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Fernwirksysteme zur Steuerung des SBB-Fahrleitungsnetzes
Von H. Traudisch

621.332 : 621.398

Wenn ein weitrdumiges Netz wie dasjenige des SBB-Fahrdienstes automatisiert werden soll, bedarf es zuverlissiger Fernwirkeinrichtungen,

die den Austausch von Informationen sicherstellen. Fiir diese umfassende Aufgabe kommen bei den SBB zwei Fernwirksysteme zum Einsatz,

die hier beschrieben werden. Obwohl sich diese von der Technik her sehr stark unterscheiden, wurden beide nach den allgemein giiltigen, strengen

Baurichtlinien fiir neue Systeme entwickelt. Ferner wird kurz auf die sehr weitreichende Normalisierung der Montage der Fernwirkanlagen in
den Unterwerken eingegangen.

Pour automatiser un réseau aussi étendu que celui du service de la traction des CFF, il faut disposer d’équipements de télécommande trés
fiables garantissant I'échange d’informations. Les deux systémes de télécommande décrits par I’auteur sont applicables a cette vaste tdche des CFF.
Quoique ces systémes différent grandement par la technique utilisée, ils ont été tous deux mis au point conformément aux sévéres directives de
construction valables d’une fagon générale pour de nouveaux systémes. L’auteur décrit en outre briévement le montage fortement normalisé des

installations de télécommande dans les sous-stations.

1. Einleitung

Im Zusammenhang mit der Automatisierung des Fahr-
dienstes bei den Schweizerischen Bundesbahnen (SBB)
kommt auch der Fernwirktechnik, fiir den Bereich der Ener-
gieverteilung mit den Fahrleitungsanlagen die wichtige Rolle
des zuverldssigen Informationsiibermittlers zu. Fiir die Fahr-
leitungssteuerung werden zwei Fernwirksysteme eingesetzt,
die entsprechend ihren Aufgaben in eine 1. und 2. Ordnung
gegliedert sind.

Die Schliisselstellungen, die die beiden Fernwirksysteme
in einem zunehmend automatisierten Bahnnetz einnehmen,
verpflichteten den Hersteller, fertig durchdachte Systeme
von hoher Zuverlassigkeit [1]1), geniigender Sicherheit
und klar definierter Schnittstellen zu entwickeln. Dabei
musste der Austauschbarkeit gleicher Baugruppen (kompa-
tible Moduln) iiber die gesamte System-Lebenszeit besondere
Beachtung geschenkt werden. Aus heutiger Sicht wird eine
Fertigungs- und Einfiihrungszeit von 10 bis 15 Jahren fiir
Systeme solchen Umfangs benotigt. Die gesamte Lebens-
oder Einsatzzeit in derart weitrdumigen Netzen ist mit min-
destens 30 Jahren anzusetzen. Daraus ergibt sich, dass die
der Aufgabe zugrundeliegende Systemphilosophie den An-
forderungen der nahen Zukunft zu geniigen hat.

Um eine wirksame Betreuung der Fernwirksysteme zu
ermoglichen, musste auf eine gute Dokumentation und ein-
fache Priifhilfsmittel geachtet werden. Dazu kommt die
griindliche Schulung des technischen Personals, das befdhigt
sein soll, sich in Ausnahmesituationen selbstdandig zurechtzu-
finden. Die beiden, von Aufbau und Technik her sehr unter-
schiedlichen Fernwirksysteme der 1. und 2. Ordnung wurden
nach diesen systemorientierten Richtlinien konzipiert und ge-
baut.

2. Fernwirksystem 1. Ordnung
2.1 Aufbau

Das Fernwirksystem 1. Ordnung wurde speziell zur Fern-
bedienung der Fahrleitungsschaltposten entwickelt. Im
Herbst 1967 stand eine als Liniensystem konzipierte Proto-
typanlage fiir 6 Aussenstellen bereit. Die verhdltnismissig
geringe Schaltbeanspruchung, die problemlose Betreuung der
Einrichtungen und der daraus resultierende preisgiinstige
Aufbau beeinflussten die Entscheidung, das Fernwirksystem
1. Ordnung in bewiahrter Relaistechnik zu bauen [2].

Das in der 1. Ordnung eingesetzte elektromechanische
Schaltelement ist das von der Telefonie her bekannte Flach-

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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ankerrelais. Mit diesem wird neben einer hohen Verfiligbar-
keit (Intaktzeit) ein praktisch wartungsfreier Betrieb iliber die
gesamte Lebensdauer garantiert. Heute, da komplette Anla-
gen gebaut sind und betriebliche Erfahrungen vorliegen, be-
statigt sich die Zweckmissigkeit der getroffenen Massnah-
men.

Der 1.Ordnung liegt ein vollsteckbares Konstruktions-
system zugrunde. Die verschiedenen Funktionseinheiten sind
in steckbaren Einzelbaugruppen untergebracht. Die Gestell-
rahmen zur Aufnahme dieser Funktionseinheiten sind von
den dusseren Abmessungen des bei den SBB eingefiihrten
LIX-Systems iibernommen worden. Samtliche externen Ver-
bindungen sind mit einem einheitlich geschalteten Kabeltyp
(40adrig) als Analog-Verdrahtung ausgefiihrt. Fiir die analo-
gen internen Verbindungen stehen besondere Rangierfelder
zur Verfiigung. Auf diesen werden alle frei zu verschalten-
den Verbindungskabel, vom Tableau, von den Gestellen usw.
zugefithrt. Auf ein Rangierfeld kommen 12 ferngesteuerte
Aussenstellen (Schaltposten).

Fiir alle 26 Unterwerke (UW) ist eine einheitliche Anord-
nung der Gestellrahmen festgelegt worden. Fig. 1 zeigt die
komplette zentrale Ausriistung im UW Brugg fiir eine Fern-
wirkrichtung mit 24 Aussenstellen. Folgende Gestelle sind
darin in normierter Anordnung untergebracht (v. 1. n.r.):

— Zusatzgestell 1 mit Meldespeichern fiir 6 Aussenstellen

— Rangierfeld 1 (abgedeckt), Rangierfeld-Riickseite mit Ka-
belzufiihrung fiir 12 Aussenstellen, 10 080 Anschlusspunkte in
Wire-Wrap-Technik

— Zusatzgestell 2 (wie Zusatzgestell 1, teilbestiickt)

— Hauptgestell mit zentralen Kommando-, Sende- und Melde-
Empfangseinrichtungen sowie Uberwachungs- und Messfeld

— Zusatzgestell 3 (wie Zusatzgestell 2)

— Rangierfeld 2 (gedeckt mit Verschalung)

— Zusatzgestell 4 (wie Zusatzgestell 2)

— Gestell fiir das Gleichstromabbild des Spannungszustandes
der Fahrleitungsteilstrecken

— Endstiitzen, die zur Aufnahme der Wechselstromversor-
gung fiir die Tafelausleuchtung sowie verschiedener Gruppen-
sicherungen dienen

Das Fernwirksystem 1. Ordnung ist fiir das gesamte
Bahnnetz auf eine einheitliche Betriebsspannung von 48 V_
ausgelegt. Zur Anpassung an andere Batteriespannungen
sind passende DC/DC Wandler, fiir die Eigenversorgung
AC/DC Wandler vorhanden.

Das Blockschaltbild (Fig. 2) zeigt in vereinfachter Form
die Linienstruktur dieses Fernwirksystems. Die nach funktio-
nellen Gesichtspunkten dargestellten Schnittstellenebenen
kennzeichnen die Ubergidnge zu den angrenzenden Anlage-
teilen. Mit einer zentralen Ausriistung der Kommandostelle
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im UW konnen bis zu 24 Aussenstellen (Schaltposten) fern-
iiberwacht werden. In einem UW werden fiir das SBB-Fahr-
leitungsnetz bis zu 4 zentrale Ausriistungen der 1. Ordnung
installiert.

2.2 Melderichtung

Nach einem zyklisch arbeitenden Aufrufverfahren fordert
die Kommandostelle alle Aussenstellen zur Meldungsabgabe
auf. Dieser zentral gesteuerte Stationsaufruf wird normaler-
weise von einer Aussenstelle eingeleitet, und zwar dann,
wenn Meldungen mit Neuigkeitswert (Zustandsdnderungen)
zur Ubertragung vorliegen (Fig. 3). In der Melderichtung
gelangen die Schalterstellungs- und Warnsignalmeldungen
(Kurzschluss, Spannungsausfall usw.) einheitlich als Doppel-
meldung (DoM) zur Ubertragung, z. B.

Schalter AUS/EIN
Warnsignal AUS/EIN

Ein kurzes Impuls- oder Pausenzeichen (40...50 ms) be-
deutet «nein» (z. B. Schalter/Warnsignal AUS oder EIN), ein
langes Zeichen (120...150 ms) «ja» (z.B. Schalter/Warn-
signal AUS oder EIN. Wie aus dem Telegrammbild hervor-
geht, werden jeweils zwei DoM ineinander geschoben, wor-
aus dann gleich lange Meldeblocks entstehen. Der ersten
DoM werden die Impulszeichen, der zweiten DoM die Pau-

Fig.1 Normierter Gestellreihenaufbau 1. Ordnung fiir eine
Fernwirkrichtung und 24 Aussenstellen
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senzeichen zugeordnet. Das Prinzip der Verschachtelung von
zwei DoM zu einem Meldeblock erlaubt eine empfangssei-
tige Kontrolle der Zeichenfolge mittels eines Meldungsprii-
fers. Die Ubertragungssicherheit des Meldetelegramms er-
fahrt dadurch eine Hamming-Distanz von d=2. Stosst der
Meldeblockpriifer auf eine dquivalente Zeichenfolge, wie 2
lange oder 2 kurze aufeinanderfolgende Zeichen, so wird der
Abspeichervorgang in den Meldespeicher abgebrochen. Die
betreffende Aussenstelle wird erneut aufgerufen und veran-
lasst, ihr Meldetelegramm nochmals zu senden. Bleibt es bei
der fehlerhaften Ubertragung, so wird diese Aussenstelle als
gestort betrachtet und bei den folgenden Stationaufrufen
iibersprungen. Somit beschrinkt sich ein solcher Fehler auf
die gestorte Aussenstelle.

Die Normausriistung fiir eine Aussenstelle wurde fiir 24
DoM ausgelegt. Der Ausbau der Sendeeinheiten wird in Stu-
fen von 2 X 12 DoM vorgenommen. Die Linge des Melde-
telegramms passt sich dem Ausbau fiir 12 oder 24 DoM an.

Die von der Kommandostelle empfangenen DoM werden
in die Meldespeicher eingelesen. Bei diesen wird zwischen
Schalter- und Warnsignalmeldungen unterschieden. Wih-
rend bei der Schaltermeldung die Positionen EIN und AUS
sofort als Dauersignal auf der-Bedienungstafel erscheinen,
wird die Warnsignalmeldung Position EIN zusitzlich mit
Alarm-Blink- und Quittungskriterien verkoppelt.

Als Beispiel einer Meldungsiibertragung sei die Stellungs-
anderung des Schalters 4 von AUS in EIN im Schaltposten 5
erldutert (Fig. 3). Dabei ist es gleichgiiltig, ob die Schaltung
ortlich von Hand oder via Fernwirkanlage durch die Kom-
mandostelle ausgeldst wurde. Die Sendeeinheit 4 veranlasst
den zentralen Sendeteil der Aussenstelle 5 auf Meldekanal
K2 ein Dauersignal «Anruf an Kommandostelle» zu legen.
Die Kommandostelle reagiert unmittelbar mit einem Kollek-
tivkommando folgenden Inhalts:

Adresse: «An alle» (Aussenstellen)
Kommando: «Es folgt ein Abfragezyklus.»

Nach dem Kommando-Ausfithrungsschritt bleibt der Ab-
frage- und Kommandokanal K1 auf Zeichenlage (Dauer-
signal). Dieses hilt alle Aussenstellen in der Empfangsstel-
lung fest. Damit wird auch der Meldekanal K2 freigeschaltet
(kein Pegel); die Aussenstelle 5 nimmt ihren Anruf zurick.
Beim Abfragevorgang werden alle Aussenstellen erfasst. Die
Abfrage erfolgt durch kurze Unterbrechungen (50 ms) des
Dauersignals auf K1. Die Aussenstellen zidhlen die Pausen-
schritte mit und reagieren nacheinander durch Senden eines
kurzen Impulses auf K2, wenn keine neue Meldung vorliegt,
oder, wie bei Schaltposten 5, mit einem langen Impuls, wenn
eine Neuigkeit (Schalter 4, EIN) mitzuteilen ist. Der lange
Impuls (Belegung) stoppt in der Kommandostelle den Ab-
fragevorgang und schaltet diese auf Empfang, so dass der
Schaltposten 5 sein Meldetelegramm senden kann.

Der auf den Belegungsimpuls folgende Identifikations-
Code des Absenders aktiviert den zugehorigen Meldespei-
cher 5. Die anschliessende Pause meldet, ob ein kurzer (£
12 DoM) oder langer Informationsteil ( £ 24 DoM) folgt.
Fiir weitere Kriterien sind ein Impuls- und ein Pausenzei-
chen reserviert. Das letzte Impuls-Pausenzeichen ist der Vor-
meldung «Riickmeldekontakt in der Ortssteuerung defekt»
vorbehalten. Die Ortssteuerung im Schaltposten kontrolliert
dann alle angeschlossenen DoM auf antivalente Stellung.
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Damit wird jede durch einen Drahtbruch oder Steuerspan-
nungsausfall verursachte antivalente Stellung (z. B. EIN =
jaund AUS = ja) erkannt und als Vormeldung tibermittelt.

Den Steuerschritten folgen die Meldeblocke der Schalter
und Warnsignale. Diese Informationen werden vom Melde-
blockpriifer auf den richtigen Inhalt gepriift und gleichzeitig
in den zugehorigen Meldespeicher eingelesen. Im normalen
Betrieb wird auf der Bedienungstafel im UW kein Symbol
ausgeleuchtet. Entsteht eine veranderte Schalterstellung (Bei-
spiel: Schalter 4 EIN), so leuchtet der betreffende Steuerquit-
tungsschalter (SQS) auf, der noch die alte Position AUS
zeigt. Diese Differenz 10st den akustischen Alarm aus. Der
Beamte im Schaltstand quittiert den Alarm durch Drehen des
SQS in die Position EIN.

Eine Warnsignalmeldung EIN erscheint auf der Bedie-
nungstafel als blinkendes Transparent. Sie 10st einen akusti-
schen Alarm aus, der fiir jede Meldung als Gross- oder
Kleinalarm programmierbar ist. Nach der Quittierung geht
die optische Anzeige in Dauerlicht iiber und erlischt selbst-
titig, wenn der NEIN-Meldezustand iibertragen wurde.

Der Synchronschritt kennzeichnet das Ende eines Melde-
telegrammes; der zentrale Empfangsteil priift das Format des
Telegrammes und gibt nach storungsfreiem Empfang den
zentralen Sendeteil zum Aufruf der restlichen Aussenstellen
frei. Die Verzugszeit von einer einzelnen Meldungsidnderung
bis zur Anzeige auf der Bedienungstafel im UW liegt zwi-
schen 4,5 und 9,5 s je nach betroffener Aussenstelle.

Die Vormeldung «Riickmeldekontakt defekt» ldsst alle
SQS im Anzeigefeld des betroffenen Schaltpostens aufleuch-
ten. Damit wird der Meldeblockpriifer stillgelegt, so dass alle

Meldungen ungehindert in den Meldespeicher eingeschrie-
ben werden konnen. Die nacheinander neu eintreffenden
Schaltermeldungen schalten bei Positionsiibereinstimmung
des SQS wieder auf dunkel. Gestorte Schalter bleiben ausge-
leuchtet, was einer automatischen Fehlererkennung gleich-
kommt.

2.3 Kommandorichtung

Die Kommandos zur Steuerung der Schalter in den
Schaltposten werden auf der Bedienungstafel mittels SQS,
Einzelkommandos {iiber Tasten, eingegeben (Fig.4). Eine
Standardausriistung umfasst pro Aussenstelle 30 Einzelkom-
mandos, mit denen beispielsweise 15 Schalter in die EIN-
und AUS-Position ferngesteuert werden konnen. Daneben
werden noch weitere fiir interne Kontrollen bendotigt:

— Priifumlauf: Aufruf an alle Aussenstellen, die sich mit
Kurzimpuls melden;

— Stationsabfrage: gezielter Aufruf an eine Station, ihr
Meldeprogramm abzusetzen;

— Generalabfrage: Aufruf an alle Aussenstellen,
Meldeprogramm zu senden.

ihr

Jedes Kommando setzt sich in der Telegrammstruktur aus
einem Adress- und einem Kommando-Code zusammen (Fig.
5). In der Kommandostelle sind Adressen- und Kommando-
Sendeeinheiten zu gemeinsamen Codier-Baugruppen zusam-
mengefasst. Der zentrale Sendeteil der Kommandostelle setzt
die Paralleleingabe aus den Codier-Baugruppen in ein seriel-
les Telegramm um und ist fiir die Aussendung verantwort-
lich. Nach Sendung der beiden Code und des Ausfiihrungs-
schrittes liber den Kommandokanal K1 wartet der eigene
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zentrale Empfangsteil auf das zeitrichtige Eintreffen der
Quittung auf Meldekanal K2.

Das Kommandotelegramm wird von allen Aussenstellen
empfangen, jedoch nur von der angerufenen Aussenstelle
(z. B. 19) ausgewertet. Fig. 6 zeigt das Prinzip der Code-
Auswertung. Zwei Code-Priifer kontrollieren den Adressen-
und Kommando-Code auf Vollstindigkeit. Der Adress-
Decoder bereitet den Strompfad bis Ausgang 19 vor. Eine
Programmbriicke in der Aussenstelle 19 verbindet den Aus-
gang 19 mit dem Quittungssenderelais QS und gibt so den
Weg zum Kommando-Decoder frei. Dieser schaltet den Aus-
gang 24 zum zugehorigen Kommando-Ausgaberelais AR24
durch. Der Kommando-Ausfithrungsschritt Z aktiviert den
gesamten Stromkreis, so dass AR24 anzieht und den Schalter
im Schaltposten in die gewiinschte Lage steuert.

Das Quittungssenderelais QS zieht in Serie zu AR24 und
bewirkt die Riicksendung der Quittung auf dem Meldekanal
K2 zur wartenden Kommandostelle. Ausgelost durch die
Schalter-Stellungsanderung, wird anschliessend die Kom-
mandostelle zur Meldungsabfrage aufgefordert. Das neben
dem Quittungssenderelais QS liegende Relais AA tritt bei
einem Aufruf mit der Kollektivadresse «an alle» in Aktion.
Es kann nicht nur fiir die internen Kommandos, sondern
auch fiir Kollektiv-Kommandos (Kommando-Decoderaus-
ginge a, b) herangezogen werden. Der Vorteil eines solchen
Kollektiv-Kommandos liegt darin, dass dieses in allen Aus-
senstellen gleichzeitig ausgegeben wird.

Die Verzugszeit eines Kommandos, von der Eingabe mit
cinem SQS bzw. einer Taste, bis zum Anzug eines
ARI1...AR30 der Aussenstelle, betrigt ~2,6 s. Impuls, Pause
und Belegungsschrift entsprechen denjenigen der Melderich-
tung. Der Kommando-Ausfithrungsschritt betragt <400 ms,
der Quittungsschritt <300 ms.

2.4 Notkommando

Das Fernwirksystem der 1. Ordnung enthilt eine zusatzli-
che Einrichtung, die es gestattet, von jeder Aussenstation, in
jeder Ubertragungsphase, ein Notkommando an die Kom-
mandostelle (UW) abzusetzen. Ein ausgelostes Notkom-
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mando wird, fur alle Aussenstellen gleich, nach 1...1,5s in
der Kommandostelle wirksam.

2.5 Signal- und Messfeld

Jedes Gestell in den Kommando- und Aussenstellen ist im
Kopfteil mit einer Uberwachungsbaugruppe bestiickt, mit
Gruppensicherungen, Alarmrelais, optischen Alarmen fiir Si-
cherungsdefekt, Betriebs- und Storungsanzeigen, Tasten zur
Einleitung von internen Kontrollen (Prifumlauf usw.). Wei-
ter stehen Messbuchsen fiir Spannungs- und Betriebskontrol-
len zur Verfiigung. Falls ein Stecksatz in einen falschen Platz
eingesteckt wird, 10st unmittelbar der optische und akusti-
sche Alarm «Falscher Satz» aus. Das Hauptgestell ist zudem
mit je einer Betriebs- und Storungsanzeige sowie Tasten zum
gezielten Aufruf der 24 Aussenstellen zur Meldungsabgabe
ausgertistet.

3. Fernwirksystem 2. Ordnung
3.1 Aufbau

Einsatz und Anlagekonfiguration der 2. Ordnung sind in
[3] dargestellt. Es handelt sich um ein reines Meldesystem,
das in zyklischer Folge die aus dem Abbild gewonnenen
Spannungsmeldungen der Fahrleitungsteilstrecken vom Un-
terwerk an die Fernsteuerzentren des Bahnbetriebes tiber-
tragt.

Fiir die 2. Ordnung kommt ein auf die heutige Daten-
libertragung abgestimmtes Fernwirksystem zum Einsatz [4;
5]. Die fiir Systeme giiltigen Qualitdtsbegriffe sind hohe
Verfiigbarkeit und entsprechend angepasste Sicherheit. Beide
Grossen spielten bei der Festlegung der Systemphilosophie
eine entscheidende Rolle. Als Bauelement kommt weit-
gehend integrierte Logik zur Anwendung. Nur fiir die exter-
nen Signalkriterien werden Printrelais eingesetzt.

Mit seinen modernen, elektronischen Schaltmitteln er-
moglicht dieses Fernwirksystem ein flexibles Konzept, mit
welchem alle als sinnvoll anzusehenden Anlagenkonfigura-
tionen (Linien-, Punkt-Punkt-Betrieb usw.) verwirklicht wer-
den konnen.

Fig.4
Fahrleitungstafel im Schaltstand des
SBB-Unterwerkes Brugg
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len werden dadurch erleichtert, dass an verschiedenen Prints
optische Anzeigen die Funktionsabldufe sichtbar machen.
Daneben gibt es Priifhilfsmittel, die eine Storungsermittlung
an den peripheren Einheiten vereinfachen.
Lo
3.2 Funktion

Die schematische Darstellung in Fig. 7 zeigt die Fernwirk-
Ausriistungen im UW sowie diejenige eines Fernsteuerzen-
trums. An beiden Orten wird als zentraler Teil dieselbe
Grundeinheit GEMSE eingesetzt, die sich in folgende Ein-

zu weiteren

Fernstever-
zentren
Ue

2u weiteren

. -
Fernstever-
zentren
Ue

i |

Grundeinheit
Empfangen

Grundeinheit
Senden

Eingabe von
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224 Meldungen

Eingabe von

224 Meldungen * *
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[Bahnbetrieb)
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Fig. 6 Blockschema der Kommandodecodierung in einer Aussenstelle

Z Kommandoausfithrungskontakt
AA Adressenrelais «an alle»

QS Kommandoquittungsrelais
AR Kommandoausgaberelais

GA Generalabfrage

PU Prafumlauf

Dem Fernwirksystem der 2. Ordnung liegt ein neu ent-
wickeltes Konstruktionssystem zugrunde. Die wesentlichen
Merkmale entsprechen den IEC- und DIN-Empfehlungen,
wie beispiclsweise 19-Zoll-Baugruppenrahmen, Grundteilung
1/10 Zoll, Europrint 100 X 160 mm, Steckersystem Reihe 2
usw. Die externen Eingabe- und Ausgabe-Leitungen sowie
der interne Datenbus werden iiber Frontstecker angeschaltet.
Dies erleichtert die Trennung interner und externer Poten-
tiale. In allen Funktionszeilen des Fernwirksystems konnte
eine Potentialtrennung (elektronisch) realisiert werden, wel-
che die Ein- und Ausgabeschaltungen vom internen Verar-
beitungsteil mit 2000 V isoliert. Ein weiteres Merkmal ist die
mechanische Codierung aller Baugruppen gegen Verwechs-
lung.

Die Spannungsversorgung ist so ausgelegt, dass sich jede
Funktionszeile selbstindig mit den notwendigen Spannun-
gen, z.B. 5V_ intern und 5 V_ extern, versorgt. Dazu
steht eine Spannungs-Versorgungs-Baugruppe DC/DC,
5V_, 16 W als Normmodul zur Verfiigung. Der Primar-
bereich des DC/DC-Wandlers reicht von 20..45V bzw.
40...90 V, je nach vorhandenem Gleichstromnetz. Der DC/
DC-Eingang regelt Spannungsschwankungen innerhalb der
angegebenen Bereiche selbsttitig aus.

Die Wartungsarbeiten beschrinken sich auf periodische
Kontrollen, die vornehmlich dem Training des Personals fiir
eine eventuelle Storung dienen. Diese technischen Kontrol-
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Fig.7 Meldesystem 2. Ordnung, Komponenten im Unterwerk
und in einem Fernsteuerzentrum

GSE  Grundeinheit Senden

EME Eingabe Meldungen

GEM Grundeinheit Empfangen

AMEQ Ausgabe Meldungen mit Quittierung

heiten gliedert: GST Grundeinheit Steuerung (einmal pro
Zentrale), GSE Grundeinheit Senden resp. GEM Grundein-
heit Empfangen, V24 Normschnittstelle nach den CCITT-
Empfehlungen; gegebenenfalls Einbau eines WT-Kanals
oder Anschluss fiir externen Modem.

Die GST steuert den gesamten Datenverkehr des Fern-
wirksystems und ist der Kommandostelle zugeteilt. Sie for-
dert iiber den internen Datenbus, per interner Adresse, in
zyklischer Folge die angeschlossenen Funktionszeilen EME
auf, ihr Meldeprogramm auszusenden. Die Grundeinheit
GSE formiert das serielle Meldetelegramm und leitet es iiber
die V24-Schnittstelle der FM-WT-Kanalausriistung zur Aus-
sendung weiter.

Das Meldetelegramm (Fig. 8) ist durch seine Grundstruk-
tur, 8 bit & 1 Byte gekennzeichnet. Im Telegrammkopf akti-
viert das Synchronbyte den Empfangsteil der Ausriistung in
den Fernsteuerzentren. Das Funktionsbyte meldet die An-
zahl zu sendender Datensitze. Das Adressbyte lenkt das Te-
legramm zur richtigen Ausgabeeinheit (AMEQ). Der Adres-
senvorrat umfasst bei zyklischer Betriebsart 64 Adressen.
Die Datensitze werden uncodiert nach dem Impulslage-Ver-
fahren iibermittelt. Die sich daraus ergebende konstante
Linge des Telegramms ist bei Messungen leicht zu interpre-
tieren. Zur Sicherung des Telegramms schliesst sich den Da-
tensitzen der Sicherungsblock an. Dieser besteht aus einem
redundanzarmen BCH-Code (Bose-Chaudhuri-Code), der
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Fig.8 Telegrammbild der Meldeiibertragung 2. Ordnung, 8-bit-Struktur

das Meldetelegramm mit einer Hammingdistanz d = 5 ge-
gen Verfilschung schiitzt.

Jeweils vier Bytes sind zu cinem Datensatz zusammenge-
fasst, der die Ausbaustufung von 4 X 8 & 32 Meldezu-
stinde ergibt. Pro EME konnen 7 Datensitze (7 X 32 = 224
Meldungen) verarbeitet werden. Die Telegrammldnge wird
automatisch der Anzahl ausgebauter Datensidtze angepasst.
Die Ubertragungsgeschwindigkeit wird von den verwendeten
Ubertragungskanilen bestimmt und kann 50...9600 Baud
betragen. Bei 100 Baud bendtigt eine vollausgebaute EME
eine Ubertragungszeit von 2,64 s. Das Schwergewicht liegt
fiir die 2. Ordnung bei der Vielzahl gleichzeitig zu iibertra-
gender Informationen.

Alle im Speisebezirk des UW liegenden Fernsteuerzentren
empfangen das komplette Meldeprogramm der Spannungs-
zustandsmeldungen. Das Meldetelegramm gelangt iiber die
Empfingerbaugruppe in die Grundeinheit GEM (Fig. 7).
Diese liest es in einen Zwischenspeicher und priift es gleich-
zeitig auf formale Richtigkeit. Sie gibt die Adresse liber den
Datenbus intern an die AMEQ weiter, die bei Adressiiberein-
stimmung der GEM die Richtigkeit quittiert und dann die
Me!dungen byteweise iibernimmt.

Die maximal 160 Meldeausginge der AMEQ konnen
dem gesamten Telegramm einer EME derart zugeordnet
werden, dass nur die dem Fernsteuerzentrum zugeordneten
Meldungen am Ausgang erscheinen. Bei der Funktionszeile
AMEQ wird von der Normausbaustufung abgewichen, in-
dem die 32 Meldungen eines Datensatzes nicht iiber einen,
sondern liber zwei Frontstecker zu je 16 Meldungen heraus-
gefiihrt werden (Fig. 9). Wegen der hohen Schaltleistung (ca.
1 A) erscheinen die Meldungen mit zwei Adern am Ausgang.

SRS ALEIS

Fig.9 Fernwirkausriistung im Fernstellwerk 2. Ordnung
fiir wahlweisen Ausbau der 160 Meldeinformationen:
Einbaupliitze 1...4 belegt (v.r.)

706 (A 292)

Die Ausgabe erfolgt iiber Triac, direkt an das wechselstrom-
gespiesene Pult des Fernsteuerzentrums. Das Normalbild
«Strecke unter Spannung» erscheint auf dem Pult dunkel.
Eine spannungslose Teilstrecke wird zunichst mit blinken-
den Symbolen und akustischem Alarm angezeigt. Nach dem
Quittieren gehen die blinkenden Symbole in Dauerlicht iiber.
Wird die Teilstrecke dem Fahrleitungsnetz wieder zugeschal-
tet, so wechselt das Symbol erneut von Dauerlicht zu Blink-
licht und 16st wieder akustischen Alarm aus.

Ein Zyklusausfall wird auf dem Pult als «Stérung Fern-
wirkanlage» angezeigt. Die zentrale Ausriistung in der Kom-
mandostelle enthdlt ferner eine Zusatzschaltung, die eine
Ubertragung  kurzzeitiger Zustandsanderungen, bedingt
durch Momentankurzschliisse einer Teilstrecke, unterdriickt.

4. Ubertragungsausriistungen

Der Fernwirktechnik bietet der Markt eine reiche Aus-
wahl guter Ubertragungssysteme an. Fiir kleinere und mitt-
lere Ubertragungsgeschwindigkeiten kommt das aus dem Te-
legrafiegebiet stammende Frequenz-modulierte Wechsel-
strom-Telegrafie-System (FM — WT) zur Anwendung. Fiir
mittlere bis hohere Geschwindigkeiten, 600...9600 Baud, ste-
hen Gleich- und Wechselstrom-MODEMS zur Verfiligung.
Auch das SBB-Leitungsnetz, das von verschiedenen Fach-
diensten beansprucht wird, leidet an Adernknappheit. Um
dieser zu begegnen, verlegt die SBB entlang der Hauptstrek-
ken Koaxkabel, wodurch Adern in den Streckenkabeln frei
werden. So kann fiir die 1. und 2. Ordnung allenfalls ein
Adernpaar freigeschaltet werden. Fiir diese Anwendung
wurde ein vereinfachtes FM-WT-Kanalsystem speziell fiir 2-
Drahtbetrieb und grosse Distanzen entwickelt. Der Kanal-
bedarf fiir beide Fernwirksysteme ist bei einer einfachen
Netzstruktur gering; die 1. Ordnung kommt mit zwei Kana-
len zu 50 Baud, die 2. Ordnung — wegen des Einwegverkehrs
— sogar nur mit einem Kanal aus. Mit den 10 zur Verfiigung
stehenden Kanilen lassen sich deshalb auch kompliziertere
Netzstrukturen realisieren.

5. Montage

Die konsequente Normalisierung der Installationen in al-
len SBB-UW vereinfacht die Montagearbeit, ungeachtet des
Umstandes, dass die Rdumlichkeiten der Unterwerke in bau-
licher Hinsicht zum Teil grosse Unterschiede aufweisen.
Montagematerial und Funktionsbaugruppen werden in Ein-
zelteilen oder Einzelmoduln angeliefert und erst am Ort von
einer eingespielten Montageequipe zusammengebaut. Diese
Gruppe priift die Einrichtungen elektrisch und funktionell.
Die letzte Priifphase, das Zusammenspiel mit den ortlichen
Einrichtungen des Unterwerkes und den Aussenstellen
(Schaltposten), wird gemeinsam mit dem SBB-Personal
durchgefiihrt. Fiir die Inbetriebsetzung wurden Priifgerite
und -hilfsmittel gebaut, die ein umfassenderes und rascheres
Priifen der Fernwirkanlagen gestatten.
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6. Schlussbhetrachtung

Die zwei verschiedenen Techniken — hier bewdhrte Re-
laistechnik und dort integrierte Elektronik — sind ihrer Auf-
gabe gemiss optimal eingesetzt. Entscheidend bei der Losung
der umfangreichen Aufgabe war und bleibt die stindige
Orientierung an dem einmal festgelegten Systemkonzept. Die
SBB-Arbeitsgruppe als federfiihrende Institution bietet dafiir
Gewihr und sorgt durch interne Kooperation fiir eine ein-
heitliche Linie. Neben der Bearbeitung der technischen Auf-
gaben ist in Zusammenarbeit mit den Hauptlieferanten der
administrative Aufwand fiir das Offert-, Bestellungs- und
Rechnungswesen auf ein absolutes Minimum reduziert wor-
den. Dazu wurden Artikelpreiskataloge sowie Projektblitter
geschaffen, die nur einmal pro Anlage erstellt und als Kopie
den Offerten, Bestellungen usw. beigefiigt werden. Dieses
vereinfachte Verfahren schliesst Fehler bei der Projektbear-
beitung praktisch aus. Es setzt allerdings voraus, dass der

Kunde das einzusetzende Fernwirksystem vom Aufbau und
der Funktion her sehr gut kennt. Solches bedingt wiederum
eine intensive und gute Zusammenarbeit, wie sie mit Vorteil
durch eine technische Arbeitsgruppe erreicht wird.
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