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Fernwirksystem und Datenverarbeitung
Von F. Hdckel

1. Nachrichteniibertragungssystem
(Prinzip und Geritetechnik)

Die Zentrale Chételard-Vallorcine (F) sowie die wichtigsten
externen Anlagen werden von La Batiaz (CH) aus fernbedient
und iiberwacht.

Im weiteren werden eine Anzahl Informationen zu den
Netzleitstellen in Olten und Lyon iibertragen (sieche Art. 1,
Konzept der Bedienung der Werkgruppe, Bull. SEV 22 27.10.73
S. 1461).

Fiir diesen umfangreichen Informationsaustausch wurde
ein Nachrichteniibertragungssystem gewéhlt, das im folgenden
niher beschrieben wird.

1.1 TFH-Verbindungen (siche Fig. 5 und Legende)

Die Hauptnachrichtenverbindungen werden iiber TFH-
Strecken sowie liber PTT-Mietleitungen gefithrt. Zur Unter-
stiitzung (back-up system) sowie aus Sicherheitsgriinden wer-
den die wichtigsten Informationskanile (NF-Band) iiber auto-
matische Umschalteinrichtungen in den TFH-Gerdten, bei
Ausfall derselben in Chatelard-Vallorcine und La Batiaz auf
ein kombiniertes Telephonsignalkabel umgeschaltet.

1.2 Zubringersysteme

Die externen hydraulischen Anlagen, wie z.B. Wasserfas-
sungen, Staumauer, Drosselklappen, sind mit kombinierten
Telephonsignalkabeln an das obenerwihnte Ubertragungs-
system angeschlossen.

Im weiteren wird in Zukunft eine Richtfunkzubringer-
strecke von La Batiaz nach Montana den Anschluss an das
schweizerische EW-Basisnetz (7 GHz) ermoglichen.

Betriebseigene Fernwirksysteme der einzelnen Partner iiber-
nehmen die wichtigsten Informationen in den beiden Kraft-
werken La Batiaz, fiir die Schweiz, und Chéatelard-Vallorcine,
fiir Frankreich.

1.3 Geratetechnik TFH

Auf den TFH-Strecken werden ausschliesslich transistori-
sierte Einseitenbandgeréte im 4-kHz-Raster von 40 bis 480 kHz
verwendet. Die Ausgangsleistung betrdgt 15 W bzw. 40 W.

Das NF-Band ist in ein unteres Sprachband von 300 bis
2000 Hz und ein oberes NF-Band von 2200 bis 3400 Hz fiir
iiberlagerte Kanile aufgeteilt. Die tiberlagerten NF-Kanile
verwenden durchwegs die Frequenz-Shift-Technik. Die Ge-
schwindigkeit liegt je nach Anwendungszweck bei 50, 100, 200
und 600 Baud (Bd). Diese erwdhnten NF-Kandle sind fiir fol-
gende Steuerungs- und Regelungsaufgaben bestimmt:

a) 1 x 1000 Bd 1. Fernauslosekanal tber TFH, fiir den
Schnelldistanzschutz der 220-kV-Leitung La
Batiaz nach Chatelard-Vallorcine.

1 x 600Bd 2. Fernauslosekanal tiber Signalkabel fir den
Schnelldistanzschutz der 220-kV-Leitung La

Batiaz nach Chatelard-Vallorcine.
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600 Bd fiir ein kombiniertes Fernwirksystem «Haupt-
anlage» (Steuerung, Riickmeldung, Messung,
Zahlerstandstibertragung, Zeitfolgemelder
usw.) von La Batiaz nach Chatelard-Vallor-
cine.

b) 1 %

200 Bd fir ein kombiniertes Fernwirksystem von La

Batiaz nach Barberine SBB.

¢) 1 X 100Bd fur ein kombiniertes Fernwirksystem «Not-
anlage» von La Batiaz nach Chatelard-Vallor-

cine.

d) 3 x 50Bd zur Ubertragung der Stellgréssen fiir die Ma-
schinenregelung, Wirkleistung (MW) von La

Batiaz nach Chatelard-Vallorcine.

zur Ubertragung der Stellgrossen fir die Ma-
schinenregelung, Blindleistung (MVAr) von
La Batiaz nach Chételard-Vallorcine auf An-
wahlsteuerung.

zur Ubertragung der Stellgrosse fiir die Off-
nungsbegrenzung der Francisturbine der
Gruppe 1 in Chatelard-Vallorcine.

zur Ubertragung von Messwerten in Befehls-
richtung von La Batiaz nach Chatelard-Val-
lorcine.

zur Ubertragung von hydraulischen Mess-
werten sowie Betriebs- und Alarmmeldungen.
(Diese Kanile arbeiten als Zubringer von allen
externen hydraulischen Anlagen nach Chate-
lard-Vallorcine.)

50 Bd

50 Bd

50 Bd

10 Bd

1.4 Telephonnetz

Die Kraftwerksgruppe Emosson ist mit drei automatischen
Telephonzentralen fiir direkte Durchwahl an die EW-Tele-
phonie-Netze der Schweiz und Frankreich angeschlossen. Die
Sprachverbindungen werden iiber TFH-Strecken und Tele-
phonsignalkabel in 4-Draht-Verkehr gefiihrt. Ausserdem be-
stehen schweizerische und franzosische PTT-Amtsanschliisse
in beiden Zentralen, so dass eine betriebsinterne und externe
Kommunikation mit grosstmoglicher Sicherheit garantiert
werden kann.

Fiir den Verkehr mit den Netzleitstellen in Olten und Lyon
sind PTT-Mietleitungen vorhanden. Diese sind an den End-
stationen jeweils mit einem 4-Draht-Kabelterminal ausgeriistet.
Sie sind ebenfalls mit dem EW-Telephonienetz verbunden.

Die besondere Verlegungsart der werkseigenen kombinier-
ten Telephonsignalkabel sei hier noch kurz erwiihnt. Die Kabel
sind in den Zulaufstollen (Freispiegel) und Druckstollen ent-
weder in einer Rigole (Stollenquerschnitt, rechteckig) oder
direkt im Fusspunkt (Stollenquerschnitt kreisformig) verlegt.
Diejenigen Kabel entlang der schrigen Druckschichte sind
in einem Stahlpanzerrohr (100 mm @) hinter der Stollenpan-
zerung verlegt.

Der Aufbau dieser Kabel entspricht der PTT-Vorschrift.
Ebenso wurden die besonderen geologischen Verhiltnisse
(Wanderwellen durch Blitzeinschlige) durch den speziellen
konstruktiven Aufbau der Stollenkabel beriicksichtigt.
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2. Fernwirksystem

2.1 Systemaufbau

Die verschiedenen Anlageteile, wie zum Beispiel die Ma-
schinengruppen und die 220-kV-Leitungen, sind weitgehend
lokal automatisiert (Schrittfolgesteuerung).

Ein kombiniertes Steuer- und Datenaustauschsystem
(CDES) iibertridgt als Hauptanlage im Linienbetrieb zwischen
Chatelard-Vallorcine-La Batiaz und Barrage Emosson-La
Bitiaz alle fiir die Betriebsfiihrung wichtigen Informationen.

Parallel zu dieser Hauptanlage arbeitet eine Notanlage als
Punkt-Punkt-Verbindung im Stand-by-Betrieb, die ein redu-
ziertes Informationsprogramm iibertrégt.

Im weiteren besteht eine Informationsiibertragung, im
Punkt-Punkt-Betrieb, von den Zentralen Barberine SBB nach
La Batiaz.

Von den externen hydraulischen Anlagen werden liber se-
parate Zubringerkanidle (TM-H; RC + AL), im Zeitmultiplex-
verfahren, hydraulische Messwerte sowie Betriebs- und Alarm-
meldungen nach Chatelard-Vallorcine iibertragen und dort in
das Fernwirksystem nach La Batiaz iibernommen.

2.2 Datenverarbeitung

Eine Datenverarbeitungsanlage (DP) in La Batiaz proto-
kolliert und berechnet alle wichtigen Betriebsdaten (siehe Ab-
schnitt DVA Nr. 3). Zur chronologischen Erfassung von Be-
triebs- und Stormeldungen arbeiten zwei unabhingige Melde-
logger (DL) in den Zentralen Chatelard-Vallorcine und La
Bitiaz in Verbindung mit je einem Rechner (DP).

Die Protokolle werden in La Batiaz im Klartext ausge-
druckt.

Ein lokaler Messwertlogger (DL) in La Batiaz arbeitet als
Zubringer von analogen Messwerten mit der bereits erwéhnten
DVA.

2.3 Fernregelung

Fiir die Fernregelung der Maschinengruppen (Wirkleistung)
in Chatelard-Vallorcine sind drei separate Regulierkanile vor-
handen. Zwischen jedem Empfdngerausgang und dem Tur-
binenregler befindet sich ein Analogspeicher. Bei Ausfall einer
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der drei Kanile bleibt der letzte Wert der Stellgrosse erhalten.
Ein 4. Kanal wird mittels einer Anwahl-Anschaltung zur Rege-
lung der Blindleistung der jeweiligen Maschinengruppe ver-
wendet. Er kann auch noch bei Ausfall von einem der drei Wirk-
leistungskanile zur manuellen Fernregelung (Verstellung des
Motorpotentiometers im Analogspeicher) «hoher/tiefer» ein-
gesetzt werden. Mit einem 5. Kanal wird der Offnungsbegren-
zer der Francisturbine der Gruppe 1 in Chatelard-Vallorcine
eingestellt.

Zur Vervollstindigung der Regelungsaufgaben ist auf dem
Kommandopult ein sogenannter Regulierverteiler (Messwert-
verteiler) vorhanden. Dieser Regulierverteiler arbeitet nach
dem Kreuzschienenprinzip und erlaubt die Bildung von Sum-
men und Differenzen von analogen Messwerten (Wirkleistung
der Leitungen), die iiber Messumformer zugefithrt werden.
Die Ausgangsgrossen dienen zur lokalen Anzeige sowie zur
weiteren Verarbeitung bei den einzelnen Partnern.

Fiir die Summenbildung der Produktion bzw. fiir den Bezug
der beiden Zentralen ist in der Fernwirk-Hauptanlage eine
Summierschaltung (Aufbau mit Operationsverstdrkern), um-
schaltbar auf die Notanlage, eingebaut.

2.4 Zihlerstandserfassung

Die Zihlerstandserfassung erfolgt iiber eine Interfaceschal-
tung direkt in den lokalen Rechnern von Chatelard-Vallorcine
und La Batiaz. Die inkrementierten Zahlerimpulse werden zur
weiteren Verarbeitung in BCD codiert und zwischengespei-
chert.

Die Ubertragung von Chatelard-Vallorcine erfolgt im BCD-
Code iiber das bereits erwidhnte Fernwirksystem nach La
Batiaz.

Der Rechner in La Bitiaz iibernimmt die programmierte
Weiterverarbeitung und Protokollierung.

2.5 Fernauslosung fiir den Leitungsschutz
Zum Schutz der Leitungen im 220-kV-Netz der Schweiz
werden Schnelldistanzrelais mit Einperiodenzusatz und Kurz-
unterbrechung verwendet. Zur schnellen Abtrennung des de-
fekten Leitungsabschnittes werden, angeregt durch die Di-

Fig. 1a
Ansicht eines TFH-Geriites

Fig. 1b
Ansicht eines Fernwirkgeriites
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stanzrelais, Fernauslosebefehle innerhalb von 20 ms an die
Gegenstation libertragen. ‘

Fiir diese Befehlsiibertragung sind spezielle NF-Kandle iiber
TFH-Gerite und Signalkabel vorgesehen.

Diese Kanile arbeiten im Tonfrequenzbereich (Sprache),
gesichert

a) mit Blockierung des Befehlsempfingers durch ein Pilotsignal,
b) durch codiertes Befehlssignal.

Der Sprachkanal im TFH-Gerit wird wihrend der Uber-
tragung abgeschaltet, so dass das Auslosesignal mit erhohter
Leistung (Hochtastung) gesendet werden kann.

2.6 Struktur und Sicherheit der Ubertragung
der Informationen

Die hydraulischen Messwerte werden mit wenigen Ausnah-
men am Messort in Digitalform, in BCD-Code, umgewandelt
und zur weiteren Verarbeitung nach Chatelard-Vallorcine und
La Batiaz tibertragen.

Die analogen elektrischen Messwerte werden dualcodiert,
mit 2 Parity-Bit gesichert (Hammingdistanz 2).

Die spontanen Meldungen und Alarme werden mit Adresse
versehen gruppenweise iibertragen (Hammingdistanz 4). Die
gesamte Information wird wiederholt.

Ein Befehls- oder Meldungsaufruf erfolgt im Start/Stop-
Verfahren mit 4 Informationsbit und 4 Kontrollbit (Hamming-
distanz 4).

Zihlwerte oder sonstige Daten werden dezimal organisiert
und mit einer Adresse iibertragen. Die Ubertragung erfolgt im
BCD-Code. Neben der Parity-Kontrolle erfolgt noch eine
Wiederholung der Information (Hammingdistanz 4).

2.7 Ubertragungsprogramm

Das Hauptfernwirksystem (600 Bd) hat im ungestorten Fall
(normales Ubertragungsprogramm) eine Zykluszeit von ca.
600 ms. Die Zykluszeit kann durch anstehende Spontanmel-
dungen und Zdhlwerte, in der Unterstation, auf max. 2,5s

Die beiden Meldelogger (Zeitfolgemelder) in La Bétiaz und
Chatelard-Vallorcine haben ein Auflésungsvermdgen von min-
destens 10 ms. Die Abtastfrequenz an der Relaisperipherie be-
triagt 1 MHz. Die Pufferkapazitit fiir gleichzeitig eintreffende
Meldungen betrigt 15 %,.

Die zeitliche Folge bei den hydraulischen Messwerten be-
tragt je nach Art der Erfassung und Codewandlung im Mini-
mum 15 s bei den Durchflussmengen und erreicht im Maximum
2 min bei den Niveaus.

In der Tabelle I ist das gesamte Ubertragungsprogramm
zusammengefasst.

3. Datenverarbeitungsanlage (DVA)
3.1 Hardware-Konfiguration

Die DVA arbeitet im Online-open-loop-Betrieb, Der Be-
trieb der Kraftwerksgruppe Emosson kann bei Ausfall der
DVA unter erschwerten Bedingungen weitergefithrt werden.
Es fehlen die Protokolle im Klartext und die Berechnungen
sowie die digitalen Anzeigen in La Batiaz.

Die Bearbeitung von Optimierungs- und Regelungsaufga-
ben sind mit dieser DV A nicht vorgesehen.

Rechner Chatelard-Vallorcine

1 Kleinrechner (Minimalausbau)
mit einer Speicherkapazitit von 4 K Worter a 12 bit
1 Konsolschreibmaschine fiir Ein- und Ausgabe,
mit Leser und Stanzer

Rechner La Bétiaz
(siehe Fig. 2)
1 Kleinrechner (Maximalausbau)
mit einer Speicherkapazitit von 28 K Worter a 12 bit
(Kernspeicher)
mit einer Speicherkapazitdt von 32 K Worter a 12 bit
(Plattenspeicher)

1 Schneller Leser und Stanzer, 300/100 Char./s
1 Konsolschreibmaschine } mit Leser und Stanzer,

ansteigen. 3 Protokollschreibmaschinen / 10 Char./s
Tabelle L

Information Sgpiipoes | g | Mgdm | peC L Selie - e
Befehle
(Einzel + Doppel) 54 + 25 4 50 + 20 - 95
Riickmeldungen spontan ;
(3 + 4 Kriterien) 164 8 164 - 75 12 + 4
Alarme, spontan
(2 Kriterien) 32+ 8 48 32 - 35
Messwerte
Analog 22 +8(2) 42 19 4+ 5 50 22 4 8
Digital 16 (4) 2 2 1(7) 2 3
Zihlersténde 15 - - - 18 12 4+ 8
Meldungen (ZFM)
(2 Kriterien) 804 - - - 768
Beispiel : 32 : Information in Melderichtung
Beispiel : (2) : Information in Befehlsrichtung

CV : Chitelard-Vallorcine

BA : La Bitiaz

BE : Barrage Emosson

ZFM : Zeitfolgemelder
Bull. SEV 64(1973)24, 24. November (B 449) 1595



Fig. 2

Ansicht der Datenverarbei , mit K Ischreib

in La Bitiaz

4 Ausgabeschaltungen, iiber D/A-Wandler
1 Interfaceschaltung fiir die Ausgabe

von max. 30 digitalen Messwerten
1 Interfaceschaltung fiir die Ausgabe

von diversen Partnerinformationen

3.2 Aufgabenstellung
Rechner Chatelard-Vallorcine

Der Rechner ist mit seinem Kernspeicher Teil eines Zeit-
folgemelders und verarbeitet 804 Stor- und Betriebsmeldungen,
codiert, in chronologischer Folge.

Ausserdem verarbeitet er die Inkrementimpulse von 15
Zihlern. (Umwandlung in BCD-Code, Abspeicherung bis zum
programmierten Aufruf, in einem Pufferspeicher.)

Rechner La Batiaz

Dieser Rechner iiberwacht alle wichtigen Funktionen der
gesamten Kraftwerksgruppe Emosson.

Die lokale Erfassung und Verarbeitung in La Batiaz besteht
in: Messwertlogging (analog und digital) als Zeitfolgemelder
fiir die chronologische Erfassung von 768 Stor- und Betriebs-
meldungen sowie Ausgabe von Partnerinformationen iiber
eine besondere Interfaceschaltung.

Alle ubrigen Informationen werden iuiber das bereits er-
wihnte Fernwirksystem tibertragen und direkt vom Schiebe-
register dem Rechnerinterface iibergeben. Die wesentlichen
Aufgaben sind im folgenden kurz zusammengefasst.

a) Steuerung von vier Schreibmaschinen
b) Grenzwertiiberwachung (von Durchflussmengen und Niveaux)
¢) Berechnung von Momentanwerten von

Durchflussmengen
Volumen (Stausee Emosson, Ausgleichsbecken Les Esserts und
Chatelard)
Bruttoenergie (Stausee Emosson)

d) Verarbeitung der wichtigsten elektrischen Messwerte und
Zahlerstande inkl, Saldierung (siehe Fig. 6).

e) Uberwachung der Staumauer Emosson, d. h. Nachrechnung
der Staumauerdurchbiegung, Berechnung der abfliessenden Wasser-
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menge bei Hochwasserentlastung (Uberlauf und Mittelablass ge-
offnet).
f) Protokollierung von:

Journal der Stor- und Betriebsmeldungen, zeitfolgerichtig oder auf
Abfrage, im abgekiirzten Klartext (siche Fig. 6).

Journal, stiindlich und téglich, der Momentanwerte, wie Leistung,
Strome, Spannungen, Durchflussmengen, Niveaus.

Journal, stiindlich und téglich, der integrierten Messwerte, wie Zah-
lerstinde, Durchflussmengen, Volumen, Bruttoenergie (siche Fig. 6).

NB. Die Probleme der Optimierung und Netzfiihrung so-
wie die weitere Auswertung sind auf einer grosseren Datenver-
arbeitungsanlage vorgesehen, welche in der Netzleitstelle Olten
projektiert ist.

3.3 Softwarekonfiguration

Als Programmiersprachen wurden « Assembler» und «Focal»
verwendet. An fertigen Programmbhilfen konnte nur teilweise
das «Floating Point Package» eingesetzt werden. Die Pro-
gramme fiir das Betriebssystem sowie alle anderen mussten
erarbeitet werden.

3.4 Konzeptphilosophie

Alle Programme sind im Kernspeicher abgelegt, es werden
keine Disk-Swap oder Overlay-Routinen verwendet.

Das Programm ist so konzipiert, dass bei einem Ausfall der
Disk die wichtigsten Computerfunktionen noch erhalten blei-
ben.

Die Disk dient als Massenspeicher fiir alle Protokoll- und
Meldungstexte. Im weiteren sind verschiedene Organisations-
tabellen fiir Protokollformate und Meldungstexte auf der Disk
gespeichert.

Das Programm des Rechners ist in drei Blocke aufzuteilen:

—> 1. 2. 3. —D>
Eingabe Ausgabe
vom Fernwirksystem auf

Manuelle Eingaben Protokolliermaschinen

1. Eingaberoutinen (Interrupt)
2. Verarbeitungs- und Speicherroutinen (Background)
3. Ausgaberoutinen (Interrupt)

3.5 Interruptprogramme

Alle Interruptprogramme befinden sich auf der gleichen
Priorititsebene. Sie werden bei Abruf direkt angesprungen.
Wihrend der Laufzeit eines Interruptprogrammes ist die Inter-
ruptschaltung des Computers gesperrt. Treffen zwei oder meh-
rere verschiedene Interruptkriterien gleichzeitig ein, so wird die
Reihenfolge ihrer Abarbeitung programmassig folgendermas-
sen bestimmt:

1. Interrupts der automatischen Spannungsiiberwachung des
Computers und der Ubertragungsgerite.

2. Interrupts zur U_bernahme spontan ubertragener Meldungen.

3. Interrupts zur Ubernahme von Zihlwertimpulsen.

4. Interrupts zur Ubernahme von zyklischen Informationen.

5. Interrupts aller restlichen Peripheriegerite (Schreibmaschinen,
Disk, digitale Anzeigen usw.).

Alle Interruptprogramme sind so konzipiert, dass in keinem
Falle Leerlauf- oder Wartezeit entstehen kann und dass ihre
Laufzeiten moglichst kurz sind.

3.6 Backgroundprogramme

Alle Programme, deren Durchlauf in keiner Weise in einer
zeitlichen Abhédngigkeit mit einem Peripheriegerdt stehen,
werden Backgroundprogramme genannt und sind an die Back-
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ground-Warteschleife angekoppelt. Die Laufzeit eines dieser
Backgroundprogramme kann durch ein Interruptprogramm
unterbrochen werden. Nach Beendigung des Interrupts wird
das unterbrochene Programm weitergefiihrt.

Alle Backgroundprogramme arbeiten auf derselben Priori-
titsebene. Ist ein Backgroundprogramm aus irgendeinem
Grunde an seinem Weiterlaufen gehindert (z. B. durch einen
Disk-Transfer oder Ausgabe auf Schreibmaschine), so springt
es in die Hintergrundschleife zuriick und ermdglicht in der
Wartezeit die Ausfithrung anderer anfallender Background-

programme.
3.7 Informations- und Datenfluss

Alle durch das Ubertragungssystem im Computer eintref-
fenden Daten werden durch die Interrupt-Bedienungsroutinen
in der Eingabepuffertabelle deponiert. Sie weisen noch das
«Ubertragungsformat» auf. Sie werden durch die Hintergrund-
verarbeitungs-Programme in eine Standardform gebracht und
in einer Datenbank deponiert. Meldungen werden dem ZFM-
Pufferspeicher (Zeitfolgemelder) zugefiihrt.

An durch die interne Uhr bestimmten Zeitpunkten werden
Protokoll-Vorbereitungs-Rechnungen ausgefithrt und die so
gewonnenen «Nettodaten» im Protokollformat in den Aus-
gabepuffertabellen deponiert.

Durch die Ausgabe-Interrupt-Routinen werden die Werte
auf Digitalanzeigen ausgegeben oder in Protokollen gedruckt.

Bei Uberfillung vom Eingangspuffer werden die Rech-
nungsroutinen von der Warteschlaufe abgeschaltet, so dass die
direkten Verarbeitungsroutinen ofters ausgefiihrt werden kon-
nen.

3.8 Liste der Interruptroutinen

Reihenfolge der zeitlichen Abarbeitung

Name Funktion Ausgelost durch
POWER FAIL Sicherung der Arbeitsregister ~Spannungsausfall
des Computers
DISKFAIL } Kenntnisnahme des Disk- Disk-Transfer
DISKROU Defektes oder Transfers
LOGPOF ZFM-Meldungserfassung Spannungsausfall
LOGPON Einschreibezyklus Meldelogger
II\,/I(;E é’ggi{ } Erfassung von Meldungen i/?:lgti?;
COMPTEURS Inkrementieren von diff. Zéhler
Zahlwerten
FERNWIRK- } Ubernahme von Fernwirk- Fernwirksystem
SYSTEM informationen
TAUX Erfassung diverser Interface
Zeitverzbgerungen
ANALOG Erfassung von lokalen Messwertlogger
Messwerten
SKIP CH 2-4 Erfassung von lokalen Ein- Interface
gaben (Zeit, Befehle usw.)
AFDIGI Ausgabe auf Digitalanzeige Interface
ORDRE VW  Ausgabe von Befehlen Interface
oder Vorgabewerten
DIGLOC Erfassen von lokalen Durchfluss und
Digitalmesswerten Niveau-
messeinrichtung
CONVDA Ausgabe auf D/A-Wandler D/A-Wandler
PARTNER Ausgabe div. Werte fir Interface
Partnerinformationen
TTY 14 Ausgabe und Eingabe TTY 1-4
auf Schreibmaschinen
RES Reserve fiir Erweiterungen
3.9 Liste der Backgroundroutinen
Name Funktion Ausgelost durch
WAHU Loop-Uberwachung Background
(Watchdog) Loop.

Bull. SEV 64(1973)24, 24. November

TRI Verarbeitung der Daten Eingangspuffer
im Eingangspuffer (Werte)

TABUCH Formieren der Meldungen Eingangspuffer
des ZFM (Meldungen)

PROTEX Zusammentragen der Werte Interne Uhr
und Bilden der Formate
fiir Protokolle

TRAD Berechnung der Zeit- Interne Uhr
differenzen der Zdhlwerte

HEURE Kontrollausdruck auf Konsole
Schreibmaschinen

MANUEL Manuelle Befehlsausgabe Konsole
fiir das Fernwirksystem

ZFMTEMPS  Vorgabe der Zeit an ZFM Konsole

SVR VOL Berechnung der Stausee- Interne Uhr
inhalte

DEBITS Berechnung diverser Interne Uhr
Durchfliisse

SVRTEMP Berechnung der Deformierung Interne Uhr
der Staumauer

TRANT Transfer von Text zwischen Programm
Disk und Teletype

CONSOL Funktionen der Konsol- Konsole
Schreibmaschine

LECTOR Interpretation des ASCII- Konsole
Bandes von Chatelard-
Vallorcine

PERFOR Ausgabe eines BIN-Bandes Konsole
mit den Daten der Disk

DEMGEN Ausgabe der partiellen Konsole
Generalabfrage auf Konsole

FLPT Floating-Point Interpretier- Programm
programm

DIVERS Diverse im Programm

gebrauchte Hilfsroutinen
(z. B. BIN-BCD, BCD-BIN,
Zeitelementstart usw.)

Die unter Punkt 3.8 und 3.9 genannten Routinen sind zum
Teil Zusammenfassungen einer Gruppe von Subroutinen, die
die bezeichnete Funktion ausiiben, sie sind unter dem be-
zeichneten Namen nicht im Programm zu finden.

3.10 Berechnete hydraulische Werte
Durchflussmengen der Druckleitungen

Das UltraschallmeBsystem fiir die Durchflussmengen in den
Druckleitungen liefert sechs Messwerte, die widhrend einer
Zeit von 14,9 s verfiigbar sind. Sie erscheinen in kodierter Form
(vier Dekaden im BCD-Code 8421).

Die DVA-Anlage multipliziert den erhaltenen Wert mit
dem entsprechenden Integrationsschritt (60 s in Chatelard-
Vallorcine, 15 s in Barberine und La Batiaz) und summiert so-
mit die Durchflussmengen fiir jede Druckleitung.

Qe
E }/
2Qpo
& e @
B 2 Qpy
Qgc ar
ZENTRALE @ @

CENTRALE DE

CHATELARD- VALLORCINE Qce

Fig. 3
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Berechnungen (siehe Fig. 3)

Die DVA-Anlage fiihrt ausserdem die folgenden Berech-
nungen durch:

Osc = Qce + Qcs + Or
Opo = Qce — QOr
Opt = Qte + Qcs + Qce — Or

Siehe die untenstehende Erklirung der Symbole:

QOvro Gesamtdurchfluss der zwei Pumpen
(berechnet)

Gesamtdurchfluss der drei Peltonturbinen
(berechnet)

Zuflussmenge vom Ausgleichsbecken

Le Chatelard (berechnet)
Durchfluss, Sammelleitung Ost (Les Esserts)

Ort
Ozc

1. Ocr
2. Ocs
[+ Otr |

Durchfluss, Sammelleitung Siid (Belle Place)

Durchfluss turbiniert, Druckschacht von
Corbes (Emosson)
Durchfluss gepumpt, Druckschacht von
Corbes (Emosson)

— QaE

Durchfluss in der Francis-Turbine

Durchfluss turbiniert, Druckschacht von
Corbes (Zentrale Barberine der SBB,

Qss +)
Durchfluss gepumpt, Druckschacht von
Corbes (Zentrale Barberine der SBB,

QBB *)
Durchfluss, Druckschacht von Ravoire
(La Batiaz)

Die Werte 1. bis 6. liefert das Ultraschall-
Melsystem.

Durchfluss turbiniert, (Qss +) der Zentrale Barberine der SBB

Die DVA-Anlage berechnet die turbinierte Wassermenge
der Zentrale Barberine der SBB (zu einem spiteren Zeitpunkt
auch die gepumpte Wassermenge).

Die Wassermengen werden in Metertonnen als Brutto-
energie ausgedriickt. Sie wird in der DVA-Anlage aus der tur-
binierten bzw. gepumpten Wassermenge, multipliziert mit der
effektiven Hohendifferenz, zwischen dem Stausee Emosson und
der Zentrale Barberine (Diisenachse), berechnet.

3.11 Uberwachung von Grenzwerten

Ein richtiges Funktionieren des ganzen Kraftwerkkom-
plexes macht die Uberwachung von einigen Werten innerhalb
gewisser Grenzen notig. Eventuelle Uberschreitungen werden
angezeigt und signalisiert.

Die Anzahl der zu iiberwachenden Werte betrigt im hydrau-
lischen Teil hochstens zehn Werte (Durchflussmengen, Niveaus
usw.). Fiir den Moment sind dies nur die folgenden:

— fiir die Durchflussmengen in Les Esserts (Qcx)
> 22,8 m3/s - Alarmauslosung
> 24,0 m3/s — Befehl «Schnellabschaltung der Gruppe I

Chatelard-Vallorcine»

— fiir das Niveau von Belle-Place

2005,00 m ii. M.
2033,00 m ii. M.

fiir < 2015,00 m ii. M. — Alarmauslosung

Messbereich
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3.12 Bestimmung der Staumauerdeformationen
Es handelt sich dabei um einen Vergleich der gemessenen
Werte mit den theoretischen, von der DVA-Anlage durch Sub-
traktion berechneten Werten.
Die DVA-Anlage berechnet alle 24 h, oder auf Abruf von
der Konsolmaschine aus, den Zustand der Staumauer und
druckt die Ergebnisse in einem Protokoll aus.

3.12.1 Gemessene Deformationen
Die Deformationen der Staumauer werden an drei Punkten
gemessen :

— durch das Pendel III im Hauptquerschnitt
— durch das Pendel I in der linken Flanke
— durch das Pendel IV in der rechten Flanke

Die Deformationen werden durch den Pendelausschlag im
Verhiltnis zur Normalstellung bestimmt.

Die gemessenen Werte werden in der DVA-Anlage gespei-
chert und alle 24 h auf dem Journal ausgedruckt. Die am
Pendel III gemessenen Werte dienen dazu, die berechneten
theoretischen Werte zu kontrollieren, indem zwischen den bei-

der
Staumauer

den Typen von Werten eine Subtraktion vorgenommen wird.
Die Messwerte der drei erwidhnten Pendel werden iiber ein
D/A-Interface der DVA auf zwei Registrierinstrumente ge-

fihrt.
3.12.2 Theoretische Deformationswerte,

von der DV A-Anlage berechnet
Diese Werte werden ausschliesslich fiir das Pendel III im
Hauptquerschnitt berechnet. Sie beriicksichtigen die horizon-
tale Komponente der Radialverschiebung des Staumauer-
bogens unter dem statischen Druck des Wassers und der De-
formation infolge des Temperatureinflusses, der an 34 ver-
schiedenen Orten gemessen wird. Diese Temperaturmesspunkte

befinden sich auf den folgenden Hohenkoten:

Kote 1929 (Krone) 5 Punkte; Adresse Nr. 29 bis 33

- Kote 1911 5 Punkte; Adresse Nr. 24 bis 28
— Kote 1881 6 Punkte; Adresse Nr. 18 bis 23
— Kote 1857 6 Punkte; Adresse Nr. 12 bis 17
— Kote 1833 6 Punkte; Adresse Nr. 06 bis 11
— Kote 1788 6 Punkte; Adresse Nr. 00 bis 05

Total 34 Punkte

Die theoretische Durchbiegung durch den Einfluss der
Temperatur wird bestimmt, indem die Differenzen zwischen
den momentanen Temperaturen und den Temperaturen vom
Vortage, mit konstanten Koeffizienten multipliziert werden,
die mit Hilfe einer Matrix unter Beriicksichtigung des Tempe-
ratureinflusses berechnet wurden. Dieses Matrix enthélt fiinf
Reihen und 34 Kolonnen mit den Koeffizienten, d.h. finf
Reihen fiir die Krone und vier andere Koten und die 34 Ko-
lonnen fiir die 34 Temperaturmesspunkte.

Die auf den statischen Wasserdruck zurtickzufiihrende De-
formation wird mit Hilfe einer Tabelle bestimmt, die in der
DVA-Anlage gespeichert ist. Diese Tabelle wurde auf Grund
der horizontalen Komponente der radialen Verschiebung der
Staumauer erstellt, die ihrerseits eine Funktion des Pegelstan-
des im Stausee ist. Als Parameter hat man die folgenden Koten
gewahlt, fir welche die Deformationen berechnet werden:

— Kote 1926 (Krone)
— Kote 1905
— Kote 1863
— Kote 1821
— Kote 1779
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Um der DVA-Anlage die Berechnung zu ermoglichen, muss
ihr die Staukote iibermittelt werden. (Sie wird durch die DVA-
Anlage selbst, alle 2 mn zyklisch abgefragt.)

Die totale theoretische Deformation wird berechnet, indem
man die Summe der Deformationen aus dem statischen Wasser-
druck und den Deformationen infolge der Temperatur und
einem Koeffizienten bildet, der sich mit dem Pegelstand und
dem Material des Staudammes dndert.

Die Deformation des Staumauerbogens erhédlt man aus den
Differenzen zwischen den Messwerten an den Pendeln und den
aus den Berechnungen hervorgegangenen Werten.

Die DVA-Anlage muss demnach folgende Werte speichern:

— 170 Koeffizienten

— 34 Referenztemperaturen

— 34 Temperaturmesswerte

34 Temperaturdifferenzen

die horizontalen Komponenten der radialen Verschie-
bung der Staumauer als Funktion des Pegelstandes im Stau-
see, fiir die Staumauerkrone und die vier Koten.

Die Koeffizienten der Matrix
(Ein Ausschnitt in nachfolgender Tabelle)

[ 0.1148 | 02021 | 02662 ... ‘
g | 00727 | 01280 | 0.1886 ' 77‘77
(E] =75 | ooiss Wz;s'}”o'.bgf_
| 0002 o003 | 00050 ...
e 34 Kolonnen— ——

Die Kurven fiir das im Hauptquerschnitt befindliche Pendel
III stellen die radiale Deformation dar und koénnen entspre-
chend der Parameter der Messkoten abgelesen werden.

3.12.3 Auswertung der im Hauptquerschnitt der Staumauer
gemessenen Temperaturwerte

Fiir die Koten 1929, 1911, 1881, 1857, 1833 und 1786 be-
rechnet man die mittlere Temperatur tn™ und die Temperatur-
abweichung At* aus den im Hauptquerschnitt der Staumauer
gemessenen Temperaturen. Diese Resultate werden auf dem
Journal ausgedruckt. Das folgende Schema stellt die verwen-
dete Berechnungsmethode dar.

t A
= T — ——
Extrapol. Extrapl,
g \ / ] F T i 2
E ol g3
(A |’ |2 1ot bty S
o to 2%
e ] <
R | \ - X
| |
x0=0 X X2 Xis1 % Xn-1 *n *pel
ts de mesure P, Py P1 P Psay B VeEtious
spunkte
Fig. 4
to— "
f=f—— Tl (Extrapolation)
X2 — X1
In— Ina 7
th=tn + — (xn + 1 — xn) (Extrapolation)
Xn — Xn-1
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A= & +2’“ Grn — zo1t) BE d = 15 2, v, G 2= 1)
R Coy i+ 28
mi = xi-1 + (Xl Xl—l) 3 (fi—l T fi)
fliri=1,2,...,(1 1)
n+1

S = Z F1 - mi (statisches Moment)
i=1

n+1
F = Fi (Flache)
i=1

L —

m™ = 1; Mittlere Temperatur

At* = 6+ (rm* — %—) Temperaturabweichung

Die Werte 71 bis 7n sind gemessene Werte, wihrend die
x-Werte aus der folgenden Tabelle entnommen sind.

Kote
1920 | 1911 et |‘ 1857 178733W‘ 1788

xo | o o | o 0 o | o
w | 08 05 05 0,5 0,5 0,5
| xa | 20 | 2,04; 20 | 20 20 | 20
)237 4.9 7 77,147 ‘W 777,15 [= 7,7; 10,27

] [ &

X4 7,8 12,29 11,09 12,30 13,46 18,53
x;,ii 9,3 713,797 15,63 17,45 19,197 26,80
| wg | = - | 17,13 | 1895 20,69 | 28,30
| T| 9.8 | 1429 | 17,63 | 1945 | 21,19 | 28,80

Mit Hilfe dieser Angaben kann man die mittlere Tempera-
tur und die Temperaturabweichung fiir jede Kote definieren.

Den Ausdruck des Journals durch die DVA-Anlage zeigt
folgendes Beispiel sowie Fig. 6

EXPLOITATION DES
TEMPERATURES DANS
LA COUPE PRINCIPALE

BARRAGE D’EMOSSON

DATE: 01. 01. 73
ECART DE TEMPERATURE ENTRE COTES
RETENUES ET VALLEE
COTE TEMP. MOYENNE
1929 + 5.15

ECART DE TEMP.
— 0.01

3.13 Einige besondere Merkmale der DV A-Anlage

Die Konsolschreibmaschine inChatelard-Vallorcine schreibt
im Normalbetrieb keine Protokolle. Sie ist jedoch in Bereit-
schaft. Sobald die Hauptanlage des Fernwirksystems ausfallt,
aktiviert der Rechner die Schreibmaschine. Diese protokolliert
alle ankommenden Meldungen vom Meldelogger (Zeitfolge-
melder) in codierter Form. Parallel zum Protokoll wird ein
Lochstreifen mitgestanzt. Zur spiteren Analyse kann dieser
Lochstreifen iiber die Konsolschreibmaschine in La Batiaz ein-
gelesen werden, und man erhilt so die Meldungen im Klartext.
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JOURNAL DER MOMENTANMESSWERTE (STUENDLICH)
JOURNAL DE MESURE HORAIRE DES VALEURS INSTANTANEES

BETRIEBS- UND STOERUNGSMELDUNGEN
EXEMPLE POUR JOURNAL DES MESSAGES DE SERVICE ET DE DERANGEMENTS

DATE : 20.96.73 DATUM UHRZEIT INFORM.NR. ORT INFORMATION ZUSTAND Ty
HEURE . 09'15'30 DATE  HEURE MESSAGE NO  POSTE INFORMATION ETAT TY
. |
—
LIGNES : u T +p -p +0 -0 20.¢6 @$2H45'@l @4 @155 BA GI MARCH TURB SUR JEU BARI  HORS s |
KV A MW MW MVAR MVAR 2¢.06 @2HA5'@2 @4 @719 BA GI ONDU TENS 22@V MO  EN P
2¢.06 @2HA7'07 P4 PP24 BA GI ARRE AUTOMATIQ TRO LONG  EN A
|
BA-GE 24¢ 875 83,6 22,7 31.¢8 17H55'@3 @1 @@o3 VA GI MARCH PELT SUR JEU BAR2 EN s
ETC. 31.¢8 17H55'@®4 ?1 @pa2 VC GI ALTE PROT TERR STAT EN P
31.¢8 17H58'27 ¢l ¢@18 VC GI TENS SIGN 48V SG MO  EN AY
GROUPES : U 1 +p -0 BEMERKUNG ZUSTAND EN/HORS = EIN/AUS = KOMMT/GEHT
kv KA MW MVAR REMARQUE ETAT EN/HORS = APPARITION/DISPARITION
S = BETRIEBSMELDUNG P = STOERUNGSMELDUNG MIT ABSCHALTUNG
BA-GR.1 19,35 5,1 8p,7 28,3 P = PERTURBATION AVEC DECLENCHEMENT
ETC.
=  MESSAGE DE SERVICE BE
=  ALARM WARNSIGNAL OHNE ABSCHALTUNG
= ALARME, SIGNAL SANS DECLENCHEMENT
OUVRAGES HYDRAULIQUES
NIVEAUX : VE BE ES BC BP Rhéne
M.S.M. 2'166,32 1869,$5 15¢9,18 1122,p2 235,79 455,50
VOLUME
M3X10E3: 192,36 99,25
M3X10E6 : 14,3 95,73
DEBITS D'EAU -
M3/s 5,0 18,82 29,74
JOURNAL DER INTEGRIERTEN MESSWERTE (STUENDLICH) RADIALE DEFORMATION DER STAUMAUER (HAUPTQUERSCHNITT)
JOURNAL DE MESURE HORATRE DES VALEURS INTEGREES DEFORMATIONS RADIALES D'EMOSSON (COUPE PRINCIPALE)
DATE : 2¢.%6.73
HEURE : @9'15'3¢
—_— . 2¢.96.73 NIVEAU RETENU: PP M
. o DIFFERENCES
HEURE .: @9'¢p"'¢g R B COTE 1926 COTE 19¢5 COTE 1863 COTE 1821 COTE 1779
LIGNES : +AA -AA +AR -AR  +AA  -AA +AR  -AR SOMME E*DT - 7.9¢¢ - 6.868 - 5.¢#33 - 2.646 - .638
MWH MWH  MVARH MVARH MWH MWH  MVARH MVARH PART. HYDROSTAT. . PP N lol] . PPP N lol] . PPP
B CORRECTION N0 Nl Nl N Nodol
g?CGE ag3109 Pp2782  PPpa3 999293 ¢ ¢ 9 ? DEF. THEOR. TOT. -  7.99¢ - 6.868 - 5.¢33 - 2.646 =~ .638
' DEF. MESUREE .000
DIF. THEOR.-MES - 6.868 - 5.933
GROUPES : CALCUL DES TEMP. MEYENNES ET DES ECARTS DE TEMP. ENTRE LE COTE RETENU ET
BA-GR.1 024497 ---  ¢g32¢8 @ @ ——— @ [} LE COTE VALLE DU BARRAGE D'EMOSSON (COUPE PRINCIPALE
ETC.
COTE 1929
TEMP. : 1.9¢ 2.09 3.99 4.9¢ 5.99
TEMP .MOYENNE : ] ECART DE TEMP.: o]
BA-TOTAL : @P42152  ---  @@6613 @ [o] -—- ? "] COTE 1911
iy . TEMP. : 1.9¢ 2.0¢ 3.¢0 4.09 5.9¢
¥C=TOTAL 9091358 Ppg7481 ?¢¢19¢¢ ? 9 9 4 TEMP. MOYENNE: .0 ECART DE TEMP.: o]
BA+VC TOTAL  @@4351¢ @¢pg7481 @@@8s513 @ 7] o @ [}
COTE 1881
TEMP. : 1.0¢ 2.9¢ 3.0¢ 4.9¢ 5.0¢ 6.9¢
TEMP. MOYENNE: N/} ECART DE TEMP.: .99
OUVRAGES HYDRAULIQUES COTE 1857
DEBIT D'EAU CUMULEE (M3) TEMP.: 1.¢¢ 2.9¢ 3.¢¢ 4.9¢ 5. 08¢ 6.0¢
- “eo . TOT.TURB. TEMP. MOYENNE: .90 ECART DE TEMP.: N
o} 9'573,8 1'550,4 @' - 1'748,8 24.932:,1 COTE 1833
TEMP. : 1.9¢ 2.9¢ 3.0¢ 4.0¢ 5.0¢ 6.00
TEMP.MOYENNE : N 0] ECART DE TEMP.: N
DIFFERENCES DES DEBITS (M3)
[4] 3'555,6 767 [} 1'467 15'30¢
Fig. 6
Protokollbeispiele
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Generell kann man von jedem Protokoll einen Lochstreifen
mitstanzen, der zur Archivierung aufbewahrt werden kann.

Bei Ausfall der Disk im Rechner La Bétiaz wird das Mel-
dungsprotokoll in codierter Form ohne Klartext weiterhin aus-
gedruckt. Eine Textdnderung ist tiber die Konsolmaschine mit
Hilfe des «EDITOR»-Programmes durch das geschulte Be-
triebspersonal jederzeit moglich.

Mit der Generalabfrage kann man mit Hilfe eines Schnell-
befehles, iiber das Fernwirksystem, zusétzlich beschleunigt, alle
Informationen aus der Zentrale Chatelard-Vallorcine in den
Pufferspeicher von La Batiaz einlesen.

Wihrend dieser Zeit wird der Zyklus des Systems ange-
halten. Das anschliessende Ausdrucken kann dann ohne Be-
hinderung der Fernwirkanlage ablaufen.

Die wichtigsten Meldungen (ZFM und Spontan) konnen
in einer besonderen Tabelle zusammengefasst ausgedruckt
werden. In Fig. 6 ist ein Beispiel vom Meldungsausdruck
dargestellt.

Die Anspeisung der beiden Rechner erfolgt iiber je einen
Wechselrichter, ab Werkbatterie 110 V. In La Batiaz ist bei
einem Defekt des Wechselrichters eine automatische und eine
manuelle Umschaltung auf das Notnetz vorgesehen, so dal3
eine unterbrechungslose, gesicherte Speisung vorhanden ist.

Bei einem Unterbruch der Speisung existiert eine Routine
(«Autorestart») zur Rettung des laufenden Programmes. Diese
Routine steuert alle notwendigen organisatorischen Schritte,
damit bei wiederkehrender Speisung das Programm normal
weiter ablaufen kann.

Sollte das Programm einmal zerstért werden, so kann der
Operateur mit Hilfe des schnellen Lesers mit dem Lochstreifen
das Programm neu laden.

Mit der DVA-Anlage erhilt der Schichtfiihrer ein hoch-
entwickeltes programmierbares Gerit, welches ihm bei voller
Kenntnis aller Bedienungsmoglichkeiten den Schichtbetrieb
wesentlich unterstiitzt und erleichtert.
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Kraftwerkgruppe Emosson
Legende (siche Fig. 5)

WT HF-Sperrdrosselspule

(&8; HF-Kopplungskondensator

LMU Anpassiibertrager und Schutzeinrichtung

SSB HF-Ubertragungsgerit (Einseitenbandmodulation)

PT Schutzlibertrager (4-15 kV)

PP cable Komb. Telephon-Signalkabel (Werkeigentum)

PO cable PTT-Kabel (Mietleitungen)

ATU Automatische Umschalteinrichtung von NF-Kanilen

TU Manuelle Umschalteinrichtung der Fernwirkgerite

TEL Ankopplungsiibertrager und Tandemgruppenwéihler
(autom. EW-Telephonie)

TEL PAX  Automatische Telephonzentrale

CDES (MS) Kombiniertes Fernwirk- und Datenaustauschsystem
mit zyklischer Ubertragung (MS = Kommando-
station)

1 Hauptsystem

1T Notsystem

CDES (SS) Kombiniertes Fernwirk- und Datenaustauschsystem
mit zyklischer Ubertragung (SS = Unterstation)

ACC Fernauslosegerit fir Distanzschutz

RR Fernregelung

™ Fernmessiibertragung von analogen Messwerten

DP Datenverarbeitungsanlage (Rechner)

IF Interface (AnpaBschaltung) zwischen DP und CDES

EM Zahlerstandserfassung

DL Data-Logging, Zeitfolgemelder

AL Erfassung und Ubertragung von spontanen
Meldungen

TM-H Fernmessung fiir die zyklische Ubertragung von
hydraulischen Messwerten

PO-TML Kabelterminal (4-Draht)

RCO Ubertragung von Fernsteuerbefehlen (Einzel- und
Doppelbefehle)

BI Rickmeldungen

M Messwertlibertragung (analog und digital)

Adresse des Autors:

Fritz Hickel, Motor-Columbus AG, Ingenieur-Unternehmung, 5401 Baden,
Schweiz.
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Fig. 5
Fernwirk- und Telefonanlagen der Kraftwerkgruppe Emosson
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