEV vom 20. September 1967 in Ziirich,

von W. Bircher, Bern-Biimpliz

Bei der dichten Bauweise in Stidten und Ortschaften ist es
meist schwierig, geniigend Raum fiir Vergrosserungen oder fiir
neue Fernsteuerzentren zur Verfiigung zu haben. Aus diesem
Grunde musste man fiir die Ausriistung und Gestaltung moderner
Fernsteuerzentren neue Liosungen suchen. Die Anwendung von
Anwahlsteuerungen in Verbindung mit Miniaturleuchtschemata
ermaoglicht es, auf engstem Raum Schaltbilder ganzer Verteilnetze
und Werkgruppen darzustellen. Die grosse Zahl von fernbedien-
ten Anlagen fiihrt zu einem grosseren Informationsfluss von und
zu den Fernsteuerzentren. Zur Wahrung einer guten Ubersicht
sollten dem Uberwachungspersonal nur die wichtigsten Infor-
mationen zugefiihrt werden. Mit der Moglichkeit gewisse Schal-
tungen ganzer Anlageteile automatisch vorzunehmen und Storun-
gen aufgrund der Alarmprotokolle nachtréiglich zu analysieren,
kann auch mit stark belasteten Fernsteuerzentren ein rationeller,
storungsfreier Betrieb gewdhrleistet werden.

1. Anwabhlsteuerung

Als Folge der Erweiterung von Fernwirknetzen auf immer
mehr Anlagen, vergrossert sich auch der Informationsfluss

Bull. ASE 59(1968)6, 16 mars

65.011.56:621.39:621.31
Par suite de la disposition compacte des villes et des cités il
est souvent difficile de disposer d’assez de place pour I'agrandisse-
ment des centres existants ou 'aménagement de nouveaux centres
de télécommande, ce qui nécessite des solutions nouvelles lors de
Péquipement et de la formation des centres modernes de télécom-
mande. L’application de commandes sélectives alliées aux schémas
lumineux miniature permet de représenter sur l'espace le plus
restreint des schémas de montage de réseaux entiers de distribu-
tion et de groupes complets. Le grand nombre d’installations
manceuvrées par télécommande implique un flux accru d’informa-
tions partant et aboutissant aux centres de télécommande. Afin
de garder un apercu précis, le personnel de surveillance ne devrait
recevoir que les informations essentielles. Par suite de la faculté
de commande automatique de parties complétes d’installations et
d’'une analyse ultérieure des perturbations a 'aide des procés-ver-
baux d'alarme, un service rationnel, dépourvu de perturbations,
peut étre assuré méme avec des centres de télécommande forte-
ment chargés.

von und zu den Fernsteuerzentren. Wegen dieser Konzen-
tration von Informationen miissen die Kommandordaume mit
den Steuer- und Uberwachungsschaltbildern auf engstem
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