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Flop-Zihler mit der im Multiswitch gewihlten {ibereinstimmt.

Eine angestossene Kippstufe betiitigt nun das mit dem zu
steuernden Objekt verbundene Quecksilber-Relais.

Die feinste einstellbare Zeiteinheit betrdgt 0,1 ms mit
einer Streuung von +35 ps. Mit einem Quarz von 1 MHz
anstelle der 100 kHz wiire es moglich gewesen, diesen Wert
um eine weitere Zehnerpotenz zu senken, Dies lohnte sich
jedoch nicht, da die Quecksilber-Relais selbst eine Streu-
ung von einigen ps aufweisen,

Das Steuergeriit umfasst 10 Kanile, die sowohl Ein- wie
Ausbefehle erteilen kénnen. Aus Ersparnisgriinden sind die
Kanile in vier Gruppen aufgeteilt, von denen jede eine ge-
meinsame von 0,01...9,99 s regulierbare Grobzeit aufweist.
Die Feinzeit pro Kanal hat ihrerseits eine Dauver von 0,1...
100 ms. Sie kann mit Hilfe eines Umschalters um eine De-
kade verschoben werden (1...1000 ms). Die Riickstellung al-
ler Zihleinheiten, Tore und Kippstufen in ihre Ausgangslage
ist sowohl von Hand mit Drucktaste als auch automatisch
nach einer einstellbaren Programmzeit moglich. Fiir Modell-
untersuchungen wurde als weitere Variante eine wihlbare
Repetierzeit vorgesehen. Der KO zeigt dann ein stehendes
Bild des Vorganges.

Die elektronische Schaltwalze ist nicht wie eine mechani-
sche rasch iiberblick- und kontrollierbar. Sie besitzt nicht eine
kleine Zahl von Scheiben, sondern ihr Eingeweide besteht
aus ca. 120 Bausteinen, sog. Flip-Flop (4 pro Zihldekade),
die alle richtig stehen miissen, um den gewiinschten Ablauf
zu garantieren. Beim Drehen des Knopfes zur Wahl der
Riickstellungsart konnen einzelne Flip-Flop kippen., Das
Programm muss probeweise einmal abgespielt werden, wor-
auf alle Flip-Flop elektrisch fixiert sind, Eine beliebige An-
zahl Wiederholungen erfolgen dann fehlerfrei. Der elektro-
nische Aufbau erfordert nun bestimmte Vorsichtsmassnah-
men. Fiir die Steuerungen in Hochspannungsanlagen wurde

Fig.8
Transport des Messwapgens mit der Luftseilbahn
zur Zentrale Roblei (Maggin-Kraftwerk)

daher zusitzlich ein Hilfsgerit gebaut.
das Sicherheitsfunktionen {ibernimmt.

5.2 Hilfsgerét zum Steuergerdt (Fig. 6)

Das Hilfsgeriit enthilt vier Schiitze
mit je 6 Kontaktpaaren. Alle Befehle
des Steuergerites sind iiber diese Kon-
takte gefiihrt, die im Ruhezustand of-
fen sind. Das elektronische Steuerge-
riit kann jetzt beliebig oft betiitigt wer-
den, ohne dass die Befehle nach aussen
gehen. Ein Zeitrelais mit einer von
1...5 s verstellbaren Haltedauer steuert
die vier Schiitze. Erst nach dem Aus-
l6sen dieses Relais mit Hilfe eines
Druckknopfes wird das Steuergeriit
mit den zu steuernden Apparaten ver-
bunden und dies nur fiir die Zeit von einigen Sekunden. Dem
Hilfsgeriit kommt somit die Aufgabe zu, das Steuergeriit und
die zu steuernden Anlageteile im Ruhezustand voneinander
ZU trennen.

Dieses Hilfsgeriit enthilt zudem Leuchttasten, die das
Ein- bzw. Ausschalten von vier Hochspannungsschaltern ge-
statten und die Schalterstellungen signalisieren. Fiir Funktio-
nen wie Lampenaufhellung des SO, Verschlusstffnen des
KO stehen noch freie Kontaktpaare zur Verfiigung: das
Hilfsgerit wird hier zum Steuergeriit.

5.3 Steuerung eines Netzversuches

In Fig. 7 ist das prinzipielle Schaltschema der Steuerung
eines Netzversuches dargestellt. Wie eine Barriere trennt das
Hilfsgeriit (HG) das eletronische Schaltgeriit von allen iibri-
gen Apparaten und Geriiten. Solange der Weg nicht freige-
geben wird, darf das Steuergeriit beliebig oft gestartet und
kontrolliert werden. Ebenso verhindert das Zeitrelais ein Re-
petieren des Programms.

Beim Anschliessen der Netz- und Steuergeriite wird von
der Seite der FKH immer Wert darauf gelegt, dass soweit
wie moglich dieser Eingriff in die Anlage die normalen
Schutzeinrichtungen weder stort noch ausser Betrich setzt.
Die Anlage behilt dadurch ihre normale Funktionsweise bei,
das heisst, bei allfdlligem Bedarf kann sie innerhalb kurzer
Zeit dem Betrieb wieder iibergeben werden.

Die beschriebene Steuerung hat sich bereits in drei Netz-
versuchen bestens bewihrt.

6. Einsatzmaoglichkeiten
Auf Grund der Ausriistung an Oszillographen und Schalt-
geriiten ist der neue Messwagen besonders zur Erfassung
nicht-periodischer Vorgiinge, wie sie bei Schaltungen im Netz
auftreten, geeignet. Aus der Vielzahl von Einsatzmiglich-
keiten sind als Beispiele zu nennen:



a) Schalten von induktiven Lasten (Transformatoren, Dros-
seln, Motoren);

b) Schalten von kapazitiven Lasten (Kondensatoren, Freilei-
tungen, Kabel);

c) Schalten von Kurzschliissen;

d) Schalten von induktiven und kapazitiven Wandlern; Kon-
trolle der Abbildungstreue;

e) Schalten von Gleichrichteranlagen und Lichtbogentfen zur
Ermittlung der Netzbeeinflussung;

f) Erdungsmessungen unter Kurzschlussbedingungen.

Der neue Messwagen hat bereits in verschiedenen Ver-
suchsserien seine Tauglichkeit unter Beweis gestellt. Selbst

eine Luftseilbahnfahrt auf fast 2000 m Hohe (Zentrale Ro-
biei) hat er gut iiberstanden (Fig. 8). Ziel der Versuche war es
immer, Aufschluss iiber besondere Vorkommnisse im Zu-
sammenhang mit den betriebsiiblichen und betriebsmdgli-
chen Schaltungen oder mit Netzfehlern zu erhalten.
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