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Rundsteueranlageh

Die Tonfrequenz-Rundsteuer-Anlagen (TRA) von Landis & Gyr in Zug feierten im Jahre 1993
ihr 50jahriges «Sendejubildaum». Weltweit stehen viele solcher Anlagen erfolgreich in
Betrieb und verbreiten Uber das elektrische Verteilnetz frequenzgebundene Steuerimpulse
in den bekannten Telegrammcodes des Systems Semagyr®. Millionen von Tarifschaltungen
und Steuerbefehlen erreichen taglich die Stromkonsumenten in aller Welt. Nur wenige
haben wohl vor 50 Jahren dieser Technologie oder Steuermethode eine echte Chance
gegeben. Wo stehen die TRA heute: am Ende oder an einem neuen Anfang?

50 Jahre Tonfrequenz-
Rundsteuer-Anlagen

Ein Stiick Zuger und Davoser Stromgeschichte
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Elektrizititswerk der Landschaft Davos
Talstrasse 35, 7270 Davos-Platz
Mitglied der VSE-Arbeitsgruppe TRA.

Bulletin SEV/VSE 4/94

B Emst Pargiitzi

Bei den Wasserwerken Zug und im Elek-
trizitdtswerk der Landschaft Davos hat das
von Landis & Gyr entwickelte System An-
fang der 40er Jahre erste «Gehversuche» un-
ternommen. Die Problemstellung der Elektri-
zitdtsversorgung von damals war beziiglich
Lastkurve nicht weniger als heute von «Ber-
gen und Télern» geprégt. Die Idee, Téler mit
Bergen zu fiillen, dazu die eigenen Strom-
wege zu benutzen und das Ganze mit vertrau-
ten Kenngrossen wie Frequenz, Strom und
Spannung zu bewiltigen, hat Fuss gefasst.

Erste Anlagen in Zug und Davos

Im Jahre 1943 sind die ersten LGZ-Rund-
steueranlagen in Zug und Davos ans Netz
gegangen. Mit einer Umformergruppe von
I kW Leistung und einem Sendegerit fiir
sechs Doppelkommandos wurden im Nieder-
spannungsnetz der Transformatorenstation
EWD in Davos vier Empfangsgerite ange-
steuert und drei Wochen lang im forcierten
Testbetrieb alle halbe Stunde bedient (Bild 1).
So steht es in der Chronik des damaligen Rund-
steuerpioniers im EW Davos, K. Schirer.

Die Impulse sind angekommen und das
Starkstrominspektorat wurde auf die tiberla-
gerten Frequenzen aufmerksam. Messungen

beziiglich Beriihrungsspannungen im Erd-
schlussfalle bestétigten den gefahrlosen Ein-
satz der Uberlagerungstransformatoren. Im
EW Davos wurden am 25. Februar 1945 die
ersten 136 kW Leistung fiir einen Elektro-
boiler betriebsméssig ferngesteuert.

Dieser Erfolg fiihrte zum konzeptionellen
Ausbau des Davoser Rundsteuernetzes iiber
die alten 3-kV-Kabelleitungen in acht Statio-
nen. Gesendet wurde mit einer 9-kVA-Um-
formergruppe bei 492 Hz (Bild 2). Die rasan-
te Zunahme des Strombedarfes im Weltkur-

Bild 1 Versuchsautomatik mit sechs Doppel-
kommandos (1943)
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Rundsteueranlagen

ort Davos sowie die gleichzeitige Einfiihrung
des Werkzeuges «Rundsteuerung» war wohl
ein gliickliches Zusammentreffen in der Da-
voser Stromgeschichte. Seit Beginn der stei-
ler werdenden Stromverbrauchskurve waren
die Davoser Stromproduzenten mit der Mog-
lichkeit der Lastverteilung konfrontiert. Noch
viel ausgeprigter als heute galt es damals,
Lastspitzen in den Leitungen, Transformato-
ren und Hausinstallationen zu verteilen und
den Produktionsmitteln anzupassen.

Damals hat die «TRA-Lastfiihrgeschich-
te» begonnen und die Laststeuerung ist in
einem saisonal geprdgten Verteilnetz wirt-
schaftlich nicht mehr wegzudenken. Die stete
Uberlieferung dieses Gedankengutes hat bei
vielen Elektrizititsversorgern das Interesse
an einer verbesserten Lastbewirtschaftung

Ll

Bild 3 Davoser Empfangergenerationen
(1943-1993)

R

Bild 4 Mittelspannungs-Parallelankopplung
(seit 1968)
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Bild 5 Statischer 283-Hz-Frequenzumformer
filr 30 MVA Leistung (seit 1981)

geweckt. Manchenorts wurde und wird die
Idee jedoch allzuftiih infolge derzeit fehlenden
regelbaren Lasten im Winde zerschlagen.

Weiterentwicklung

Die technische Weiterentwicklung der
Tonfrequenz-Rundsteuer-Anlagen, neue An-
kopplungs- und Uberlagerungsmethoden und
insbesondere neue Intelligenzen bei den Zen-
tralsteuereinheiten haben die Verbreitung
dieser netzgebundenen Regelkreise in den
letzten 50 Jahren erfreulich gefordert. Im EW
Davos sind folgende Meilensteine zu ver-
zeichnen (Bild 3):

— 1943: Inbetriebnahme der ersten Probe-
TRA im Niederspannungsnetz mit sechs
Doppelkommandos

— 1945: Erweiterung der Zentralsteuerein-
heit auf 20 Doppelkommandos

— 1968: Mittelspannungsankopplung (Bild
4) in zwei Unterwerken mit rotierenden Um-
formergruppen von je 20 MVA Leistung.
Einfithrung von Kombinationswahlkomman-
dos mit einer elektromechanischen Zentral-
steuereinheit Typ FPB

— 1981: Erweiterung der Steuereinheit auf
300 Doppelkommandos, Pilotisierung von
drei statischen Anlagen zur Synchronisierung
inkl. Frequenzwechsel auf 283'/3 Hz. Zen-
tralsteuereinheit (CPU) FPR1 mit 64 Last-
fiihrkommandos (Bild 5)

— 1993: Erweiterung der Anlage auf ein Dop-
pelrechnersystem FPR 7 mit maximal 1000
Doppelkommandos, wovon 100 automatisch
lastgefiihrt nach den Kriterien «Priorititen»,
«Zyklisch» und «Ausgleichsbetrieb».

Mit der Pflege des TRA-«Know-hows» im
EW Davos einhergegangen ist die Anschluss-

Bild 6 Doppelrechner-Zentralsteuereinheit FPR7 mit
1000 Doppel- und 100 Lastfiihrkommandos (1993)

bewilligung regelbarer Lasten, deren EDV-
konforme Erfassung und Verwaltung sowie
die regeltaugliche Installation solcher Strom-
verbraucher im Verteilnetz. Dieser Parallel-
lauf von TRA-Technologieentwicklung und
installationsmissiger Lastaufteilung ermog-
licht es Jahr fiir Jahr in unserer «Stadt in den
Bergen» die saisonal anfallenden Belastungs-
spitzen zu beherrschen und den Netzausbau
wirtschaftlich zu gestatten.

Von grosster Bedeutung sind Einsparun-
gen an teurer Spitzenenergie und eine mog-
lichst ausgeglichene Beschaffungskurve aus
dem Stromverbund.

Rundsteuern mit iiberlagerten Frequenzen
— «des einen Freud, des andern Leid» — konnte
man sagen, wenn man das Oberwellenspek-
trum auf dem Davoser 50-Hz-Verteilnetz aus
der Nihe betrachtet. Nicht nur bei den TRA-
Sendeanlagen hat sich die Leistungselektro-
nik durchgesetzt, auch in der Antriebstech-
nik, bei Industrieanlagen und in der CPU-
Technologie wird mehr denn je auf den
netzeigenen 50-Hz-Sinuswellen «herumge-
hackt».

Beeinflussungen der Tonfrequenz-Rund-
steuer-Anlagen, aber auch mogliche Beein-
flussungen durch TRA, treten vermehrt in
Erscheinung. Vorschriften {iber zuldssige
Riickschluss- oder Oberwellenpegel werden
noch immer nicht durchwegs eingehalten und
durchgesetzt.

TRA als Werkzeug am Ende oder
an einem Neuanfang? (Bilder 6-9)

Die wirtschaftliche Bedeutung der TRA-
Steuer- und Regelmdglichkeiten tiber werk-
eigene Medien mit uns vertrauten physikali-
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schen Mitteln ist unbestritten. Noch zerren
unendlich viele Megawatt regelbare Leistung
ungeregelt und ausgerechnet bei Lastspitzen
am Verteilnetz. Diesen nicht erfassten Ver-
brauchern gehort die TRA-Zukuntft in vielen
Verteilnetzen bei sinkenden Investitionsmog-
lichkeiten mehr denn je.

Um Tag fiir Tag Tarifspulen zu bettigen,
Tiirpforten zu 6ffnen oder zeitlich sich stets
wiederholende Steuerfunktionen abzusetzen,
hat die Rundsteuer-Sendeanlage vielleicht
bald einmal nur noch «Stand-by»- bzw.
«Synchronisiercharakter». Sie gewinnt in der
modernen Netzleittechnik laufend an Bedeu-
tung.

Hier gilt es je linger je mehr die Qualitit
des 50-Hz-Sinus mitzubeachten und mitzuer-
halten — aber auch, wie vom Konsumenten
gefordert, gleichwohl haushilterisch mit
Sendestrom und -leistung umzugehen.

Vermehrt wird es inskiinftig vor allem
darum gehen, die verfiighare Sendezeit fiir
qualititssichernde ~ Stromverteilmassnahmen
und wirtschaftlich bedeutsame Eingriffe bei
zunehmender Verknappung der elektrischen
Energie verfligbar zu halten.

Mit diesen Thesen ist vielleicht eine neue
TRA-Ara angebrochen. Es geht dann vor al-
lem um vermehrte dezentrale Intelligenz und
oberwellenunempfindliche Empfingerfilter.

Gefragt sind  verbraucherspezifische,

‘Date_Bearbeiten

= F{

Bild 7 Datenprésentation auf dem Pikett-«Laptop»

Bild 8 Lastfiihrfenster FPR7 mit PC-Bedienung
(1993)

(1993)

Bild 9 Fernwirken, Fernzahlen und Rundsteuern in der neuen Leitstelle im EW Davos (1993)

wirksame und bedienerfreundliche Lastfiihr-
programme bei den Zentralsteuereinheiten
(Bild 9). Die Zukunft gehort mehr denn je
den kundenfreundlichen Sende- bzw. Riick-
schlusspegeln und Telegrammcodes.

Eine der Zukunftsdevisen konnte heissen:
TRA als ganzheitliches System, mit der ge-
wohnt hohen Verfiigbarkeit, autonom funk-

tionsfihig und im Bedarfsfall als Bestandteil
in die moderne Netzleittechnik integriert.

Moge diese Entwicklung die Krifte der
TRA-Hersteller und die Erkenntnisse der
Stromlieferwerke inskiinftig vermehrt ver-
einen, um unaufhaltsam auf uns zukommen-
de Strombelastungs-Engpisse auszugleichen
und kundenfreundlich zu tiberbriicken.

Der TRA-Industrie und deren Rundsteu-
erpionieren aus Zug gratulieren wir zum
S0jéhrigen Jubildaum. Wir wiinschen dem
nunmehr ein halbes Jahrhundert alten TRA-
Gedanken Fortbestand und ein erfolgrei-
ches Weiterwachsen an einem, fiir viele
TRA-Entwickler und -Anwender, neuen
Anfang.

Les installations de télécommande centralisée
a fréquence musicale ont 50 ans

Les installations de télécommande centralisée a fréquence musicale (TFM) de Landis & Gyr a Zoug ont fété I’année derniére leur
cinquantenaire. De nombreuses installations de ce genre sont utilisées de par le monde, diffusant par le réseau de distribution électrique
les impulsions de commande codées du systeme Semagyr® Des millions de commutations de tarifs et d’ordres de commandes
atteignent ainsi quotidiennement les consommateurs d’électricité du monde entier. Il y a 50 ans, seules quelques personnes donnaient
une chance a cette technologie ou méthode de commande a distance. Les TEM se trouvent-elles aujourd’hui a la fin ou & un nouveau
deébut de leur histoire?

Le systeme développé par Landis & Gyr a fait ses premiers pas au début des années quarante aux Wasserwerke Zug et a
I'Elektrizitdtswerk der Landschaft Davos. La situation de I’approvisionnement en électricité d’alors n’était, en ce qui concerne «les
hauts et les bas» de la courbe de charge, pas bien différente de celle d’aujourd’hui. L’idée d’utiliser les propres chemins de I’électricité
et de maitriser I’ensemble a 'aide de caractéristiques connues telles que fréquence, intensité et tension s’est bien établie.

La signification économique des possibilités de commande et de régulation TFM par I'intermédiaire de moyens propres a
l’entreprise et des techniques familieres est incontestée. Un tres grand nombre de mégawatts réglables, mais non réglés influencent
encore le réseau de distribution lors de pointes de charge Dans bien des réseaux de distribution ot les possibilités d’investissement
dunmuent I’avenir appartient a ces consommateurs qui n’ont pas encore €té recensés.

L’une des devises de I’avenir pourrait étre: la TEM, un systeme global d’une disponibilité toujours élevée, d’un fonctionnement
autonome et, en cas de besoin, une partie intégrante de la technique de réseau moderne.
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