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@ Steuerung und Sicherung einer durch eine Fernstelleinrichtung (Stellwerk) oder eine Ortsstelleinrichtung bedienbaren
Weiche.

@ Es wird eine rechnergefihrte Weichenst;erl’Jerung (WST) - - FIG1

und Weichensicherung (WSI) beschrieben, die Gber eine

Femnstelleinrichtung (FE) oder Ortsstelleinrichtung (OE} be- : ——
einfluBbar ist und dber ein Stellglied {LS) und ein vieradriges W*‘}fg“’”‘h’j . Femsteligrichiung|
Stellkabel {(SK) einen Weichenantrieb (WA) mit Endlagenab- B - J

schaltung und -meldung steuert. Dabei wird die Betriebs- pErmRR —~——-——-j

spannung (3~) (ber einen Sicherungsschalter (SS), das
Steliglied (LS) und einen Uberwacher (UW) gefithrt, welcher

die endlagenabhangigen Strome in Bitmuster umsetzt. Diese Wekhereleyerng Wekhens R Lo

werden mit Sollmustern in der Weichensteuerung {(WST) SIRE D

verglichen. Bei Ubereinstimmung wird der Antrieb stillge- Adsgabenl DA

setzt. AnschlieRend wird die Betriebsspannung ab- und auf
! eine Priifspannung umgeschaltet, Gber die mittels eines ; Stelsporng
, automatischen Prisfmodus und der sich ergebenden Bitmu- Leistungsschalter Sicherungs,__~ Ll

ster vom Uberwacher (OW) die Lage der Weiche laufend 55 S o —
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Steuerung und Sicherung einer durch eine Fernstelleinrich-

tung (Stellwerk) oder eine Ortsstelleinrichtung bedienbaren
Weiche '

Die Erfindung bezieht sich auf eine Steuerung und Sicherung
einer Weiche, wie sie im Oberbegriff des Anspruches 1 nher
definiert ist.

Zum Einstellen der Fahrwege von Schienenfahrzeugen des Nah-
und Fernverkehrs werden Weichen verwendet, die heute im all-
gemeinen mittels elektrischer oder auch hydraulischer
Weichenantriebe umgestellt werden. Eine Handverstellung ist
im wesentlichen nur noch als Reserve flir Notbetrieb vorge-
sehen. Dlie Weichenantriebe werden normalerweise von Stell-
pulten aus von einer iibergeordneten Stéif%*ﬁ%%yiéelleinrich-

tung (Stellwerk) bzw. einer Ortsstelleinrichtung in der Ni#he

mittels Steuerbefehle gesteuert. Die heute bekannten moder-

nen Stellwerke arbeiten allgemein mit Weichensteuerungs-
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einrichtungen, die mit Signal-Relals aufgebaut sind, wobei
fir jeden Weichenantrieb Vierdraht-Kabel abgehen, {iber die
einerseits der Antrieb gesteuert und auch die Weichen-
stellungen kontrolliert bzw. riickgemeldet werden. Nachteilig
ist dabei u.%. die begrenzte Stellentfernung zwischen Stell-
werk-und Weiche (maximal 6,5 km), der hohe KontaktverschleisB,
das Volumen und der Leistungsverbrauch der Relais. Hinzu
kommt, und das ist besonders wichtig, daB keine direkte iiber-
priifbare Meldung der eingenommenen Weicﬁenlage erfolgt.

Bei den bekannten vorhandenen Vierdraht-Weichenantrieben

wird nur indirekt Rechts- bzw. Linkslage riickgemeldet, wobel
die Markierung durch sogenannte Stilitzrelais erfolgt. Damit
kann versehentlich bei Stromausfall und anschlieBender Wieder-
inbetriebsetzung, oder nach Umstellung des Weichenantriebes
durch Handkurbel die tats&chliche Weichenlage mit der Stell-
tischausleuchtung nicht mehr {ibereinstimmen. Deshalb muf bel
diesen herkdmmlichen Steuerungen der Mensch die Sicherheits-
verantwortung tragen.

Es ist bereits einevollelektronlsche Weichensteuerung vorge-
schlagen worden (DE-P 32 19 366), bei der die vorgenannten
Nachtelle dadurch vermieden werden, daB den Weichenantrieben
die Wethensteuerungen lokal zugeordnet werden und diese -die
Steuerbefehle vom Stellwerk aus iber Dateniibertragungskanile
sicher empfangen; Von den Weichensteuerungen aus zu den |
Weichenantrieben erfolgt eine strikte %rennung einerseits der
Antriebssteuerung und andererseits der'ﬁberwachungsfunktion.
Dazu ist jeweils neben dem eigentlichen vieradrigen Stell-
kabel ein zusitzliches éechsadriges Endlagenprﬁfkabél er—
forderlich. Vor- und Nachteile liegen auf der Hand. Die Vor-
teile liegen in der erhShten mdglichen Stellentfernung bis
zu 100 km durch sichere Dateniibertragung und den damit ver-

bundenen Rationalisierungseffekt, ferner dem geringeren
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Energieverbrauch (Vermeidung von Relais). Ferner sind von
Vorteil die kontaktlose Steuerung der Leistungselektronik,
die gezielte Fehlerdiagnose durch Einsatz von Mikroelektro-
nik sowle die jetzt direkte Uberpriifbare Weichenlageendmel-
dung. Der Nachteil liegt im zusdtzlichen Endlagenpriifkabel
und der nicht chne weiteres vollziehbaren Um- oder Nach-
riistung vorhandener Anlagen.

Aufgabe der Erfindung ist es, die aufgezeigten Mingel aus-
zuschalten und die herk&mmlichen Vierdraht-Weichenantriebs-
schaltungen durch Anpassung fiir das mikroprozessorgesteuerte
Steuerungs- und Sicherungskonzept der vorerwdhnten vollelek-
tronischen Weichensteuerung brauchbar zu machen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Patentanspruches 1 geldst. Die Unteran-

spriiche stellen zweckmdBige Ausgestaltungen der Erfindung
dar.

Anhand von Ausfiihrungsbeispielen wird die Erfindung im nach-
stehenden ndiher erliutert.

Es zeigen:
Fig. 1 den funktionellen Aufbau einer elektronischen

Weichensteuerung und -sicherung in Blockbild-
darstellung

Fig. 2 die Prinzipschaltung des Drehstrom-Leistungs—
schalters LS _

Fig. 3 die Schaltung eines Vier-Draht-Weichenantriebes
Fig. 4 'eiﬁrzﬁEEEhdsdiaéfammwder Motor- u;éiﬁbefwééhﬁhgs-
kontakte
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Fig. 5 die Prinzipschaltung des Sicherungsschalters SS
Fig. 6 die Prinzipschaltung des Uberwachers Bw
Fig. 6a Schaltung eines Stromiberwachers .. .

Fig. 7 eine tabellarische Darstellung der Bitmuster
beim Umlauf

Fig. B ein Zustandsdiagramm fiir das Stellen der Weiche

(Lauf von links nach rechts, Endstellung rechts)

Fig. 9 ein Zustandsdiagramm fiir das Stellen der Weiche
(Lauf von rechts nach links, Endstellung links)

Fig. 10 ein Zustandsdiagramm der dynamischen Endlagen-
'~ und Motoriiberwachung des Weichenantriebes und
der Weichensteuerung (Endstellung rechts)

Fig. 11 ein Zustandsdiagramm der. dynamischen Endlagen-—
und Motoriiberwachung des Weichenantriebes und
der Weichensteuerung (Endstellung links)

Die Fig. 1 zeigt in einer Ubersicht zun&iichst den funktio-~
nellen Aufbau der elektronischen Weichensteuerung. Danach
wird von einer Fernstelleinrichtung FE, dem eigentlichken
Stellwerk oder auch einer Orksstelleinrichtung OE die
Weichenumstellung veranlaBt. Die Fernstelleinrichtung FE
kann dabei iiber eine 50 bis 100 km entfernte Datenferniiber-
tragungsleitung auf eine rechner- oder mikroprozessorge-
steuerte Weichensteuerung WST wirken, die in einem Schalt-
haus in der N&he der Weiche oder Weichen untergebracht ist,
in der sich z.B. auch die Ortsstelleinrichtung OE befindet.
Im Schalthaus befinden sich weiterhin eine elektronische

-5 2
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Welchensicherung WSI, sowie zur ProzeBperipherie geh®rende
Elemente wie ein Drehstrom-Leistungsschalter LS, ein Uber-
wacher UW und ein Sicherungsschalter SS. Als koordinieren-
der Rechner fir die Weichensteuerung WST bzw. Welchensiche-
rung WSI dient ein sogenannter SIRE = sicherer Rechner. Der
eigegtliche Weichenantrieb WA, den es zu steuern gilt, ist
ein herkBmmlicher Vier-Draht-Weichenantrieb. Er kann bis zu
6,5 km vom Schalthaus entfernt liegen und ist mit diesem {iber
ein herk8mmliches Vier-Draht-Kabel SK verbunden. Eine zum
Weichenabschnitt geh8rende Gleisfreimeldeeinrichtung GF er-
ginzt die Ubersicht. Die Gleisfreimeldeeinrichtung GF beein-
fluBt die Weichensicherung WSI. Wirkungspfeile zeigen die
gegenseitigen Beeinflussungen.

Die Erfindung bezieht sich auf die Prozefiperipherie im
Schalthaus mit den zusammenwirkenden Elementen Drehstrom-
Leistungsschalter LS, Uberwacher UW und Sicherungsschalter

SS in Verbindung mit dem Weichenantrieb WA sowie der Weichen-
steuerung WST und Weichensicherung WSI.

Der Weichenantrieb WA wird {iber den Drehstrom-Leistungs-
schalter LS unter Zwischenschaltung des Uberwachers iiWw von
der Weichensteuerung WST gesteuert, die in Wirkverbindung
mit der Weichensicherung WSI und dem Sicherungsschalter SS

steht, wobei letzterer den Drehstrom-Leistungsschalter LS
beeinfluBt. '

Der Weichenantrieb WA steht mit dem Uberwacher UW mittels
der {iblichen Vier-Draht-Leitung SK in Verbindung, wobei {iber
diese sowohl der Stellstrom 18uft als auch die Stellungs-~
und Riickmeldungen erfolgen. Auch hier deuten Wirkungspfeile
verschiedener Richtung dies an.

Das Arbeitsprinzip der Weichenéteﬁéfung"ist“areistufig*und
wie folgt: 1. Stellen der Weiche, 2. Sichern der Weiche,

3. Uberwachen der Weiche.
-6 -
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1. Stellen der Weiche

Liegt bei der Weichensteuerung WST ein Steuerkommando ent-
weder von der Ortsstelleinrichtung OE oder von der Fernstell-
einrichtung FE vor, so filhrt dies zum Umstellen der Weiche

in die gewiinschte Lage. Dies ist jedoch nur mSglich, wenn

die Weiche weder verschlossen noch gesperrt ist, noch ander-
weitig nicht zur Umstellung zur Verfilgung steht (z.B. durch
Defekt). Verlduft die Priifung positiv, fihrt der Stellauftrag
zur Stellstromausgabe an den Weichenantrieb WA. Hierbei wird
das Verlassen der Endlage, der Weichenumlauf und das Erreichen
der gewlinschten Endlage iiberwacht. Hat die Weiche die End-
lage erreicht, wird der Stellstrom signaltechnisch sicher
abgeschaltet und die Sicherung der Weiche durch die Weichen-—
sicherung WSI angefordert. Der Drehstrom-Leistungsschalter LS
steuert (vgl. Fig. 2) entsprechend seinen Eingﬁngen R1 bis

Rs den Weichenantrieb WA in die gewﬁnscbte Laufrichtung. Die
jeweilige Stellung der Steuerkontakte im Weichenantrieb WA
geben an den Ausgingen E,, E, und Ej des Uberwachers iw

{(vgl. Fig. 6) ein Bitmuster entsprechend Fig. 7 aus.

2. Sichern der Weiche

Die Sicherung der Weiche gegen unbeabsichtigtes Umstellen
wird signaltechnisch sicher ausgefiihrt, sobald die Weiche

die geforderte Endlage erreicht hat, bzw., wenn hierfiir eine
Anforderung vorliegt. Dies kann sein z.B. der VerschluBauf-
trag nach Vorliegen der gewlinschten Weichenendlage oder ein
VerschluBauftrag nach Belegen des 2zugehdrigen Weichenab-
schnittes. '

Tritt ein Fehler in der Weichensteuerung und Weichensicherung
auf und ist dieser eindeutig auf eine bestimmte Weiche loka-
lisierbar, so wird diese abgeschaltet. Ist hierbei noch die’
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Lage signaltechnisch sicher {iberwacht, so gilt sie in dieser
Lage als gesperrt. Dieser Sperrzustand kann nur durch einen
gezielten manuellen Eingriff aufgehoben werden.

3. Uberwachen der Weiche

Weichenlage, weichenantriéb WA, Weichénsteuerung WST und
Weichensicherung WSI werden stdndig liberwacht. Die Art der
Uberwachung ist unterschiedlich und unterteilt sich in sta-
tische und dynamische Uberwachung. Dazu wird im nachstehen-
den noch weiteres ausgesagt.

Die signaltechnisch sichere Rechner-Funktionseinheit zur
Weichensteuerung - sie ist hier nicht Gegenstand der Erfin-
dung -~ soll jedoch kurz umrissen werden. Sie arbeitet nach
dem "fail-safe"-Prinzip, d.h. ein funktionswirksamer Aus-
fall oder eine St&rung filhren unmittelbar oder mittelbar

zur sicheren Abschaltung des Rechners vom ProzeB. Die Rechner-
Funktionseinheit enthdlt dazu Sicherungsfunktionen zur Aus-
fall- und Stérungserkennung sowie mittelbaren Abschaltung.
Nach Ausfall- oder Stdrungserkennung wird, in Abhd&ngigkeit
von der Ursache, der Fehler isoliert. D.h. in Abhdngigkeit
des erkannten Ausfalls wird nur der Teil gezielt sicher ab-
geschaltet, der keine einwandfreie Funktion gewdhrleisten
kann. Ist z.B. die sichere Funktion des Weichenantriebes
nicht mehr gewfhrleistet, so wird dieser sicher abgeschaltet.
Der so einmal eingenommene sichere Zustand kann erst nach Be-
hebung des Ausfalls gezielt verlassen werden.

Die Weichensteuerung WST selbst ist nicht sicher und k&nnte
jederzeit durch einen Fehler versuchen, den Antrieb WA um-
zusteuern. Die Weiche wird deshaldb in bestimmten F&llen ge-
sichert, Ein VerschluB- oder Sperrauftrag fiir eine oder
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kann per Kommando von der Fernstelle:’;.nrichtung FE ausgelBst
werden oder tritt selbsttdtig ein, scbald die Weiche die ge-
wiinschte Endlage erreicht hat oder der dazu gehSrende Weichen-
abschnitt belegt ist. Eine Sperrung der Weiche tritt unab-
hdngig von einem Sperrkommando ein, wenn eine StSrung in der
Weichensteuerung oder der Weiche vorliegt. In allen Fdllen
wird dann von der Weichensicherung WSI der Stellstrom fiir
den Weichenantrieb WA mittels des Sicherungsschalters SS
(zwangsgefiihrte Relaiskontakte) sicher abgeschaltet. Im Re-
gelfall wird dieser Schalter SS im stromlosen Zustand be-
tdtigt. Im StBrungsfall ist auch ein Schalten unter Last
mSglich. Der Schaltzustand des Sicherungsschalters SS wird
kontinuierlich fail-safe liberwacht.

Die Weiche wird verschlossen, wenn der Weichenabschnitt be-
legt ist und bleibt solange verschlossen, wie. die Belegung
vorliegt. Mit dem Freiwerden des Weichenabschnittes kann nach
vorliegendem Auftrag der VerschluBS automatisch aufgeldst wer-
den.

Die Weichen kdnnen auch ortsbedient gesteuerf werden. Dadurch
ergibt sich eine Arbeitserleichterung fiir das Rangierpersenal,
sowie eine signaltechnische Vereinfachung fiir den Wartungs-
dienst. Die Ortsbedienung entspricht in ihrer Funktion .einer
Handweiche, die elektrisch itiber eine Bedientafel oder von
einem Fahrzeug direkt gestellt wird. Das Umlaufen und die
Lage der Weichen wird entweder auf der Bedientafel oder
durch ein Weichensignal angezeigt. Ein ortsbedientes Stellen
einer Weiche ist jedoch nur durchfilhrbar, wenn hierfiir eine
Freigabe von der iibergeordneten Fernstelleinrichtung FE vor-
liegt. ' '

Die Stell- und Sicherungsauftri@ge werden von der Fernstell-
einrichtung FE zur Weichensteuerungs— und Weichensicherungs-
einrichtung WST/WSI und die Meldungen in umgekehrter Richtung ~

- S -
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{ibertragen. Da die Ubertragung auch {iber gr&Bere Entfer-
nungen erfolgen soll, ist eine serielle Dateniibertragung
vorgesehen. Die Datenlibertragungsrate hingt von der Daten-
ibertragungseinrichtung ab. Beide Telegrammtypen (Kommandos
und Meldungen) 'sind byte-orientiert und enthalten neben den
eigentlichen Daten -Informationen zur Adressierung, Sicherungs-—-
informationen und allgemeine Steuerinformationen (z.B. Start-
und Stopzeichen, Anfang- und Endezeichen). Die Weichensteue-
rung WST empféngt die einlaufenden Kommandos, ermittelt die
Nutzinformation und nimmt die Priifung auf Ubertragungsfehler
vor. Gleichzeitigt werden aus den Nutzinfermationen der
Weichensteuerung komplette Meldetelegramme gebildet und auf
Anforderung der zentralen Einrichtung {libertragen. Zur Ge-
wﬁhrdng der Sicherheit werden die Meldetelegramme zyklisch
ibertragen. Kommandotelegramme sind von Natur aus spontan,
k&nnen aber im Bedarfs- und Anwendungsfall auch zyklisch iiber-
tragen werden. Dabei dienen sie gleichzeitig als Anreiz zur
kontrollierten Meldungsausgabe. o

Von der Welchensteuerung WST wird {iber potentialgetrennte
Digifal-Ausgabestufen DA der Drehstrom-Leistungsschalter LS
{iber die Steuereinginge R1, R2, R3, R4, R5, M angesteuert.
(vgl. auch Fig. 2). Der Drehstrom-Leistungsschalter LS steht
mit einem Drehstromnetz 3 x 220/380 V/50 Hz i{iber den Siche-
rungsschalter 5SS in Verbindung und ist Stellglied fiir den
Weichenantrieb WA unter Durchlauf eines Uberwachers {iw. Der
Drehstrom-Leistungsschalter LS schaltet kontaktlos (ver-
schleiBfrei) den Drehstrom zum Weichenantrieb WA. In Fig. 2
ist der prinzipielle Schaltungsaufbau des Drehstrom-Leistungs—
schalters LS und in Fig. 3 der damit angesteuerte Vier-Draht-
Weichenantrieb WA wiedergegeben.
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Nach Fig. 2 besteht der Drehstrom-Leistungsschalter LS aus
finf Wechselstromschaltern WS1 bis- WS5, die in die Zulei-
tungen R, S, T zu den Wicklungen eines Weichenantriebsmotors
geschaltet sind. Die Wechselstromschalter WS in den beiden
Phésen R und S sind doppelt angeordnet und arbeiten als Pol-
wender. Durch Vertauschen der beiden Phasen R und S mittels
der Polwenderschaltung (WS1 und WS2 bzw. WS4 und WS5) er-
folgt der Rechts—~ bzw. Linkslauf des Weichenantriebsmotors.
Der Mp-Leiter ist schalterlos. Zur Stellstromversorgung des
Weichenantriebes WA ist der Drehstrom-Leistungsschalter LS
iiber den Sicherungsschalter SS an das Drehstromnetz mit
Mittelpunktleiter angeschlossen. Uber den Priifspannungs-
schalter PS des Sicherungsschalters SS wird auf Priifspannung
60 V, 50 Hz umgeschaltet. Als Wechselstromschalter WS dienen
bevorzugt antiparallel geschaltete Thyristoren und die An-
steuerung erfolgt von der Weichensteuerung WST iiber Digital-
ausgaben DA. Zwischen Steuer- und L.astkreis herrscht strikte
Potentialtrennung. Die Thyristoren werden derart gesteuert,
daf die Last sofort geschaltet wird. Der leitende Zustand
kann nur fir die Dauer einer oder mehrerer ganzer Wechsel-
spannungshalbwellen sufgehoben werden. Die Ansteuerung des
Drehstrom-Leistungsschalters LS erfolgt iiber die Digitalaus-
gabe DA der Weichensteuerung mit Gleichspannung. Beim Anle-
gen einer Gleichspannung am Eingang des jeweiligen Wechsel-
stromschalters ziindet der Thyristor.

Scll die Weiche umgesteuert werden, wird somit der elek-
trische Weichenantrieb WA entsprechend angesteuert. Er weist
iblicherweise eine Schaltung auf, wie sie in Fig. 3 darge-
stellt ist. Die Fiqur ist in signaltechnischer Darstellung
der DB ausgefiihrt, wobei absoluter Querstrich Arbeitskontakt
und halber Querstrich Ruhekontakt bedeutet. Die erforderliche
Stellkraft liefert ein Drehstrommotor 380/220 V/50 Hz, mit
Wicklungen WZ, VY, UX. Der Antrieb setzt die Motordrehung

- 11 -
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in L¥ngsverstellbewegungen um, die liber eine Stellstange auf
die Zungen der Weichen iibertragen wird. Uber zwei Zungen-
priiferstangen (nicht dargestellt), die jeweils an einer
Welchenzunge angreifen, wird im Weichenantrieb gepriift, ob

die Zungen der Stellbewegung der Stellstange gefolgt sind
.und dile vorgeschriebene Endlage erreicht haben. Dabei'werden

Endlagen~ bzw. Uberwachungskontakte UK1/1a und UK2/2a betid-
tigt. Mit MK3/3a und MK4/4a sind die eine Abschaltung des
Motors in seinen Endlagen beweirkenden Motorkontakte bezeich-
net, STA1, STA2, STA3 und STA4 stellen Kontakte eines Hand-
kurbelschalters dar, mit dem die Stromzufiihrung in allen Zu-~

‘leitungen der Drehstrom-Phasen R S T und dem Mp-Leiter

(Klemmen 1, 2, 3, 4) unterbrochen wird, wenn der Antrieb von
Hand mit der Handkurbel bedient werden soll oder muB.

Zur Begrenzung des Anlaufstromes - und um einen weicheren An-
lauf zu gewdhrleisten - lHuft der Motor zunichst stets mit
der Phase S gegen Mp und Phase R gegen T an. Nach Anlaufen '

.des Motors wechseln der Motorkontakt MK 4/4a und der Uber-

wachungskontakt UK 2/2a ihre Lage. Uber Kontakt MK 4/4a wird
der Mittelpunktleiter Mp von der Phase S abgeschaltet und
iber Kontakt UK 2/2a werden die Wicklungen aller drei Phasen
verbunden. Der Motor l&uft dann in voller Leistung in Stern-
schaltung bis zum Erreichen der neuen Endlage.

Das genauer Zusammenwirken der Motorkontakte MK und Weichen- -
iiberwachungskontakte UK in AbhZ#ngigkeit von der Zungenbewe-
gung (Stellweg s) ist der Fig. 4 entnehmbar.

Ist die Umstellung der Weiche erfolgreich verlaufen, d.h.
die Weichenzungen haben innerhalb einer Uberwachungszeit die
gewiinschte Endlage erreicht und gemeldet, werden von der
Weichensteuerung WST die Drehstromphasen iiber die Wechsel-

- .stromschalter WS%4-bis WS5-abgeschaltets -Der-Motor steht -

- 12 -
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~ dies wird {iberwacht - und anschlieBend wird eine Uber-
priifung der Endlage der Weiche durchgefiihrt. Hierzu werden
die beiden Wechselstromschalter WS1 und WS2 kurzzeitig ein-
geschaltet. Die Stromiiberwacher {1 bis #i3 des Uberwachers Uw
(vgl. Fig. 6) geben entSprechend der- voerliegenden Eﬁdlage

‘ein bestimmtes Bitmuster aus (Fig. 8 und 9). Stimmen Soll- -

lage und Istlage liberein, beginnt der Zyklus der dynamischen
Uberwachung des Weichenantriebes und der Weichensteuerung
(Fig. 10 und 11). ’

Fig. 5 zeigt den Sicherungsschalter SS mit Stell- und Prif-
stromversorgung im einzelnen. Auch hier wieder in DB-Dar-
stellung. Die Aufgabe des Sicherungsschalters S8S ist die
sichere Abschaltung der Stell- oder Betriebsspannung vom
Drehstrom-Leistungsschalter LS. Damit wird das unbeabsich-
tigte Umlaufen der Weiche verhindert. Der Sicherungsschalter
SS gehtrt zur ProzeBperipherie, wird von der Weichensicherung'

' WSI gesteuert und fiihrt auch alle Sicherungsaufgaben fiir die

20

25

30

Weiche aus. Sobald die Weiche nach einem Umstellvorgang die
Endlage erreicht hat, und die Leistungsschalter haben den
Stellstrom abgeschaltet, wird durch den Sicherungsschalter SS
die Stellspannung signaltechnisch sicher vom Drehstrom-
Leistungsschalter LS abgetrennt. Uber eine sichere Ausgabe
der Weichensicherung WSI erfolgt die Ansteuerung des signal-
technisch sicher aufgebauten Sicherungsschalters SS. Er ist
in Relaistechnik (Relais SS) mit zwangsgefiilhrten Kontakten
Ss02, 03, 04 bis SS 05 und 15 aufgebaut. Die Ansteuerung er-
folgt iiber Digitalausgaben DAj die Rﬁckmeldung iiber Digital-
eingabenDE. Der Sicherungsschalter SS ist auch fiir die Priif-
stromversorgung bei gesicherter Weiche zustindig, was iiber
Relais PS und die Kontakte PS02, 03, 04, 15 erfolgt.
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Der Sicherungsschalter S3 realisiert die von der Weichen-
sicherung WSI ausgegebenen Funktionen WeichenverschluB, Auf-
18sen des Weilchenverschlusses, Sperren der Weiche, Auf-
16sen der Weichensperrung und Sichern der Welche. Sobald
eine Verschluf- oder Sperrbehandlung ausgefilhrt werden soll,
nimmt der Sicherungsschalter SS die signaltechnisch sichere
Trenﬁung des Drehstrom—Leistungsschaiters Ls vom Drehstrom-
netz vér. Diese Trennung erfolgt in der Regel im stromlosen
Zustand, da der Drehstrom-Leistungsschalter LS zeitlich vor-
her den Auszustand eingenommen hat. Die Dimensionierung des
Sicherungsschalters SS ist so ausgelegt, daB im Fehlerfall
des Leistungsschalters LS ein Schalten auch unter Last
durchfiihrbar ist. Gleichzeitig wird zur Lageilberwachung die

Priifspannung (60 V, 50 Hz) an den Leistungsschalter LS durch
geschaltet. )

Fig. 6 zeigt den schematischen Aufbau des Uberwachers Uw.
Der Uberwacher W besteht aus sechs getrennt aufgebauten
Stromiiberwachern U1.1, 1.2, U2.1, 2.2, 3.1, ¥3.2. Jeweils
zwel hintereinandergeschaltete Stromiiberwacher z.B. {7 1.1
und ¥ 1.2 ~ sie bilden einen Stromwichter, der mit U1 be-
zelchnet ist - sind in den Phasenleiter R, zwel weitere
Stromiiberwacher U2.1 und 2.2 in den Phasenleiter S und

die Stromiiberwacher #3.1 und 3.2 in den Mittelpunktleiter
MP geschaltet.

Die Stromiiberwacher sind identisch aufgebaut, wobei die je-
weils zwel hintereinandergeschalteten Stromiiberwacher re-
dundant und riickwirkungsfrei arbeiten._'Vgl. Fig. 6a, die

einen solchen Stromliberwacher zeigt‘f%er Eingangswiderstand

wiederohmig, durch den im Eingang liegenden Stromwandler T1.
Der Stromiberwacher bietet die M8glichkeit, den StromfluB
des Stellstromes zu kontrollieren und durch einen potential-
freien Transistorausgang beim Einschalten und Unterbrechen

- 14 -
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des Stellstromkreises dies der Weichensicherung zu iiber-
mitteln. Die Stromwandler sind eingangsseitig so dimensio-
niert,rdaB sie socwohl mit dem Stellstrom von ca. 2A als auch
mit dem Priifstrom von ca. 0,32 eiqﬁandfrei arbeiten.

Sobald ein Stell- bzw. Priifstrom eingéhééééi%ig durch den
Stromwandler T1 flieBt, wird die induktiv {ibertragene
Spannung gleichgerichtet, gegldttet und der Basis eines
Darlington-Schalttransistors V2 zugefiihrt. Die Kollektor-
Emitterstrecke des Schalttransistors wird damit niederohmig
und ein Steuerstrom bei 24V = Spannungsversorgqung flieBt iiber
einen extern an den Emitter geschalteten Arbeitswiderstandes
Ri gegen Nullpotential. Das am Emitter E auftretende Spannungs-
potential wird der Weichensicherung als Steuerspannung iiber
die Klemmen E1.1 bis E3.2 zugefiihrt. E1.1 geht an Rechner
Kanal I und E1.2 an Rechner Kanal II usw. (wie angedeutet).
UB1 ist die Versorgungsspannung 24V vom Rechnerkanal I und
UB2 ist die Versorgungsspannung vom Rechnerkanal II. Die
primdren Meldungen der Stromwdchter stehen als Bitmuster der
Weichensteuerung und Weichensicherung zur Weiterverarbeitung
zur Verfiigunge. .

Zum Umlauf der Weiche steuert der Drehstrom-Leistungsschalter
LS dreiphasig die Drehspannung durch. W&hrend des Anlaufes
flieBen zunichst durch die Stromwichter U1, 2 und U3 die
Stellstrdme und geben (vgl. auch Fig. 7) eine entsprechéndem
Meldung an die Ausginge E1, E2, E3 ftd.h. E1.1 und E1.2 usw.)
(Bitmuster 111) ab. Am Ende der Anlaufphase, nach Schalten
des entsprechenden Motorkontsktes MK4/4a und Uberwachungs-
kontakte UK2/2a im Weichenantrieb flieBt durch U3 (Mp) kein
Strom mehr. Diese Meldungs&nderung (Bitmuster 110) fihrt in
der Weichensteuerung WST zur Quittierung der Anlaufiiber-
wachung (Weiche hat ihre Endlage verlassen). Erreicht die
Weiche erneut eine Endlage, so werden die entsprechenden

- 15 -
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Endlagekontakte MK3/3a und UK1/1a am Weichenantrieb WA be-
betitigt. Uber U3 flieBt erneut Strom und es wird die Mel-
dung 111 abgegeben. Diese Meldungsinderung fiihrt in der
Weichensteuerung zur Quittierung der Umlaufiiberwachung
(Weiche hat BEndlage erreicht). Der Stellstrom wird abge-
schaltet (Bitmuster 000) und der Uberwachungsstrom einge-
schaitet; wenn beim Umstellen der Weiche die Weichenzungen
ihre Endlage erreicht haben, was von den Priiferstangen
stdndiq {iberwacht wird. Wird die Weiche durch &uBere Ein-
fllisse aus der iiberwachten Endlage bewegt, wird der Uber-
wachungsstrom unterbrochen. Mit der Umschaltung auf Priif-
strom wird der Stellstrom auch im Sicherungsschalter SS noch-
mals unterbrochen (doppelte Sicherheit).

Zur Festlegung der Weichenendlage werden {iber die entsprech-
enden Wechselstromschalter WS1, WS2 die Phasen R und S durch-
geschaltet und die Phase T abgeschaltet. Dann wird Priifstrom
iiber die Phasen R und S geschickt. '

Fig. 7 zeigt tabellarisch das Zusammenwirken des Leistungs-
schalters LS und Uberwachers {iW wihrend der Stellvorginge
Rechtslauf/Linkslauf und die Bitmuster an den Aﬁégﬁngen E1,
E2, E3 des Uberwachers tiw.

Das Erscheinen eines Bitmusters 111 nach einem Bitmustef 110
ist noch kein Kriterium, daB auch wirklich die richtigé End-
lage erreicht wurde, deshalb erfolgt nachfolgend stets erst
elnmal Abschaltung des Stellstromes und Priifung der Endlage.

Befindet sich die Weiche in einer Endlage, wird sie elek-
trisch gesichert (Stellstrom abgeschaltet). Es wird dann nach
der Erfindung mit dem Sicherungsschalter SS der Priifspannungs-
schalter PS bet&tigt und die Priifspannung 60 V, 50 Hz dauernd
auf den'Drehstrém-Leistunésséhalter Ls geschaltét.

- 16 =
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Der Priifstrom liegt st&ndig an und ist so diqensioniért,
daB der Weichenantrieb darauf nicht reagieren kann, d.h.
nicht belastet wird und anlduft (z.B. Einphasenspannung
60V, 50 Hz, Ie = 300 mA durch die Motorwicklungen).

"“Hiéfels der Priifsparnnung und dem-Durchschalten von zwel
Wechselstromschaltern (entsprechend derrvorangegangenen
Umlaufrichtung der Weiche) in den Phasen R und S erfoligt
die kontinuierliche signaltechnisch sichere Endlageniiber-
‘'wachung der Weiche.

Die Fig. 8 und 9 zeigen Zustandsdiagramme fiir das Stellen
der Weiche und die anschliefende Endlageniiberwachung nach
erreichter Endstellung. Fiir das Stellen einer Weiche von
links nach rechts (Endstellung "Rechts") in Fig. 8 und fiir
das Stellen von rechts nach links (Endstellung "Links") in
Fig. 9.

Nach Fig. 8 sind ab Pos. 13 zur Uberwachung der Lage die
beiden Wechselstromschalter WS1 und WS2Z2 {iber die Eingé&nge

R, und R, angesteuert. Der Priifstrom flieBt - vgl. auch in
Reihenfolge Fig. 2, 6 und 3 - iiber die Phase R, Schalter

WS1, Stromwichter 1, Motorwicklung WZ, Motorkontakt MK3/3a,
iber Kabelader 4 und Stromwichter U3 zum Mittelpunktleiter
Mp zuriick. Die Ausginge E1 und E3 der Stromwichter U1 und U3
filhren IL-Signal und U2-0-Signal; mit dem Code 101 wird Rechts-
lage angezeigt. Die Endlagenpriifung fiir Linkslage erfolgt
nach Fig. 9 Zhnlich. Dabei sind wiederum die Wechselstrom—
schalter WS1 und WS2 {iber R1 und R2 angesteuert (ab Pos. 13).
Der Priifstrom flieBt allerdings iiber Phase S, Wechselstrom-
schalter WS2, Stromwichter U2, Motorwicklung VY, Motorkontakt
MK4/4a iiber Kabelader 4 und Stromwichter U3 zum Mittelpunkt
Mp zuriick. -

- 417 -
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D-6000 Frankfurt 70

Patentanspriiche

1. Steuerung und Sicherung einer durch eine Fernstellein-
richtung (Stellwerk) oder Orf%telleinrichtung bedien-
barenWeiche unter Verwendung einer zwischengeschalteten
Weichensteueruné und Weichensicherung, die iiber ein
Leistung schaltendes Stellglied und ein vieradriges Stell-
kabel den Weichenantrieb an die Betriebsspannung legt,
wobel iber Motor- und Endlagenkontakte des Weichenan-
triebes eine Abschaltung des Antriebes und eine Endlagen-
meldung der Weiche erfolgt, gekennzeichnet durch folgende

Merkmale:

— die von der Fernstelleinrichtung (FE) bzw. Ortsstell-
einrichtung (OE) ansprechbare Weichensteuerung (WST)
steuert in Zusammenarbeit mit der Weichensicherung (WSI)
einen Drehstrom-Leistungsschalter (LS), der als kontakt-
loses Stellglied iiber einen Sicherungsschalter (S§) an
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Die Ausginge E1 bis E3 des Uberwachers iW ergeben somit
folgende Bitmuster:

]

L]
Y

Bei Rechtslaget E1 = 1, E2
Bei Linksiage: E1 = 0, E2

0, E3
1, E3

]
[y

Zur Uberpriifung des Uberwachers UW und der Peripherie werden
im Rahmen eines On-line-Tests die Priifstrdme kurzzeitig durch
die Wechselstromschalter WS1 bis WS5 in einem bestimmten

05

Zyklus gesteuert, wobeil alle drei Meldungen E1 bis E3 des
Uberwachers UW kurzzeitig ein bestimmtes Bitmuster aus-

10 geben. Hierzu wird auf die Fige. 10 und 11 verwiesen, aus
denen der Algorithmus einmal fiir Rechtslage Fig. 10 und
einmal fiir Linkslage ableitbar ist. Ersichtlich ist, daB die
Steuereingdnge R1, R2, R3, R4, R5 der Wechselstromschalter
WS den Priifstrom zyklisch s;halten. Die Bitmuster fiir die

15 Endlageniiberwachung gehen vgl. Fig. 1 an die Weichensiche-

' - rung WSI, werden dort verglichen und beeinflussen die

' Weichensteuerung WST.

- 18 -
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ein Drehstromnetz mit Mittelpunktleiter (R, S, T, MP)
angeschlossen ist und diese Betriebsspannung iilber einen
Uberwacher (W) sowie das vieradrige Stellkabel (SK)

an den Weichenantrieb (WA) schaltet,

~ der Uberwacher (UiW) erfaBt die Str&me in den Phasen und
dem Mittelpunktleiter und libertr&gt diese als Bit-

muster an die Weichensteuerung (WST) und Weichensiche-
rung (WSI), '

~ bei Ubereinstimmung des von der Stellung der Weiche bzw.
der entsprechenden Lage der Motor- und Uberwachungs-
kontakte im Weichenantrieb (WA) abhingigen Bitmusters
mit dem Sollmuster in der Weichensteuerung (WST) wird
von dieser der.Weichenantrieb (WA) durch Abschaltung
des Drehstrom-Leistungsschalters (LS) sfillgesetzt;

- der Sicherungsschalter (SS) trennt anschlieBend zusitz-
lich von der Betriebsspannung und schaltet um auf eine
Prifspannung,

- {iber die Prﬁfspannung und einen automatischen Priifmodus
wird mittels weiter vom Uberwacher (UW) erfaBter Bit-
muster die exakte Lage der Weiche festgestellt und lau-
fend idberwacht.

2. Steuerung und Sicherung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mittels der Priifspannung und dem Durch-
schalten von zwei Wechselstromschaltern (WS1 und WS52)
des Drehstrom-Leistungsschalters (LS) in den Phasen R
und S die signaltechnisch sichere Endlagenerfassung er-
folgt.

-20 -
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Steuerung und Sicherung nach den Anspriichen 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Uberpriifung des Uber-
wachers (W) mittels On-line-Tests die PriifstrBme regel-—
mdBig kurzzeitig unterbrochen werden, wobei alle drei '
Meldungen (Bitmuster E%, E2, E3) der Stromﬁberwacher

S(G4, T2, U3) xurzzeitig Null sein nmiissen. -

Steuerung und Sicherung nach den Anspriichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daf die Stellﬁng des Sicherungs-
schalters (SS) durch die Weichensicherung (WSI) Uber-
wacht wird.

Steuerung und Sicherung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Drehstrom-
Leistungsschalter (LS) aus drei in den Phasen (R, S, T)
liegenden Wechselstromschaltern (WS1, WS2, WS3) sowie
zweli die Phasenfolge (R und S) vertauschendéen Wechsel-
stromschaltern (WS5, WS4) bei schalterlos durchgefiihrtem
Mp-Leiter besteht (Fig. 2).

Steuerung und Sicherung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Uberwacher ({iW)
drei redundant aufgebaute Stromiiberwacher (U1, U2, #3)
aufweist, die in die Phasen (R und S) und den Mittel-
punktleiter (Mp) geschaltet sind, aus denen bei Strom-
flup ein High-Signal auskoppelbar ist. .

Steuerung und Sicherung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Weichensteuerung (WST)
und Weichensicherung (WSI) in einer gemeinsamen sicheren
Rechnerfunktionseinheit (SIRE) integriert bzw. realisiert
sind.

-21 -
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8. Steuerung und Sicherung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Weichensteuerung
(WST) und Weichensicherung (WSI) in getrennten Einheiten
realisiert sind. '

'S 9. -Steuerung und Sicherung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Weichen-
steuerungen (WST) und Weichensicherungen (WSI) in einer
zentralen Fexnstelleinrichtung (Stellwerk) zusammenge-
faBst sind.

.0 10. Steuerung und Sicherung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die Weichensteuerungen
(WST) und die Weichensicherungen (WSI) dezentral in sepa-
raten Schalthdusern in der N&he der jeweiligen Weichen
angeordnet sind. ]

.5 11. Steuerung und Sicherung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem erkannten
Ausfall die Weichensicherung (WSI) den betroffenen
Weichenantrieb (WA) abschaltet, wobel der Fahrbetrieb
iiber die Weiche bei intakter Lagemeldung weiter durch-

0 fiihrbar ist.

- 22—
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FIG.7
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