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TUNNEL-SICHERHEITSBELEUCHTUNGSANLAGEN F;R
SCHNELLFAHRTUNNEL DER DB AG

1. Allgemeine Anforderungen

Die Tunnelsicherheitsbeleuchtung ist entsprechend den Forderungen des Las-
tenheftes Tunnelsicherheitsbeleuchtungsanlagen f¢r Eisenbahntunnel der DB AG
Version 3.2 vom 01.12.2003 aufgebaut. Eine Musteranlage wurde von DB Netz
AG und DB ProjektBau GmbH im Rahmen einer Pr&qualiyzierung bewertet und
zugelassen.

Die Anlage besteht aus einer j berwachungszentrale und den Notlichtversor-
gungsger@ten (NVG). Die Notlichtversorgungsger@te versorgen jeweils zwei
Tunnelleuchten. Sie arbeiten dezentral und autark. Zentralger2t und NVGis wer-
den ¢ber eine Busleitung (Feldbussystem) verbunden. Technische Grundlage der
Anlage ist das moderne dezentrale Automatisierungssystem LON. Es entsteht ein
dezentral organisiertes System, in dem auch bei Ausfall der Kommunikation die
Funktion der einzelnen Komponenten sichergestellt ist. Im Zusammenwirken der
NVG's mit der § berwachungszentrale werden die Systemfunktionen der Tunnelsi-
cherheitsbeleuchtungsanlage (TSB) gew2hrleistet.

Die Anlage erf¢ llt folgende Normen und DB-Vorschriften:

1. DIN/VDE 0108,

Technische Unterlage 954.9107 vom 1.08.03 - Elektrische Energieanlagen;
Eisenbahntunnel,

EN 510 Teil2,

die Niederspannungsrichtlinie VDE 0100 Teil 410/11.83,

die einschl®gigen EMV-Richtlinien,

Druckpr¢fung zur Eignung der NVG's fir die Schnellfahrtunnel der DB bis
350 km/h im Windkanal,

7. Nachweis der Halogenfreiheit des Geh2uses.
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2. NVG Notlichtversorgungsger@t zur Versorgung von 2 Tunnelleuchten!

Das NVG ist im Sinne der DIN VDE 0108 ein Einzelbatterieanotlichtaversorgungs
gerd@t mit automatischer Pr¢ feinrichtung. Es versorgt zwei Tunnelnotleuchten mit
je 11 Watt Nennleistung.

Das Ger&t ist in Schutzklasse Il mit einem Geh2use f¢r Elektronik und einem fér
die Batterie aus glasfaserverst®rktem Polyester halogenfrei und UV-best®ndig
ausgef¢ hrt. Es sch¢tzt durch seine mechanische Festigkeit vor Vandalismus. Die
Kabeldurchf¢ hrung erfolgt mit metrischen Verschraubungen.

Es ist entsprechend den Regelwerken selektiv abgesichert. Zum Einschalten vor
Ort ist ein Taster (Option) integriert. Er ist mittels LED gut sichtbar dauerhaft be-
leuchtet und in seiner Funktion ¢ berwacht.

Die Elektronikbaugruppe realisiert die Funktionen der internen § berwachung und
der Weitermeldung mittels Neuron-Chip, Gleichrichter zur Versorgung der Batterie
und Wechselrichter zur Versorgung der Leuchten bei Netzausfall.
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Die Elektronikbaugruppe ist durch interne
Absicherung geschg tzt. L]
Es wird eine wartungsfreie verschlossene 9 9
Blei-Batterie verwendet, die durch ein spezi-
elles Kunststoffgeh®use und das Lade- und
Lade¢berwachungsverfahren gasdicht be- ]
trieben wird. Sie besteht aus 4 Monobl®cken 9 9
mit je 6 V und weist eine Nennspannung
von 24 V auf. Diese modernen Rundzellen
in Gelausf¢hrung sind Reinbleibatterien mit
einer nominellen Lebensdauer nach EURO-
BAT von 15 Jahren.

Sie sind im Temperaturbereich von T40 bis +60 UC betreibbar.

Der Wechselrichter ist je nach Verwendung von EVG's oder VVG's als DC/DC-
oder DC/AC-Wandler ausgef hrt.

7]
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Abbildung 1: NVG mit getrennten Ge-
h2usen nach PH 3.3/ 2003, Gesamtab-
messungen: 500 x 350 x 190 (BxHXT)

Eine Anzeige im NVG ¢ber LED's zeigt Netzbetrieb, reeone il
Batteriebetrieb, Batterie tiefentladen, ordnungsgem?@- 0 e e
Cer Betrieb des NVG und Leuchtenst®rung an. Die iy B ol |"“°‘""“
Kommunikation innerhalb des LON wird permanent Funkion “‘r’
. Adresce A L
¢berwacht. Kann das NVG mit anderen LON-Knoten B T
nicht kommunizieren, wird ein separater Fehler ange- e i b e s e e
zeigt und weitergemeldet. o _
. . Fower: gl Dwwedicht Metbekich
Das NVG kann mit Drehschaltern im Netzwerk adres- it Hnkicht Brtkicbeich
. Est ~gines Dwericht Rsthuft
S'ert Werden_ BuxBrer: gelbes Davedeuchtn BuxSEung
HAC-Brver: -LED mux erdrungsgenife Fankien
twtDardiht NG qediit/ireme
. Shiungen
Das NVG verf¢ gt ¢ ber folgende Funktionen: ok AEDws Dok ikribdn
-gin Binklcht U . ==

~giner Dawerlicht Bateric OF
Lewchtn: totDaedicht Leuchbensdiong

- Es ist in der Lage, eine oder zwei Leuchten in e gy Bk Shreraich
Bereltschafts_- c_)der Dauerlicht zu schalten. i O PO
- Es k®nnen ein interner oder externer Taster 5“"*”“*‘”‘*'“"9 &
zum Licht-Einschalten angeschlossen werden.
- Es k®nnen bis zu zwei potentialfreie Kontakte Abbildung 2: Anzeige
aufgeschaltet werden. und Bedienung an der
Elektronikbaugruppe

Um die Lagerhaltung zu vereinfachen, ist das NVG so konstruiert, dass eine Pla-
tine alle Funktionen ausfihren kann. Eine nderung der Funktion wird durch die
Einstellung der Drehschalter wirksam.

Auf der Abdeckung der Platine ist in Kurzform die Funktion der einzelnen Anzei-
gen, die Bedienung und die Einstellung erkl&rt.
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Technische Daten NVG:

Eingangsspannung: 230 VAC 50 Hz
Eingangsstrom: max. 0,26 A
Verbraucherspannung im Netzbetrieb: Eingangsspannung
Verbraucherspannung im Batteriebetrieb: | pulsierend; 230 VDC, 250 VDC, 270VDC einstellbar
Verbraucherausgangsstrom: 118 mA -20+5%
Tiefentladeschutz der Batterie: typ. 20,4 (einstellbar 17,5V - 22,5 V)
Ladespannung bei Temp. < 20AC: 27,8V (2,32V/ Zelle) N 2%  *)
Ladespannung bei Temp. > 20AC: 26,7V (2,23V/ Zelle) N 2%  *)

*) Ladespannungen einstellbar: ca.250V-286V
Restwelligkeit (Ladekreis): max. 500 mV
Batterienennspannung: 24V
Batteriekapazit®t: 8 Ah
Grenzbetriebsdauer: 3h
Ladestrom: max. 0,8 A
Ausl®sung der Netz¢berwachung : 15 % Unterspannung
Umschaltzeit (Netz/Batterie): <ls
Luftfeuchte: 10 % - 80 % nicht kondensierend
Betriebstemperatur: -20 AC - +40 AC
Schutzklasse: Il
Schutzgrad: IP 66 / Batteriegeh®use IP54

2. Tunnel¢berwachungszentrale (T § Z2)

2.1. Komponenten der T3 Z

Das Ger2t besteht aus den Elektronikkomponenten fir die
Kommunikation im LON-Netzwerk inkl. Funkuhr, einem leis-
tungsf&higen |¢ fterlosen Micro-PC Pentium M 1,6 GHz, mit -
div. Schnittstellen, einer Bedienoberp®che, einer ¢berwach- —
ten USV mit 24h §berbr¢ckungszeit f¢r alle notwendigen I
Komponenten einschlieClich MAS90.

Die !berwachungszentrale istin einem Standschrank in 19f- ﬂ’g"“

Technik untergebracht. Dieser verfsgt ¢ber ein separates
Batteriefach nach DIN 0510, eine Schreibablage, eine Dru-
ckerschnittstelle und Einbaum®@glichkeiten fir zus®tzliche
Komponenten.

Die Anzeige und Bedienung erfolgt ¢ber einen 15i-Touch-
Screen Farbmonitor.

m
R

P Sl : ; ; : Abbildung 3: T;Z Ge-
Damit sind ausfihrliche Informationen ¢ber die Tunnelsi hause nach Wah! der AG

cherheitsbeleuchtung als Betriebs- und St°rmeldungen und Abmessungen: 1800 x
animiert in grayschen Anzeigen abrufbar. Dabei erfolgt eine 600 x 6000 (vorzugswei-
¢bersichtliche Anzeige von Ladespannung, Lade- / Entlade- se)
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strom und Temperatur, Schaltzust®nden und St°rungen f¢r jedes NVG in einer An-
sicht (siehe Anlage). Es sind Filterfunktionen f¢sr die Anzeige der St°rungen und
Meldungen eingerichtet.

2.2. Funktion

Die § berwachungszentrale (gem2C DIN VDE 0108) ¢bernimmt alle zentralen Bedi-
en- und § berwachungsaufgaben und beinhaltet die Schnittstellen zu Fernwirksys-
temen.

Die T;Z ¢berwacht alle Komponenten der TSB einschlieClich Netzeinspeisung,
Batterie der T ; Z, Elektranten und anderer peripheren Einrichtungen und die Kom-
munikation untereinander.

Die ereignisorientiert ¢ber LON-Bus von den NVGEs kommenden oder zyklisch
abgefragten Meldungen werden ¢ber ein LON-Schnittstellenmodul dem Micro-PC
¢bergeben. Der Micro-PC bearbeitet und speichert die Meldungen, legt sie in der
Sterungsliste im Klartext an und ¢ bertr2gt diese an ein Betriebsjournal. Ausgew2hl-
te Meldungen werden automatisch ¢ ber die Schnittstelle der Fernwirktechnik an die
B; und/oder die T weitergeleitet.

Die StCrungsliste beinhaltet alle aktuellen Meldungen mit Datum und Uhrzeit, wann
diese gekommen und gegangen sind. Neben diesen Informationen kann optional
ein Langtext angezeigt werden, der n®here Informationen zu der ausgew2hlten Mel-
dung beinhaltet.

Das Betriebsjournal ist nach Zeitr*umen, Priorit®ten und Position ylterbar und bein-
haltet alle Informationen der St°rungsliste. Das Betriebsjournal und die St®rungslis-
te werden in einer Datenbank im nicht p¢ chtigen Speicher abgelegt.

Die Meldungen werden in einer Baumstruktur, 2hnlich der von Microsoft Explorer
bekannten Darstellung, strukturiert angezeigt. Dadurch ist eine Filterung entspre-
chend der Baumstruktur und Meldeart m@glich. Die Anzeige kann nach Meldetext,
Zeitpunkten wann gekommen und gegangen und nach Meldeart sortiert werden.

2.3. Schnittstelle zu MAS 90
F¢r das bestehende Meldesystem ist eine Schnittstelle MAS 90 vorhanden.
2.4. Fernwirksystem als Alternative zu MAS 90 (wenn nicht verf¢ gbar)

Als Alternative zum Meldesystem MAS 90 steht ein Fernwirksystem ggf. nach Fern-
wirknorm IEC 60870-2-1 zur Verfs,gung. Das System besteht aus einer Schnittstelle
zur Zentrale (LON) einem Meldeweg und einer Station bei der T§ / B} mit Bedien-
und Anzeigeeinheit (z.B. 12,1 Zoll Touch-Screen-Farbdisplay) zur Anzeige von Mel-
dungen inkl. Quittierung und akustischer Signalisierung und redundantem internem
Fehlerspeicher. An eine solche Station k®nnen mehrere § berwachungszentralen
angeschlossen werden.
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2.5. Schnittstellen als weitere parallele Meldewege oder fir den Service

Die Informationen f¢sr die Servicestelle spielen f¢r den kosteng¢ nstigen Betrieb der
Anlagen eine entscheidende Rolle. § ber diese Informationen sind das AusmacC der
St°rungen, ihre Auswirkung auf den Betrieb, notwendige MaCnahmen und Zeitrau-
me zur Beseitigung der St°rung sowie deren notwendige zeitliche Einordnung ein-
holbar. Zus2tzlich stehen detaillierte Informationen aus den NVGEs (und weiteren
Komponenten) zur Verf¢gung. Als Meldewege k®nnen genutzt werden:

- ISDN-AnschluC ¢ ber Modemrouter (W2hlverbindung),

- TCP/IP ¢ber (bahneigene) Netzwerke
oder als Alternativen:

- analoger TelefonanschluC ¢ber Modem,

- ISDN-AnschluC ¢ ber Modem,

- GSM-Modem ¢ ber D2 (oder anderen Betreiber),

- GSM-R - Modem (wenn entsprechende Hardwarekomponenten zur Verfe,
gung stehen).

2.6. Serviceleitstellen

Die Meldungen aus den Tunnelbauwerken sollten ¢ber einen Server auf entspre-
chende Bedienpl®tze (Zugriff ¢ber Netzwerke und ISDN Verbindungen) geleitet
werden.

Als Bedienoberp@che stehen die StOrliste und die Visualisierung zur Verfi,gung. Die
StOrliste zeigt St°rungen und Betriebsmeldungen in Farben entsprechend Priori-
t2ten und erm®glicht die Hinterlegung von MaCnahmepl®nen. Das Betriebsjournal
bietet die Nachweisf¢ hrung f¢r die Bearbeitung.

Die Visualisierung zeigt ¢ bersichtlich die Anlagenzust®nde pro Tunnelabschnitt oder
pro NVG und beinhaltet die speziellen und detaillierten Informationen zur Bewer-
tung von St°rungen.

3. Systemaufbau
3.1. Netzwerke in der Feldebene

Technische Grundlage der Anlage ist das dezentrale Automatisierungssystem LON
(local operating network). Kernst¢ck ist ein in jedem Ger2t vorhandener ANeuron-
Chipii, der in der Lage ist, sowohl Steuer- und Regelaufgaben vor Ort abzuarbeiten
als auch mit beliebig vielen Netzwerkteilnehmern zu kommunizieren. Dadurch, dass
man die Intelligenz vieler Teilnehmer b¢,ndeln kann, entstehen leistungsf&hige Netz-
werke.

In der hier beschriebenen Anlage, bestehend aus Zentralger2t und NVGis, wird
die Kommunikation ausschlieClich ¢ber eine Zweidraht-Busleitung (Medium twistet
pair) realisiert. Die Kommunikation erfolgt nach den Prinzipien des LonMark-Stan-
dard ¢ ber Standardnetzwerkvariablen. Es handelt sich dabei um ein weltweit offe-
nes, jedem zug®ngliches Protokoll (LONTalk). Dieses geh®rt zu den drei Protokoll
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(LONTalk). Dieses geh®rt zu den drei Protokollen, die in Europa f¢r Geb2udeauto-
mation standardisiert sind.

Ein solches System erm®@glicht die Anordnung einer Intelligenz vor Ort und den Aus-
tausch aller notwendigen Informationen ereignisorientiert im Netzwerk. Die NVG's
werden mit diesem Neuron-Chip gesteuert und ¢ berwacht; damit stehen alle Daten
unabh&ngig der speziellen Anforderungen der DIN VDE 0108 im Netzwerk zur Ver-
f¢gung.

Diese Technologie bietet weiter die M@glichkeit, ¢ber das vorgeschriebene Buska-
bel, physikalische (Repeater) und physikalisch/logische Verst@rker (Router) sehr
groCe Netze zu realisieren. Netzausdehnungen von bis zu 2700 m k®nnen so ver-
vielfacht und als Option k®nnen § berbr¢ckungsstrecken von bis zu 13 km realisiert
werden.

Systeminterne MaCnahmen gew@hrleisten eine hohe Kommunikationssicherheit
und geringe StCranf@lligkeit. So realisieren die Neuron-Chips z.B. eine Eigen¢ber-
wachung mit automatischem Reset bei Programmfehlern. Die LON-Komponenten
und die Busverbindung werden permanent mit einer Watchdog-Schaltung ¢ ber-
wacht. Mit diesem Ger@tesystem, auf der Basis von LON, wird eine moderne und
zukunftstrchtige L°sung realisiert. Sie bietet eine solide technische Basis f¢r den
Betrieb der Anlagen ¢ber eine lange Nutzungszeit. Perspektivische Funktionser-
weiterungen sowie Ferndiagnosem®©glichkeiten bei Wartung und Instandhaltung
sind sichergestellt.

LON bietet durch die Trennung von Modul- und Netzwerksoftware die M@glichkeit
der Integration verschiedener Hardwareausf¢; hrung bei gleichen Kommunikations-
beziehungen, was der Langlebigkeit der Systeme und wirtschatftlicher Ersatzteilhal-
tung dienlich ist.

3.2. Anbindung weiterer technischer Anlagen

Parallel zu den Komponenten der Tunnelsicherheitsbeleuchtung k®nnen die Au-
tomatisierung bzw. Anbindung weiterer technischer Anlagen des Tunnels in das
Netzwerk mit einbezogen werden. Das k®nnten neben den schon integrierten Elek-
tranten und den Meldungen aus der § berwachung der Versorgungsnetze beispiels-
weise T¢r¢berwachung, Hebeanlagen, Feuerl®schbrunnen, usw. sein.

3.3. Netzwerkkomponenten

Die Netzwerkkomponenten bestimmen den physikalischen Aufbau des Netzes und
der Topologie. Diese wird bestimmt durch die Eigenschaften des LON-Transceivers
FT-X1 fifree topologieo.

Datenleitung

Bus-Topologie: Leitungsl®ngen zwischen Routern und Repeatern k°nnen je
nach verwendeten Kabeltypen 900 m bis zu 2.700 m betragen,
die Anzahl der Knoten im Segment bis 64 St ck.
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