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Uhren-Fernsteuerung liber abgeriegelte Leitungen

von Ewald Kiebler

Zusammenfassung:

Es wird ein System beschrieben, welches gestatiet, Nebenuhren (ber abgeriegelte

Leitungen zu steuern.

Auf die Leitung werden Induktionsstromstohe wechselnder Richtung gegeben, die ein

Impulsgeber im Rhythmus der Hauptuhrimpulse erzeugt. Uhrenrelais, die parallel an der
Leitung liegen, nehmen diese Stromstohe auf und wandeln sie in Gleichstromimpulse um,
indem die Kontakte der Relais die Spannung einer Lokalbatterie an die Nebenuhren legen.
Das beschriebene System gestatiet nicht nur die Steuerleitung durch Ubertrager abzuriegeln,
sondern gibt auch die Méglichkeit, die Nebenuhren von beiden Enden der Leitung aus

gleichzeitig zu steuern.

Auf die Starkstrombeeinflussung von parallel zur Fernsteuverleitung verlaufende Hoch-
spannungsleitungen wird eingegangen und iiber Versuchsergebnisse und Reichweiten

berichtet.

Elektrische Nebenuhren werden normaler-
weise durch Gleichstromimpulse wechselnder
Richtung weitergeschaltet, die entweder direkt
von der Hauptuhr oder indirekt (ber so-
genannte Uhrenrelais auf die Nebenuhren-
leitung gegeben werden. Die Impulsdaver be-
tragt bei Minutenuhren 1...2 s. Die Uhren-
relais haben die Aufgabe, bei vielen parallel-
geschalteten Nebenuhren die Hauptuhrkon-
takte zu entlasten oder die Nebenuhrenleitung
in mehrere Linien aufzuteilen. Sie dienen aber
auch dazu, grofere Reichweiten zu erzielen,
indem nur das hochohmige Uhrenrelais (4000 £
Uber die lange Leitung gesteuert wird, welches
die Hauptuhrimpulse formgetreu umsetzt und
die Nebenuhren aus einer Lokalbatterie speist.
Letzteres trifft vornehmlich bei der Fortschal-
tung von Nebenuhren kleinerer Bahnhdofe, Stell-
werke usw. entlang einer Bahnlinie der Bun-
desbahn zu.

Sollen Nebenuhren oder Uhrenrelais ber
lange Leitungen gesteuert werden, die parallel
zu elektrifizierten Bahnstrecken verlaufen, so
konnen (insbesondere bei Kurzschlissen auf

der Hochspannungsseite) hohe Spannungen
auf die Uhrenleitung induziert werden. Die
Hohe der induzierten Spannung ist von dem
Abstand und der Lange der parallel verlau-
fenden Leitungen, sowie von dem die Hoch-
spannungsleitung durchfliekenden Strom ab-
héngig. Je weiter bei einer Hochspannungs-
leitung (Fahrdraht) der Einspeisepunkt und der
Verbraucher raumlich auseinanderliegen, desto
groher wird die wirksame Leitungslénge und
damit die Induktionsspannung.

Bei einer vollkommen symmetrischen Steuer-
leitung hat die Beeinflussungsspannung an
jedem Punkt der beiden Leitungsadern (a, b)
das gleiche Potential, so dafj keine Spannungs-
differenz zwischen den beiden Adern besteht.
Ist dagegen die Leitung unsymmetrisch, so kon-
nen ganz erhebliche Differenzspannungen auf-
treten, die fiur den Betrieb stérend sind.

Durch LeitungsUbertrager abgeriegelte Lei-
tungen sind an sich symmetrisch, jedoch kon-
nen im Betrieb Unsymmetrien aufireten, z. B.
durch Aderbruch oder Erdschlisse, so daf in
diesem Falle auch bei abgeriegelten, langen
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Leitungen gegebenenfalls verhaltnismabkig
hohe Spannungen zwischen den beiden Adern
herrschen.

Um diese Stérspannungen in ertraglichen
Grenzen zu halten, kann man lange Leitungen
durch zusdatzliche Leitungsibertrager in Teil-
abschnitte unterteilen und so die wirksame
Lange herabsetzen.

Die Abriegelung der Leitung vermindert
zwar die Hochspannungsbeeinflussung, sie laft
aber die Ubliche Gleichstromsteverung der
Nebenuhren nicht mehr zu, so dal andere
Wege beschritten werden muissen.

Die Steuerung kann z. B. durch Wechsel-
stromimpulse oder durch Induktionsstromstohe
erfolgen. Bei einer Wechselstromsteuerung
muissen die Impulse auf der Empféangerseite in
positive und negative Gleichstromimpulse um-
geformt werden, damit die normalen Neben-
uhren weiter geschaltet werden kénnen. Die
Umformung auf der Empfdangerseite bringt aber
den Nachteil, dafy die positive oder negative
Impulsrichtung, z. B. durch Impulszeichen (Morse-
zeichen) oder durch verschiedene Frequenzen
(vornehmlich im Tonfrequenzbereich), gekenn-
zeichnet werden muk, will man nicht auf den
Vorteil dieser Kennzeichnung verzichten.

Das von TuN entwickelte Fernsteverungs-
system arbeitet mit induktiv Ubertragenen
Stromstéhlen, wobei die Kennzeichnung der
Impulsrichtung gewdhrleistet ist.

Nachfolgend sei das Prinzip der Stromstofs-
erzeugung und Ubertragung kurz beschrieben:

Ein sogenannter Stohibertrager wird primar-
seitig an Gleichspannung gelegt. Beim Ein-
sowie beim Abschalten der Spannung kommt,
durch die Selbstinduktion des Ubertragers her-
vorgerufen, eine aperiodisch abklingende In-
duktionsspannung und somit bei Abschlufy des
Ubertragers mit einem Widerstand ein aperio-
discher Stromstoly zustande. Diese beiden
Stromstoffe haben untereinander entgegen-
gesetztes Potential. Eine Ein- und Abschaltung
wirde also genigen, ausreichende Impulslange
und Amplitudenhéhe vorausgesetzt, die Neben-
uhren um zwei Schritte fortzuschalten. Um, z. B.
bei Minutenuhren, den Stolibertrager nicht
jeweils eine volle Minute unter Gleichspannung
halten zu missen (Erwérmung und Stromver-
brauch), wird entweder nur der Ein- oder Ab-
schalteinduktionsstofy ausgenitzt und der zweite
Impuls entgegengesetzter Richtung unterdriickt.
Die zur Weiterschaltung der Nebenuhren erfor-
derliche entgegengesetzte Stromrichtung des

darauffolgenden Impulses wird durch Umpolung
einer Wicklung des Strohibertragers erreicht.

Da die erzielbaren Impulse nur einen ver-
haltnismakig geringen Energieinhalt besitzen,
muissen auf der Empfangerseite Relais vorhan-
den sein, die auf den Impuls ansprechen, ihn
so umformen und an die Nebenuhren weiter-
geben, daly er einem Hauptuhr-Gleichstrom-
impuls entspricht.

Bei der Entwicklung des hier beschriebenen
Systems wurde als Empfangsrelais bewubht kein
zu empfindliches Relais (z. B. Telegrafenrelais)
verwendet, weil dieses auf evtl. vorhandene
Stérspannungen auf der Leitung leicht reagiert,
sondern auf das jahrelang (auch bei der Bun-
desbahn) bestens bewdhrte TuN-Uhrenrelais
zurickgegriffen, das gestattet, die Umformung
der Induktionsstromstohe in Gleichstromimpulse
recht einfach zu gestalten.

Um die gewulnschte Reichweite zu erzielen
und eine moglichst grohe Anzahl Empfangs-
relais stevern zu kdnnen, missen Impulse mit
genugendem Energieinhalt erzeugt werden.

In erster Linie ist hierfir die richtige An-
passung des Stofibertragers und der Verbrau-
cher (Empfangsstationen) an die Leitung von
Bedeutung. Bei der Berechnung wurde ein
Kabel von 1,4 mm Aderdurchmesser zugrunde
gelegt, welches unpupinisiert oder mittelschwer
bespult sein kann.

Da die Emptangsstationen parallel an der
Leitung liegen, wurden die Uhrenrelais hoch-
ohmig gestaltet. Hochohmige Relais mit gro-
ffer Windungszahl haben aber eine verhdlinis-
mdahig groke Zeitkonstante, so dah fir den
Steuerimpuls, neben genigender Amplituden-
hohe, eine moglichst breite Kurvenform an-
gestrebt werden muf. Hierfir ist auker der
Dimensionierung das verwendete Blechmaterial
des Ubertragers von Einflu. So wurde mit
einem nickelhaltigen Blech, durch die gin-
stigere Kurvenform, eine grohere Reichweite
als mit dem normalen Dynamoblech IV erzielt.
Eine weitere Bedingung ist, dal der Induktions-
stromstoly die Form einer aperiodisch abklin-
genden Halbwelle besitzt und nicht ausschwingt.
Erschwerend fir die Erzeugung eines ausrei-
chenden Induktionsimpulses ist die Auflage,
dafy auch fir den Impulsgeber keine hohere
Spannung als 24 V— zur Verfigung steht.

Da bei gleicher Belastung des Stohiibertra-
gers der Selbstinduktionsstofy beim Einschalten
wesentlich flacher verlauft als bei der Abschal-
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tung, wurde der Einschaltestofy unterdrickt und
nur der Abschalteinduktionsstrom ausgewertet.

Das Oszillogramm-Bild 1 zeigt den Ein-
schalte- und den Abschalteinduktionsstrom auf
der Sekunddrseite des Stolubertragers, bei
Abschlufy desselben mit 1 kOhm (Kernmaterial
des Ubertragers: Dynamoblech 1V).

1837

Impulsumsetzer eingeschaltet werden, deren
Wirkungsweise weiter unten beschrieben wird.

Sende- und Empfangseinrichtungen

Der Impulsgeber besteht aus einem Stoh-
Ubertrager und vier Flachrelais

(Bild 3).
— Die Arbeitsweise ist folgende:
Der positive Hauptuhrimpuls
bewirkt Uber eine Relaisschal-
tung die Anschaltung der Primar-

wicklung des StohiUbertragers an

die Gleichspannung. Hierbei ist

die Sekundérwicklung des Uber-
tragers von der Leitung bzw. dem
Leitungsiubertrager abgeschaltet

und mit 1 kOhm abgeschlossen.

Nach einer geringen Verzoge-

Bild 1 Ein- und Abschalteinduktionsstrom in der Sekundérwicklung
des Stohibertragers bei Abschlufy desselben mit 1 kOhm

Bild 2 zeigt nun den schematischen Aufbau
einer abgeriegelten Uhrenleitung, Uber welche
gleichzeitig von beiden Enden aus gesteuert
werden kann.

An den Leitungsenden befinden sich die von
den Hauptuhren gesteuverten Impulsgeber mit
je einem Stofjibertrager, welche den Induk-
tionsstoly Uber Leitungsubertrager auf die

Steuerleitung geben. Die Empfangs-
stationen mit den Uhrenrelais liegen .‘_l|l

rung, die genigt, den Einschalte-
stromstofy abklingen zu lassen,
wird die Sekundarseite des Stofy-
Ubertragers Uber den Leitungs-
Ubertrager an die Leitung gelegt
und die Primarseite von der
Gleichspannung abgeschaltet, Der hierbei aut-
tretende Abschalteinduktionsstoly gilt als posi-
tiver Impuls. Der negative Hauptuhrimpuls
bringt ein Relais, welches erst die Priméar-
wicklung des StofjUbertragers stromlos umpolt
und dann die Ein- und Abschaltung desselben,
wie oben beschrieben, bewirkt. Durch die Um-
polung der Primarwicklung des Stokubertragers

Uber Ubertrager parallel an der Lei-
tung. Bei Ausfall eines Impulsgebers
bzw. einer Hauptuhr erfolgt die
Steverung aller Empfangsstationen
von einer Seite aus. Die beiden
Hauptuhren an den Leitungsenden
mussen nicht unbedingt synchron
laufen. Weichen sie mehr als 2 s
voneinander ab, so sprechen die
Uhrenrelais der Empfangsstationen
zwar zweimal an, die Nebenuhren
werden jedoch nur um eine Minuten-
stellung weitergeschaltet, weil sie
zwei Impulse der gleichen Strom-
richtung bekommen. Die Hauptuhren
dirfen jedoch nicht mehr als ca. 58 s
voneinander abweichen.

Um grohere Reichweiten zu er-
zielen, konnen in den Leitungszug
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Bild 2 Schema einer Uhren-Fernsteuerung

Uber abgeriegelte Leitungen
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hat der zweite Induktionsstoly gegeniber dem
vorangegangenen entgegengesetztes Potential
und wird als negativer Impuls gewertet.

Die Empfangsstation setzt sich aus einem
Uhrenrelais, zwei Flachrelais und einem Kon-
densator zusammen (Bild (5). Das Uhrenrelais

i1
:
i
!
:

Bild 3 Impulsgeber

ist ein polarisiertes Relais mit zwei getrennten
Ankern, die beide je einen Umschaltekontakt
tragen. In der Ruhelage schliehen die Ruhe-
seiten der beiden Umschaltekontakte die Ne-
benuhrenleitung kurz, um eine induktive Beein-
flussung der Nebenuhren moglichst zu ver-
meiden.

Das Uhrenrelais der Empfangsstation hat
zwei getfrennte Wicklungen, wo-
von die Wicklung | Ober einen

Die Empfangsstationen sind umschaltbar fir
eine Lokalbatterie von 12 V— und 24 V—.

Die oszillografische Aufnahme (Bild 4) zeigt
den Stromverlauf eines Steuerimpulses in der
Erregerwicklung des Uhrenrelais. Hierbei ist der
Stofyibertrager mit einer 100 km langen Kabel-
leitung von 1,4 mm Aderdurchmesser belastet,
an welcher 10 Empfangsstationen angeschlos-
sen sind.

Sollen Empfangsstationen Uber grohe Ent-
fernungen gesteuert werden, so kénnen, wie
schon oben erwdhnt, in den Leitungszug eine
oder mehrere Empfangsstationen mit je einem
Impulsumsetzer eingeschaltet werden, um die
gewinschte Reichweite zu erzielen oder die
Leitung wegen der induktiven Starkstrom-
beeinflussung in voneinander getrennte Lei-
tungsabschnitte zu unterteilen.

Diese Stationen empfangen die Impulse und
steuern die Nebenuhren Uber eine Lokalbatterie
wie jede normale Empfangsstation. Aukerdem
haben sie die Aufgabe, den aufgenommenen
Impuls mit einer geringen Verzdgerung von
ca. 100 ms umzusetzen, d. h. einen neuen Im-
puls auf die Leitung zu senden.

Die Station mit Impulsumsetzer enthalt neben
den Bauteilen der normalen Empfangsstation
zusatzlich ein Flachrelais und einen Stohiber-
trager, der Mehrautwand ist also sehr gering
(Bild é). Sie kann wie jede andere Station ohne
Leitungsunterbrechung an die Leitung ange-
schaltet werden. Der abgehende Nachimpuls
wird dann nach beiden Seiten auf die gesamte
Leitung gegeben. Die Leitung kann aber auch
an dieser Stelle durch zwei Ubertrager in
zwei Abschnitte aufgeteilt, d. h. galvanisch ge-
trennt werden. Hierbei mufy der Impulsumsetzer,

Ubertrager an der Leitung liegt.

Je nach der Stromrichtung des

Steverimpulses spricht Uber diese

Wicklung einer der beiden Relais-

eigene Haltewicklung Il solange,

bis ein kondensatorverzégertes

anker an und halt sich Uber eine qi
E
©

Folgerelais nach 1,5...2 s die-
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selbe auftrennt. Die Kontakte des

Uhrenrelais legen die Gleich-

spannung einer Lokalbatterie so

an die Nebenuhrenleitung, daf

die Stromrichtung der Richtung
des  Gleichstromimpulses der
Hauptuhr entspricht.

Bild 4 Steuerimpuls, gemessen in der Erregerwicklung des Uhrenrelais

einer Empfangsstation















































































































