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(57) Die Erindung betrifft eine Anordnung zum
Uberwachen von mit Drehstromantrieben verstellbaren
AuBenanlagen, z.B. Weichen, Schranken, Hebe- bzw.
Drehbriicken, Schleusentoren od.dgl., wobei der(n) zu
der(n) AuBenanlage(n) fihrenden Drehstromleitung(en)
bzw. deren Adern und dem in der AuBBenanlage befind-
lichen Drehstromantrieb elekirische Testsignale aufge-
geben werden und die vom Zustand und/oder von der
Stellung der AuBenanlage und/oder des Drehstroman-
triebes und/oder der Adern der Drehstromleitungen
beeinfluBten Testsignale bzw. davon abgeleitete
Signale als MeBgréBe detektiert und einer Auswerteein-
heit, z.B. einem Rechner, zugefihrt sind und dort in
Hinblick auf Ubereinstimmung bzw. Abweichung gegen-
Uber einem Erwartungswert Oberprift werden. Erfin-
dungsgeman ist vorgesehen, daB zur Generierung der
Testsignale ein mit dem Drehstromantrieb bzw. dessen
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Uberwa-
chen von mit Drehstromantrieben verstellbaren AuBen-
anlagen, z.B. Weichen, Schranken, Hebe- bzw.
Drehbriicken, Schleusentoren od.dgl., wobei der(n) zu
der(n) AuBenanlage(n) fihrenden Drehstromleitung(en)
bzw. deren Adern und dem in der AuBBenanlage befind-
lichen Drehstromantrieb elekirische Testsignale aufge-
geben werden und die vom Zustand und/oder von der
Stellung der AuBenanlage und/oder des Drehstroman-
triebes und/oder der Adern der Drehstromleitungen
beeinfluBten Testsignale bzw. davon abgeleitete
Signale als MeBgréBe detektiert und einer Auswerteein-
heit, z.B. einem Rechner, zugefihrt sind und dort in
Hinblick auf Ubereinstimmung bzw. Abweichung gegen-
Uber einem Erwartungswert Gberprdift werden.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zum
Uberwachen von AuBenanlagen beliebiger Art, bei
denen Drehstromantriebe eingesetzt werden, um eine
Verstellung der AuBenanlage zwischen definierten End-
lagen, die mit Endschaltern Gberwacht werden, zu errei-
chen. Die erfindungsgeméaBe Anordnung befindet sich
Ublicherweise in einer Zentrale und zwischen der Zen-
trale und der AuBenanlage verlaufen die Drehstromlei-
ter, die zur Anspeisung des Drehstromantriebes dienen,
wobei der StromfluB von Schalteinrichtungen in der
Zentrale gesteuert wird oder von der Zentrale fiihren
Steuerleitungen zu Schalteinrichtungen, z.B. Relais, in
den Drehstromleitern, mit welchen Schalteinrichtungen
vor Ort der Strom zu der AuBenanlage schaltbar ist. Die
Uberwachungsanordnung greift in der Zentrale oder an
einer Stelle zwischen Zentrale und AuBenanlage auf
den den Drehstromantrieb der AuBenanlage versorgen-
den Drehstromleiter zu, tiber den die Stellung und/oder
der Zustand der AuBenanlage Uberwacht wird. Zum
Umstellen der AuBenanlage, insbesondere einer Wei-
che, wird dem Drehstromantrieb tber den vierphasigen
Drehstromleiter (R,S,T,N) Drehstrom zugeflhrt, wobei
Uber die im Drehstromantrieb angeordneten AuB3enan-
lageschaltmittel, insbesondere Weichenendschalter,
der Drehstromantrieb Gblicherweise unsymmetrisch
anlaufen gelassen wird. Nachdem die AuBenanlage,
insbesondere die Weichenzunge, ihre Endlage verlas-
sen hat, 1auft der Drehstromantrieb dreiphasig symme-
trisch weiter. Nach dem Erreichen der anderen Endlage
wird Ublicherweise unsymmetrisch abgeschaltet.

An sich ist es bekannt, zur Erzielung von groBen
Stellentfernungen in der Stellwerktechnik drehstromge-
steuerte Antriebe zu verwenden, wobei zur Einsparung
von Leitungen die beim Umstellen benétigten Dreh-
stromleitungen auch zum Uberwachen der AuBenan-
lage und der Drehstromleitungen selbst benutzt
werden. Aus der DE-AS 20 38 031 ist eine Einrichtung
bekannt, welche eine aufwendige Schaltung zeigt, um
den Uberwachungsstromkreis zu etablieren. Die ver-
wendenten Halbleiterschalter bendtigen sicheren
Schutz, was groBen Aufwand bedeutet, um die erforder-
liche Redundanz zu erreichen. Die gesamte Uberwa-
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chungsinformation wird von der Stromrichtung eines
Leiterstromes abgeleitet, sodaB nur eine ausgespro-
chen geringe Information Gber den Zustand bzw. die
Stellung der AuBenanlage erhalten wird. Diese
bekannte Einrichtung bildet zur Uberwachung eine Lei-
terschleife aus, von der eine elektrische MeBgréBe zur
Uberwachung detektiert wird.

Eine Einrichtung &hnlich einer Anordnung der ein-
gangs genannten Art ist aus der DE-OS 37 15 478
bekannt. Diese Einrichtung, bei der andauernd zwi-
schen den Adern der Drehstromleitung Priifspannun-
gen umgeschaltet werden und somit eine sequentielle
Signalermittlung erfolgt, bendétigt einen enormen
Rechenaufwand, um die fir verschiedene Prifbedin-
gungen wesentlichen MeBgréBen zu erhalten. Bei jeder
einzelnen Messung wird eine Leiterschleife abgefahlt,
in die ein Signal eingespeist wird, wobei die Abwei-
chung von bzw. die Ubereinstimmung mit einem Erwar-
tungswert dieses Signals in Hinblick auf den Zustand
und/oder die Stellung der AuBenanlage ausgewertet
wird.

Aus der DE-OS 36 38 681 ist eine Anordnung
bekannt, bei der der Drehstromantrieb und die Adern
der Drehstromleitung in Form einzelner Leiterschleifen
mit Signalen beaufschlagt und der Zustand der Leitung
nach Signalbeaufschlagung als MeBgroBe fur den
Zustand und/oder die Stellung des Drehstromantriebes
bzw. der Adern ausgewertet wird. Wie bei der Anord-
nung geman der DE-OS 37 15 478 sind auch bei dieser
Anordnung aus Sicherheitsgrinden Relais mit Zwangs-
fuhrungen vorgesehen, um eine entsprechend Strom-
freischaltung wahrend des MeBverfahrens zu erreichen.

Des weiteren ist aus der DL-PS 15 96 91 eine Stell-
und Uberwachungsschaltung bekannt, bei der alle
Informationsbearbeitungskanale und Informationsiber-
tragungskanéle sequentiell betriebsméaBig Uberwacht
werden. Das andauernde Anschalten der MeBspan-
nung und nachfolgendes Detektieren erfordert eine
ausgesprochen hohe Belastung des Uberwachenden
Rechnersystems, um zu einer redundanten und sicher-
heitstechnisch eindeutigen Entscheidung zu kommen.
Die Anzahl der Gberwachbaren AuBenanlagen ist somit
sehr begrenzt; des weiteren wird im Uberwachungsfall
die Netzspannung niederohmig an den Drehstrommotor
geschaltet, was aus sicherheitstechnischen Uberlegun-
gen unerwinscht ist. Dartiberhinaus erfolgt eine Ein-
speisung der Testsignale in die Adern der
Drehstromleitung, die in Form einer Leiterschleife
aneinander geschaltet sind, sodaB die erhaltene Signal-
information bzw. Redundanz sehr gering ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Anordnung zur Uberwachung von mit Drehstromantrie-
ben verstellbaren AuBenanlagen zu erstellen, die hohen
Zuverlassigkeits- und Sicherheitsanforderungen ent-
spricht. Ferner soll diese Anordnung einfach aufgebaut
sein und fur eine groBere Anzahl von AuBenanlagen
einsetzbar sein, ohne daB deswegen an die Rechnerka-
pazitaten zu groBe Anforderungen gestellt werden mis-
sen. Spezielles Ziel der Edindung ist es, eine
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Anordnung zu schaffen, die eine vierddrige Motorschal-
tung ermdglicht, aber ohne Sicherheitsrelais mit
Zwangsflihrung auskommt.

Diese Aufgabe wird bei einer Anordnung der ein-
gangs genannten Art erfindungsgeman dadurch gelést,
daB zur Generierung der Testsignale ein mit dem Dreh-
stromantrieb bzw. dessen Wicklungen und den zum
Antrieb fiihrenden Adern ein Netzwerk ausbildender
Signalgenerator an zumindest zwei der vorhandenen
vier Adern angeschaltet ist, wobei die eingeleiteten
Testsignale im Netzwerk eine vom Zustand und/oder
von der Stellung des Drehstromantriebes und/oder der
Adern abhangige MeBgréBenverteilung, insbesondere
Strom- und Spannungsverteilung, ausbilden und daB
MeBeinrichtungen zur Ermittlung von fir die jeweils
ausgebildete MeBgrdBenverteilung charakteristischen
elektromagnetischen GréBen, z. B. Stromstarke, Span-
nung, Phase oder davon abgeleiteten elekiromagneti-
schen GréBen, vorgesehen sind.

ErfindungsgemaB wird mit dem eingesetzten
Signalgenerator allein bzw. von dem Signalgenerator in
Verbindung mit dem ihm zugeordneten Zusatzgenera-
tor gemeinsam mit den mit Testsignalen versorgten
Adern der Drehstromleitung bzw. dem Drehstroman-
trieb ein Netzwerk erstellt, in welchem Netzwerk das
eingeleitete Testsignal aufgrund der elekirischen Ver-
netzungen detektierbare MeBgréBen in den Adern
(Stromstarke) bzw. zwischen den Adern (Spannungen,
Phasenverschiebungen) erzeugt, sodaf redundant und
diversitdr geniigend Informationen zur Verfigung
gestellt werden kénnen, um gewinschte Zusténde bzw.
Stellungen oder Fehler ausreichend genau detektieren
zu koénnen. So ist es z. B. méglich, Endlage der AuBen-
anlage, Fehlstellungen bei der Betatigung der AuBBen-
anlage (z.B. Weiche aufgefahren), Fehler in den
Drehstromleitungen, Fehler bei Bauteildriften (Fehler-
vorerkennung) od.dgl. einfach und mit hoher Zuverlas-
sigkeit Uberwachen bzw. feststellen zu kénnen. Unter
dem Feststellen eines Zustandes einer Ader wird z.B.
eine Uberpriifung auf eine Leitungsunterbrechung oder
auf einen KurzschluB verstanden. Unter Zustand der
AuBenanlage wére z.B. eine fehlerhafte, nicht vor-
schriftsmaBig detektierte Lage (z.B. Weiche aufgefah-
ren) zu verstehen. Unter Stellung der AuBenanlage
werden z.B. die Endlagen oder eine Zwischenstellung
verstanden. Je nach AuBenanlage kann eine Vielzahl
von Zustéanden und/oder Stellungen mit den detektier-
ten von den Testsignalen abgeleiteten MeBgréBen
Uberwacht werden. Die detektierten Signale werden mit
vorermittelten bzw. vorgegebenen Sollsignalen bei ord-
nungsgeméaBer Funktion (Erwartungswerten) vergli-
chen und das Vergleichsergebnis wird ausgewertet.

Dariberhinaus liegt eine ausgesprochen robuste
Anlage vor, die ein gleichzeitiges Messen einer Vielzahl
von MeBgréBen ermdglicht, sodaB ein sequentielles
Abtasten bzw. Messen von MeBgréBen nicht erforder-
lich ist. Die eingesetzten Signalgeneratoren kdénnen
nicht nur wahrend des MeBvorganges, sondern auch
wéahrend der Zeiten, in denen die Drehstromleitungen
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stromflhrend sind, angeschlossen bleiben, ohne daB
eine Gefahrdung der Anordnung eintritt. Dartberhinaus
sind die eingesetzten Testsignale derart wahlbar, daB
sie sicherheitstechnisch keine Schwierigkeiten berei-
ten. Die erfindungsgemaBe Anordnung erlaubt den Ein-
satz von beliebigen herkémmlichen MeBeinrichtungen
zur Feststellung der Strdbme, Spannungen, Phasen
und/oder von weiteren, abgeleiteten MeBgréBen. Es
kénnen somit robuste und dauerhaft anschaltbare Mef3-
einrichtungen eingesetzt werden, die mit entsprechen-
der Genauigkeit die gewiinschten MeBgréBen liefern.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform der Erfindung
sieht Patentanspruch 2 vor. Es ist méglich, mit dem vor-
gesehenen Signalgenerator und zumindest drei der vier
vorhandenen Adern der vorhandenen Drehstromleitung
ein entsprechendes Netzwerk aufzubauen. Vorteilhaft
ist es, wenn der Signalgenerator an alle vier Drehstrom-
leitungen angeschlossen ist, da in diesem Fall eine gré-
Bere Anzahl von MeBgréBen zur Auswertung zur
Verfigung steht. Prinzipiell ist es jedoch auch méglich,
bei AnschluB des Signalgenerators an nur drei Adern
ausreichende Aussagen Uber die vierte Ader und den
Drehstromantrieb zu erhalten.

Erganzend kénnte zu einem derartigen an drei oder
vier Adern angeschlossenen Signalgenerator noch
zumindest ein Zusatzgenerator vorgesehen werden,
der die Stromverteilung bzw. die Verteilung der MeBgro-
Ben im gesamten Netzwerk oder in zumindest einem
Teilbereich zuséatzlich beeinfluBt.

Alternativ kann auch geméafi dem Kennzeichen des
Patentanspruches 3 vorgegangen werden. In diesem
Fall erstellt der Zusatzgenerator gemeinsam mit dem
Signalgenerator das Netzwerk durch Verkoppeln bzw.
Verknipfen einzelner Adern der Drehstromleitung.

Wesentlich fir die Erfindung ist die Erstellung eines
Netzwerkes, wodurch bedingt wird, daB in den einzel-
nen Adern bzw. im Drehstromantrieb definierte bzw.
ausreichend unterschiedliche und detektierbare Vertei-
lungen von MeBgréBen eintreten, welche MeBgréBen
fur eine bestimmte Stellung und/oder einen bestimmten
Zustand der Drehstromleitung und/oder des Drehstrom-
antriebes charakteristisch sind.

Bei Einsatz der Anordnung wird derart vorgegan-
gen, daB vorab flr bestimmte eingespeiste Testsignale
die Verteilung der MeBgréBen in den Adern der Dreh-
stromleitung und im Drehstromantrieb fiir den Sollzu-
stand ermittelt und gespeichert wird. Im Zuge der
nachfolgenden Uberwachung der AuBenanlage werden
dann die fir verschiedene Stellungen und/oder
Zusténde real ermittelien MeBgréBen mit den gespei-
cherten Sollwerten verglichen und Abweichungen einer
Fehlerauswertung zugefuhrt. Solange die real gemes-
senen MeBgréBen mit den gespeicherten MeBwerten
fur verschiedene Stellungen und/oder Zustédnde der
AuBenanlage Ubereinstimmen, wird dies als ordnungs-
gemaBer Betriebszustand gewertet. Durch entspre-
chende Wahl der Testsignale bzw. durch Verkopplung
von Adern kann eine MefBgréBenverteilung, insbeson-
dere Stromverteilung, in dem Netzwerk erreicht werden,
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die bei geringem schaltungstechnischem Aufwand eine
méglichst groBe Redundanz bzw. einen méglichst gro-
Ben Signalunterschied ergibt.

Damit wird auch eine Verbesserung der Auswert-
barkeit der MeBgréBenverteilung im Netzwerk erreicht.

Es ist z.B. moglich, als Signalgenerator einen
Gleich- oder Wechselstromgenerator, einen Impulsge-
nerator oder eine Gleich- oder Wechselspannungs-
quelle einzusetzen. Auch andere Signalgeneratoren
sind denkbar.

Mit den aufgrund der MeBgréBenverteilung im
Netzwerk ermittelien MeBgréBen kann auch der
Zustand des Signalgenerators Uberwacht werden,
indem bei bekannten Zustand und/oder bekannter Stel-
lung der AuBenanlage die MeBgréBenverteilung Gber-
pruft wird. Erkennt man aufgrund vorangehender oder
nachfolgender Messungen, daB3 die AuBenanlage ord-
nungsgemanB im Betrieb ist und daB - ordnungsgema-
Ber Betrieb der AuBenanlage vorausgesetzt -
Abweichungen in bestimmten MeBwerten vorhanden
sind, so kann der RickschluB3 gezogen werden, daf3 der
Signalgenerator fehlerhaft arbeitet.

Die Logistik, mit der die auftretenden MeBgréBen
bzw. die MeBgréBenverteilung in Hinblick auf ein Erken-
nen bzw. Uberwachen von Fehlern in den Adern bzw. in
der AuBenanlage ausgewertet werden, ist in Form
eines entsprechenden Programms in der Auswerteein-
heit bzw. einem Rechner enthalten.

Einen wesentlichen Vorteil ergibt Anspruch 11, da
in diesem Fall kontinuierlich bzw. andauernd MefBgré-
Ben zur Uberwachung zur Verfligung stehen. Zur
raschen Auswertung bzw. Fehlerfeststellung sind die
Merkmale des Anspruchs 13 zweckmaBig.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeich-
nung naher erlautert. Fig. 1 bis 7 zeigen verschiedene
Ausfahrungsformen von erfindungsgemaBen Anord-
nungen.

Fig. 1 zeigt eine schematische Schaltskizze einer
erfindungsgeméBen Anordnung. Die in strichlierter
Umrandung befindliche und mit dem Bezugszeichen 1
bezeichnete Anordnung befindet sich Ublicherweise in
der Zentrale; die mit dem Bezugszeichen A4 bezeich-
nete Baueinheit stellt die AuBenanlage dar. Die Schalt-
einrichtungen S1, 82, 83, S4 fur die
Drehstromleitungen kénnen sich in der Zentrale oder -
soferne sie ferngesteuert betatigbar sind - in der AuBBen-
anlage A4 befinden.

In der AuBenanlage A4 befindet sich der Dreh-
stromantrieb mit den Motorwicklungen W1, W2 und W3,
sowie mit Drehstromversorgungsleitungen A1, A2 und
A3, die tUiber die Schalteinrichtungen S1, S2, S3 an das
Drehstromnetz mit den Phasen L1, L2 und L3 anschalt-
bar sind. Der Nulleiter L4 wird mit der Schalteinrichtung
S84 an die Ader A4 angeschaltet.

In der AuBBenanlage A4 befinden sich Lage- bzw.
Endschalter ES1 und ES2, welche durch entspre-
chende Steuerbauteile von der AuBenanlage, z.B. einer
Weiche, betéatigbar und umschaltbar sind. Durch ent-
sprechendes Zu- und Abschalten der Drehstromleiter
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bzw. Adern L1, L2 und L3 bzw. des Nulleiters N bei ent-
sprechender Stellung der Endschalter ES 1 und ES 2
kann eine Verstellbewegung der AuBenanlage in die
gewiinschte Richtung vorgenommen werden. Diese
Endschalter ES 1, ES 2 werden robust ausgefthrt und
werden durch eine stabile mechanische Vorrichtung
betatigt. Im Falle der Weiche besteht diese Vorrichtung
aus einer Stange, die mit den Weichenzungen verbun-
den ist. Die Stange Ubertragt die Zungenposition auf
einen Mechanismus, der bei Erreichen der Endlage
(Zunge liegt satt an) den Schaltweg vergréBert. Ein klei-
ner Abstand von der Endlage bewirkt ein Umschalten
des jeweiligen Endschalters.

Der erfindungsgemaB vorgesehene Signalgenera-
tor umfaBt gemas Fig. 1 ebenfalls Anschlisse an das
Drehstromnetz bzw. die Drehstromleiter L1, L2, L3 und
L4. Der Signalgenerator besitzt Widerstande R1, R2,
R3 und R4, Uber die die Phasen des Drehstromnetzes
als Testsignale abgeleitet und der AuBenanlage zuge-
fuhrt sind. Uber die hochohmigen Widerstande R1, R2,
R3 und R4, die einen Widerstandwert von vorzugsweise
mehr als 10 kQ besitzen, werden die aus dem Dreh-
stromnetz abgeleiteten Drehstromtestsignale in die vier
Adern A1, A2, A3 und A4 eingeleitet. In dem die Wider-
stande, die zur AuBenanlage fihrenden Adern A1, A2,
A3, A4 und den Antrieb der AuBenanlage umfassenden
Netzwerk bildet sich eine bestimmte Verteilung von
detektierbaren elekirischen MeBgréBen aus. Aufgrund
der phasenversetzten Drehstromtestsignale bilden sich
in den Adern Stréme 11,12,13 und 14 aus und zwischen
diesen Adern bilden sich entsprechende Differenzspan-
nungen U1, U2, U3, U12, U13, U23 aus. Die Stréme
und/oder die Spannungen und/oder allenfalls auch auf-
tretende Phasenverschiebungen kénnen gemessen
und ausgewertet werden. Da die Testsignale bezlglich
Strom,Spannung und Phase bekannt sind, kdnnen
Abweichungen von erwarteten MeBgréBen als Fehler
der AuBenanlage, ihres Antriebes, bzw. der Adern A1,
A2, A3, A4 detektiert und ausgewertet werden.

Mit der erfindungsgeméBen Anordnung kann im
Fall der Fig.1 die vorhandene Netzspannung zur Gene-
rierung von Testsignalen genutzt werden. Diese MeB-
methode basiert insbesondere auf dem Prinzip, daf im
Drehstromnetz (L1,L2,L3) und dem Nulleiter (L4)
bereits zeitversetzte MeBsignale zur Verfligung stehen.
Dies bringt den Vorteil, daB sequentielle MeBmethoden
Uberfllissig werden; auBerdem mufB der Signalgenera-
tor auch wahrend einer Verstellbewegung der AuBenan-
lage, bei der das Drehstromnetz direkt an die zur
AuBenanlage fuhrenden Adern A1,A2,A3,A4 ange-
schaltet wird, nicht weggeschaltet werden, da nur eine
hochohmige Verbindung besteht. Es kann sogar
zusatzlich den Umstellvorgang in seinen Phasen
(unsymmetrisch, symmetrischer Betrieb) beobachtet
werden. Auch hier kénnen Fehler erkannt werden. Es
ergibt sich damit eine fixe Verdrahtung und eine ent-
sprechend robuste Schaltung mit geringer Fehlerwahr-
scheinlichkeit in der Schaltung selbst. Gleichzeitig sind
keine Halbleiterbauteile niederohmig an die EMV-bela-
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steten Leitungen angeschaltet, sodaB damit ein Auf-
wand fur einen EMV-Schutz entfallt.

GemanB Fig.1 ist der Signalgenerator SG mit vier
Anschliissen an die vieradrige zur AuBenanlage fuh-
rende Drehstromleitung angeschlossen und wobei zum
selben Zeitpunkt an jedem Ausgang des Signalgenera-
tors ein anderes Signal abgegeben wird. Somit bilden
sich in dem Netzwerk eine entsprechende Stromvertei-
lung, Spannungsverteilung und Phasenverteilung aus.
Prinzipiell ist méglich, auch Signalgeneratoren zu ver-
wenden, die nicht in alle Adern A1, A2, A3, A4 der
vieradrigen zur AuBenanlage fiihrenden Drehstromlei-
tung Signale einspeisen. Es ware z.B. mdglich, bei
einer Anordnung geman Fig.1 auch nur in drei Adern
Testsignale einzuleiten.

Wenn nur in zwei Adern Signale eingespeist wer-
den, z.B. durch Anlegen einer Spannung von z.B. +60
Volt an eine Ader und durch Anlage von einer Spannung
von Null Volt an eine andere Ader, ist zur Ausbildung
eines Netzwerkes zumindest ein Zusatzgenerator erfor-
derlich wie es z.B. aus Fig. 1 und 6 ersichtlich ist. Hier
bildet ein Widerstandsnetzwerk den Zusatzgenerator,
welche Widerstande die Adern verkoppeln. Fiur Wech-
selspannungen kann ein derartiger Zusatzgenerator
ZG1 beispielsweise geman Fig. 1 durch einen Transfor-
mator mit gekoppelten Spulen SP1 und SP2 und einem
Kern K verwirklicht werden, der die Spulen SP1 und
SP2 und damit die Leitungen in der AuBenanlage mit-
einander verkoppelt und somit eine Stromverteilung in
den einzelnen Leitungen hervorruft. Diese Stromvertei-
lung erlaubt entsprechende Strom-, sowie Spannungs-
und Phasenmessungen und ergibt eine entsprechende
Anzahl von auswertbaren MeBgréBen, die Uber die
Stellung und Uber den Zustand der AuBenanlage und
der Adern A1, A2, A3 bzw. A4 Aussagen zulassen. Mit
Z@G2 ist ein von einem Widerstand und einer Diode
gebildeter Zusatzgenerator bezeichnet. Soferne vom
Signalgenerator Testsignale in nur zwei Adern einge-
speist werden, sind die Zusatzgeneratoren zwingend
erforderlich. Soferne der Signalgenerator in drei Adern
Signale abgibt, sind Zusatzgeneratoren nicht zwingend
erforderlich, es kann aber bei Anordnung der Zusatzge-
neratoren die Anzahl der auswertbaren MeBgréBen
erhéht werden.

Die Ausbildung und Wahl der Art der Zusatzgene-
ratoren ist dem Fachmann zumutbar; es ist wesentlich,
daB derartige Zusatzgeneratoren eine MefBgréBenver-
teilung, insbesondere eine Stromverteilung in der
AuBenanlage A4 bzw. den an den Drehstromantrieb
angeschlossenen Adern A1, A2, A3, A4 hervorrufen,
sodaB eine ausreichende Zahl von MeBgréBen zur
Detektion zur Verfligung steht.

Fig.2 zeigt einen Signalgenerator 1, bei dem &hn-
lichwie in Fig. 1 die Phasen L1,L2,L3 bzw. Spannungen
eines Drehstromnetzes zur Generierung der Testsi-
gnale verwendet werden. Im vorliegenden Fall ist die
Phase L3 tiber den hochohmigen Widerstand R3 direkt
an die Ader A3 der zur AuBenanlage fahrenden Dreh-
stromleitung angeschlossen. Zur Generierung von wei-
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teren Testsignalen sind die Phasen L1 und L2 (ber
hochohmige Widerstande R1 und R2 direkt an die ent-
sprechenden Adern A1,A2 des zur AuBenanlage fuh-
renden Drehstromleiters angeschlossen; der zur
AuBenanlage fuhrende Nulleiter A4 ist Uber Wider-
stande Rg14 und Rg24 an die Drehstromphasen L1 und
L2 zur Generierung des Testsignals angeschlossen.
Demzufolge ergibt sich eine entsprechend zur Anord-
nung der Fig. 1 prinzipiell unterschiedliche Verteilung
der MeBgréBen, die insbesondere den wichtigen
Zustand ,Weiche aufgefahren” besser identifizierbar
macht. Bei dieser Anordnung wird die Nulleiterspan-
nung durch eine kiinstliche Spannung ersetzt, die durch
die Spannungsdifferenz der Phasen L1 und L2
bestimmt wird.

Die Anordnungen geméB Fig.1 und 2 sind auch ein-
setzbar, wenn das Drehstromnetz an die AuBenanlage
angeschaltet ist, soferne die Widerstande R1,R2,R3,R4
entsprechenden Schutz bieten. Andernfalls ist fur einen
entsprechenden Schutz der Signalgeneratoren gegen
die Drehstromspannungen Sorge zu tragen.

Fig.3 zeigt eine erfindungsgeméaBe Anordnung, bei
der gewichtete Testsignale eingesetzt werden. Der
Signalgenerator SG umfaBt vier Einzelgeneratoren. Die
Erstellung und Wichtung der Testsignale bzw. der MeB-
gréBen wird dabei durch die Verwendung unterschiedli-
cher Generatorspannungen UG1, UG2, UG3 und UG4
erreicht. Jeder der vier Einzelgeneratoren gibt ein ent-
sprechendes Testsignal in eine der Adern A1, A2, A3,
A4 der vierddrigen zur AuBenanlage fihrenden Leitung
ab. Die Widerstédnde R1, R2, R3 und R4 kénnen von
unterschiedlicher GréBe sein, wodurch ebenfalls die
Stromverteilung in dem Netzwerk beeinflut wird. Die
einzelnen MeBgréBen werden durch Spannungs-
und/oder Strom- und/oder Phasenmessungen ermittelt.
Die dazu eingesetzten MeBeinrichtungen sind im ein-
fachsten Fall Relais oder Optokoppler, die bei vorgege-
benen Spannungs- und/oder Stromwerten ihren
Zustand andern, welcher Zustand als Ja-Nein-Aussage
ausgewertet wird.

Welche Kombinationen von Widerstdnden und Aus-
gangsspannungen usw. im Signalgenerator am vorteil-
haftesten sind, kann aufgrund der an die Anordnung
gestellten Anforderungen festgelegt werden. Die erfor-
derlichen Kriterien sind optimale Fehlerabstande, ent-
sprechende Sensivitdt in Hinblick auf den Ausfall von
MeBkreiselementen und optimale Diversitat far den
bzw. die eingesetzten Rechner.

Fig.4 zeigt schematisch eine erfindungsgemaBe
Anordnung, bei der der Signalgenerator SG zwei Ein-
zelgeneratoren UG3 und UG4 umfaBt. Uber gegebe-
nenfalls untereinander gleich groBe oder ber
unterschiedliche Widerstande R1, R2, R3 und R4 wer-
den entsprechende Testsignale in die vierddrige Leitung
zur AuBenanlage aufgegeben. Die beiden Einzelgene-
ratoren UG3, UG4 generieren jeweils eine Spannung
von +60 bzw. -60 Volt, die Giber die Widerstande R3 und
R4 an die Adern A3,A4 der Drehstromleitung zur
AuBenanlage angelegt werden. An die Widerstande R1
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und R2 sind keine Generatoren angeschlossen; diese
Widerstande bewirken dennoch eine Stromverteilung in
den Adern A1,A2. Bei diesem Signalgenerator ist eine
diversitare Dreifach-Messung méglich, und zwar die
Kombination der Spannungsmessungen U12-U13-U23
mit 13-U14-U24. Diese Dreifach-Kombinationen, die
z.B. von zwei Rechnern, d.h. einem Rechner A und
einem Rechner B ausgewertet werden, liefern einen
Fehlerabstand zwischen den Ordnungslagen und zwi-
schen der Fehlerlage der AuBenanlage, der flr eine
Vielzahl von Anwendungsfallen ausreichend groB ist.

Fig.5 zeigt eine erfindungsgemaie Anordnung, bei
der die zwischen den einzelnen Adern A1, A2, A3, A4
auftretenden Spannungen mittels Differenzstrommef-
wandlern abgenommen werden. Prinzipiell kénnen
beliebige MeBeinrichtungen zur Feststellung der Mef-
gr6Ben eingesetzt werden; die vorliegend dargestellien
MeBwandler zeichnen sich jedoch durch hohe Robust-
heit und Spannungsfestigkeit sowie ein glinstiges EMV-
Verhalten durch die Sattigungseigenschaften des
Eisenkerns aus. Diese MeBmethode basiert auf dem
Prinzip, daB im Drehstromnetz durch die Phasenver-
schiebung zwischen den einzelnen Phasen und dem
Nulleiter bereits automatisch zeitversetzte MeBsignale
zur Verfiigung stehen. Der Differenzstrom ergibt gerade
dann sehr gut auswertbare MeBsignale, wenn die
AuBenanlage bzw. das Netzwerk einen charakteristi-
schen Zustand (Endlage) einnimmt. Im vorliegenden
Fall sind die Widerstédnde R1, R2, R3 und R4 nicht dar-
gestellt.

Fig.6 zeigt eine erfindungsgemaie Anordnung, bei
der ein Netzwerk aus MeBwiderstanden an die Schnitt-
stelle zur AuBenanlage bzw. die Adern A1, A2, A3, A4
angelegt wird, die zur AuBenanlage fuhren. Der Signal-
generator fuhrt ein Testsignal +60 Volt Gber den Wider-
stand R3 an die Ader A3, der zweite AnschluB des
Signalgenerators ist mit einem AnschluBwert von 0 Volt
Uber den Widerstand R4 an die Ader A4 gelegt. Mit den
weiteren Widerstanden R13, R14, R24, R34 sowie R12,
R32 sowie R1 und R2 wird ein Netzwerk ausgebildet,
womit eine Strom- bzw. Spannungs- bzw. Phasenvertei-
lung erreicht wird, die eine entsprechende MeBgréBen-
verteilung in den Adern A1, A2, A3 A4 bzw. zwischen
diesen Adern ergibt.

Diese Anordnung hat den Vorteil, dafl es durch
Messung eines einzigen Spannungswertes méglich ist,
eine Aussage Uber den Zustand und/oder die Stellung
der gesamten AuBBenanlage zu treffen; dies ist aufgrund
der gewéhlten Widerstandswerte der einzelnen Wider-
stande méglich. Durch den Aufbau dieses Netzwerkes
wird ein besonders hoher Informationsinhalt durch die
Messung des Querstromes in der Diagonale A1-A2
erreicht, da sich das Netzwerk an dieser Stelle &hnlich
einer MeBbricke verhéalt. Die vorgesehene Anzahl von
Widerstanden stellt eine spezielle Art eines Zusatzge-
nerators dar, der gemeinsam mit dem an die zwei Adern
A3,A4 angeschlossenen Signalgenerator ein Netzwerk
mit einer entsprechenden MeBgréBenverteilung
bewirkt.
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Die in Fig.7 dargestellie Wechselspannungs-
Durchgangsprifung (Fig.1, Fig.5) ist ein Sonderfall der
MeBmethode nach Fig. 3. Die drei Phasen des Dreh-
stromnetzes L1,L2,L3 biden gemeinsamt mit den
Widerstanden R1,R2,R3 den Signalgenerator SG. Im
Drehstromnetz sind diese drei Generatorspannungen
(Generatorwicklungen) tatsachlich in der Weise stern-
férmig verbunden.

Diese MeBmethode basiert auf dem Prinzip, daf3 im
Drehstromnetz durch die Phasenverschiebung zwi-
schen den einzelnen Phasen und dem Null-Leiter
bereits automatisch zeitversetzte MeBgréBen zur Verfi-
gung stehen, die entsprechend detektiert werden kén-
nen.

Der Aufbau umfassend die Drehstromspulen, die
Endschalter und die Adern der AuBenanlage wird nicht
als eingestandiges bzw. erfindungsgemanB einsetzbares
Netzwerk betrachtet. Erst durch die erfindungsgeméaBe
Ergénzung mit einem Signalgenerator und gegebenen-
falls einem Zusatrgenerator wird ein Netzwerkaufbau
erreicht, der eine ausreichende Anzahl von MeBwerten
zur Verflgung stellt.

Patentanspriiche

1. Anordnung zum Uberwachen von mit Drehstroman-
trieben verstellbaren AuBenanlagen, z.B. Weichen,
Schranken, Hebe- bzw. Drehbriicken, Schleusento-
ren od.dgl., wobei der(n) zu der(n) AuBenanlage(n)
fahrenden Drehstromleitung(en) bzw. deren Adern
und dem in der AuBenanlage befindlichen Dreh-
stromantrieb elektrische Testsignale aufgegeben
werden und die vom Zustand und/oder von der
Stellung der AuBenanlage und/oder des Dreh-
stromantriebes und/oder der Adern der Drehstrom-
leitungen beeinfluBten Testsignale bzw. davon
abgeleitete Signale als MefBgréBe detektiert und
einer Auswerteeinheit, z.B. einem Rechner, zuge-
fihrt sind und dort in Hinblick auf Ubereinstimmung
bzw. Abweichung gegenlber einem Erwartungs-
wert Uberprift werden, dadurch gekennzeichnet,
daB zur Generierung der Testsignale ein mit dem
Drehstromantriecb bzw. dessen  Wicklungen
(W1,W2,W3) und den zum Antrieb flhrenden
Adern (A1,A2,A3,A4) ein Netzwerk ausbildender
Signalgenerator (SG) an zumindest zwei der vor-
handenen vier Adern (A1,A2,A3,A4) angeschaltet
ist, wobei die eingeleiteten Testsignale im Netzwerk
eine vom Zustand und/oder von der Stellung des
Drehstromantriecbes  und/oder der  Adern
(A1,A2,A3,A4) abhangige MeBgréBenverteilung,
insbesondere Strom- und Spannungsverteilung,
ausbilden und daB MeBeinrichtungen zur Ermitt-
lung von fur die jeweils ausgebildete MeBgréBen-
verteilung charakteristischen elekiromagnetischen
GroBen, z.B. Stromstarke, Spannung, Phase oder
davon abgeleiteten elektromagnetischen GréBen,
vorgesehen sind.
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Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Signalgenerator (SG) an zumin-
dest drei der vier vorhandenen Adern
(A1,A2,A3,A4) der zur AuBenanlage (AU) fihren-
den Drehstromleitung angeschlossen ist und in drei
oder vier dieser Adern (A1,A2,A3,A4) zumindest
zwei, vorzugsweise drei oder vier unterschiedliche
Spannungssignale einspeist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Signalgenerator (SG) an zumin-
dest zwei der vorhandenen Adern (A1,A2,A3,A4)
angeschlossen ist und daf3 zumindest ein Zusatz-
generator (ZG1, ZG2) vorgesehen ist, der zwischen
zumindest zwei Adern (A1,A2,A3,A4) eingeschaltet
ist oder zumindest zwei Adern (A1,A2,A3,A4) ver-
koppelt.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB als Signalgenerator
(SG) ein Gleich- oder Wechselstromgenerator, ein
Impuls- oder Funktionsgenerator, eine Gleich- oder
Wechselspannungsquelle od.dgl. vorgesehen ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Signalgenerator
(SG) fur zumindest drei angeschlossene Adern
(A1,A2,A3,A4) einen insbesondere hochohmigen
Widerstand (R1,R2,R3,R4) umfaft, tber den eine
Phase des Drehstromnetzes (L1,L2,L3,L4) mit
einer diese Phase zur AuBenanlage fuhrenden
Ader (A1,A2,A3,A4) verbunden ist, sodaB die jewei-
lige Phase des Drehstromnetzes (L1,L2,L3,L4)
hochohmig als Testsignal in die zugeordnete Ader
(A1,A2,A3,A4) aufgegeben ist.

Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Testsignal fur eine Ader (A4) von
zwei Phasen des Drehstromnetzes (L1,L2) abgelei-
tetist, (Rg14,Rg24), (Fig. 2), wobei die beiden Pha-
sen des Drehstromnetzes (L1,L2) Gber jeweils
einen Widerstand (Rg14,Rg24) an die Ader (A4)
angeschlossen sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Signalgenerator
(SG) eine Mehrzahl von Strom- und/oder Span-
nungsgeneratoren (UG1,UG2,UG3,UG4) umfaBt,
vorzugsweise fur jede angeschlossene Ader
(A1,A2,A3,A4) einen eigenen Strom- oder Span-
nungsgenerator umfaft.

Anordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der dem Signalgene-
rator (SG) zugeordnete Zusatzgenerator (ZG1
,ZG2) zumindest zwei Adern (A1,A2,A3,A4)
geschaltet ist oder zumindest zwei Adern koppelt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9.

10.

11.

12

13.

14.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Ausbildung eines
komplexen Netzwerkes als Zusatzgenerator
(ZG1,Z2G2) zumindest ein zwischen zumindest zwei
Adern (A1,A2,A3,A4) eingeschalteter Widerstand
und/oder eine komplexe Impetanz (Induktivitat,
Kapazitat) und/oder ein nichtlineares Bauelement
(Diode) und/oder ein zumindest zwei Adern
(A1,A2,A3,A4) induktiv koppelnder Transformator
oder Ubertrager undfoder zumindest eine in eine
Ader (A1,A2,A3,A4) eingeschaltete Diode und/oder
nichtlineares Bauelement und/oder komplexer
Widerstand (Ohmscher Widerstand, Induktivitat,
Kapazitat) vorgesehen ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB als elekirische MeB-
groBen des Netzwerkes die Stromstarke in den
Adern (A1,A2,A3,A4) und die Spannungen zwi-
schen den einzelnen Adern (A1,A2A3A4)
und/oder deren Phasenbeziehung (Zeitbeziehung)
gemessen werden.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB der Signalgenerator
(SG) fix bzw. andauernd, d.h. auch wahrend Betéati-
gungs- bzw. Stellzeiten des Drehstromantriebes an
die Adern (A1,A2,A3,A4) angeschlossen ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB der Signalgenerator
(SG) fur vorgegebene Perioden dieselben Adern
(A1,A2,A3,A4) mit denselben Testsignalen beauf-
schlagt.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB mit der(n) MeBein-
richtung(en) die einzelnen MeBgréBen im Netzwerk
im wesentlichen gleichzeitig meBbar und zur Aus-
wertung bereitgestellt sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB mit den MeBgréBen
des Netzwerkes der Zustand des Signalgenerators
(SG) bei vorgegebener Stellung und/oder bekann-
tem Zustand der Adern (A1,A2,A3,A4,) und/oder
des Drehstromantriebes tberwacht wird.
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