Messen, Archivieren, Analysieren : das
Archivier- und Analysesystem Silo-SQL

Autor(en):  Girsberger, Hansueli

Objekttyp:  Article

Zeitschrift:  Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins, des
Verbandes Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen = Bulletin de
I'Association Suisse des Electriciens, de I'Association des
Entreprises électriques suisses

Band (Jahr): 88 (1997)

Heft 17

PDF erstellt am: 31.05.2024

Persistenter Link: https://doi.org/10.5169/seals-902225

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften. Sie besitzt keine Urheberrechte an
den Inhalten der Zeitschriften. Die Rechte liegen in der Regel bei den Herausgebern.

Die auf der Plattform e-periodica vero6ffentlichten Dokumente stehen fir nicht-kommerzielle Zwecke in
Lehre und Forschung sowie fiir die private Nutzung frei zur Verfiigung. Einzelne Dateien oder
Ausdrucke aus diesem Angebot kbnnen zusammen mit diesen Nutzungsbedingungen und den
korrekten Herkunftsbezeichnungen weitergegeben werden.

Das Veroffentlichen von Bildern in Print- und Online-Publikationen ist nur mit vorheriger Genehmigung
der Rechteinhaber erlaubt. Die systematische Speicherung von Teilen des elektronischen Angebots
auf anderen Servern bedarf ebenfalls des schriftlichen Einverstandnisses der Rechteinhaber.

Haftungsausschluss

Alle Angaben erfolgen ohne Gewabhr fir Vollstandigkeit oder Richtigkeit. Es wird keine Haftung
Ubernommen fiir Schaden durch die Verwendung von Informationen aus diesem Online-Angebot oder
durch das Fehlen von Informationen. Dies gilt auch fur Inhalte Dritter, die tUber dieses Angebot
zuganglich sind.

Ein Dienst der ETH-Bibliothek
ETH Zirich, Ramistrasse 101, 8092 Zirich, Schweiz, www.library.ethz.ch

http://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-902225

Messdatenarchivierung

Messdatenarchivierung und -analyse sowie eine méglichst prazise Prognose des Ener-
giebedarfs ist bei den meisten Energieversorgungsunternehmen schon lange ein
wichtiges Thema. Dementsprechend existieren in Versorgungsunternehmen viele
unterschiedliche Archivierungslésungen, von denen aber kaum eine zu befriedigen
scheint. Insbesondere infolge der héheren Gewichtung, welche die rationelle Ener-
gienutzung in den letzten Jahren gewonnen hat, ist es nun an der Zeit, die Probleme
der Archivierung und Analyse von Messdaten mit neuen technischen Hilfsmitteln in

Angriff zu nehmen.
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B Hansueli Girsberger

Leitstellen miissen pro Sekunde Tau-
sende von Werten erfassen und speichern,
aber nur sehr wenig Daten ausgeben,
wihrend Archivsysteme — genau umge-
kehrt — pro Zeiteinheit relativ wenig
Daten abspeichern, aber bei einer Ab-
frage Tausende von Werten innert akzep-
tabler Frist bereitstellen, verdichten und
eventuell verrechnen miissen. Diese ent-
gegengesetzten Forderungen werden in
absehbarer Zeit kaum von denselben
Leitstellenrechnern  bewiiltigt werden
konnen.

Oftmals werden die Leitstellenarchi-
vierungssysteme als Umlaufbuffer rea-
lisiert, welche nach einer bestimmten
Zeit zwangsweise geloscht werden. Fiir
komplexes Verdichten und Kombinieren
zum Abfragezeitpunkt sind den Echtzeit-
datenbanken der Leitstellen klar Grenzen
gesetzt. Der Zugriff ist zudem nur autori-
siertem und dafiir ausgebildetem Perso-
nal erlaubt; eine allgemeine Offnung fiir
einen erweiterten Personenkreis gilt als
zu riskant.

Leitstellendaten werden von den mei-
sten Systemen {iber eine File-Schnitt-
stelle exportiert und extern archiviert und
ausgewertet. Obwohl sich mit einer sol-
chen Losung in den meisten Fillen noch
leben ldsst, ist doch zu wiinschen, dass
«ODBC-Schnittstelle» fiir Leitstellenher-
steller nicht mehr allzulange ein Fremd-
wort bleibt. Bereits eine limitierte SQL-
Funktionalitdt in Form eines abgespeck-
ten SELECT-Befehls via ODBC-Treiber
wiirde den Anschluss an die Windows-
Welt herstellen.

Messdaten werden von
verschiedenen Bereichen benotigt

Die Archivierung und Analyse von
Langzeit-Messdaten ist nicht Selbstzweck;
sie liefert den technischen und kommer-
ziellen Bereichen des Versorgungsunter-
nehmens unentbehrliche Kennzahlen fiir
einen produktiven und optimierten Be-
trieb. Der technische Betrieb will bei-
spielsweise wissen, wann und wo Lei-
stungsspitzen anfallen und wie sich diese
in bezug auf die Vorjahreswerte verindert
haben. Problematische Werte wie Blind-
leistungen konnen damit iiber eine lange
Periode {iberwacht werden. Moglicher-
weise erweisen sich bei einer lang-
fristigen Betrachtung gewisse Extrem-
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werte als derart selten, dass anstelle eines
teuren Leistungsausbaus andere Mass-
nahmen ergriffen werden konnen. Eine
grafisch  aufgearbeitete ~ Kurvenschar
aus «verdichtigen» Messwerten vermag
Aufschluss iiber mogliche Ursachen
einer kritischen Situation oder eines
eingetretenen  Schadenereignisses  zu
geben.

Die Energiebewirtschafter werden sich
in den nichsten Jahren zunehmend dafiir
interessieren, wie der Energiebezug von
Grossverbrauchern im Detail aussieht.
Fiir die Prognose der Leistung von Was-
serkraftwerken muss man wissen, wie die
Wasserfiihrung von Fliissen und Stauseen
in den vergangenen Jahren wihrend be-
stimmter Monate ausgesehen hat. Prizise
Informationen und zuverlidssige Progno-
sen bedeuten einen Wissensvorsprung,
der im Energiehandel friihzeitig ausge-
spielt werden kann. Der Geschiiftsleitung
konnen jene Zahlen geliefert werden,
die sie fiir ihre Berichte und als
Geschiftsgrundlage benétigt. Das lang-
andauernde Zusammentragen und Aus-
werten von Zahlenmaterial aus verschie-
densten Quellen entféllt. Windows-Pro-
gramme erlauben in der Regel, Grafiken
und Tabellen problemlos in die Doku-
mente zu integrieren.

Anforderungen an ein Archivier-
und Analysesystem

An ein modernes Archivier- und
Analysesystem werden normalerweise
die folgenden Anforderungen gestellt:

— Es soll dem Planungspersonal und der
technischen Betriebsfithrung dienen
und muss sich deshalb in die EDV-
Infrastruktur integrieren lassen. Wenn
immer moglich, ist das bestehende
Kommunikationsnetzwerk zu nutzen,
damit die Benutzer von jedem beliebi-
gen Arbeitsplatz-PC aus auf die Daten-
bank und das Analysewerkzeug zu-
greifen konnen.

— Die Losung soll ein umfassendes
Analysesystem mit benutzerfreund-
licher Bedienung beinhalten, dessen
Abfragesystem fiir Windows-Benutzer
ohne grossen Schulungsaufwand zu
bewiltigen ist. Sie darf keine speziel-
len Benutzerkenntnisse wie beispiels-
weise SQL, Visual-Basic oder Excel
voraussetzen.

— Gespeicherte Abfragedefinitionen er-
lauben den sofortigen Routinezugriff
auf vordefinierte Abfragen respektive
Grafiken. Allenfalls sollen diese durch
lokale Modifikationen weiter an die
Benutzerbediirfnisse angepasst werden
konnen.
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Bild 1 Datenfluss

— Von zentraler Bedeutung sind umfas-
sende Verdichtungsmoglichkeiten fiir
Abfragen. Wenn zum Beispiel in der
Datenbank Fiinfminutenwerte gespei-
chert sind, sollte diese Datenmenge fiir
aussagekriftige Monatskurven ver-
niinftig reduziert respektive verdichtet
werden konnen.

— Das Kombinieren, Addieren und Auf-
zeichnen von mehreren Kurven muss
auf einfache Weise definiert werden
konnen.

— Fiir die Statistik und das Berichts-
wesen sind direkte Vergleichsmoglich-
keiten fiir Messpunkte — auch ver-
schiedener Perioden — erwiinscht.

— Schnelle Positionier- und Suchfunk-
tionen sind bei modernen Datenbank-
oberflichen eine Selbstverstindlich-
keit.

— Analysen miissen sowohl grafisch wie
auch tabellarisch angezeigt und ge-
druckt werden konnen. Von Vorteil ist
auch eine Moglichkeit fiir die Ergeb-
nisiibernahme in andere Programme.

Prozessvisualisierung

Windows-NT-
DB-Server

Messgerate

RS-485-Import

Leitwarte

So ist es zum Beispiel praktisch, wenn
eine Grafik in ein Word-Dokument
iibernommen werden kann.

— Die Datenhaltung sollte als relationale
Datenbank ausgefiihrt sein, womit
viele Archivierungsprobleme, wie zum
Beispiel die Unterstiitzung von Back-
up, Ausbau und Integration von zusitz-
lichem Diskplatz usw., standardmiissig
gelost sind. Ausserdem weisen Stan-
darddatenbanken aufgrund ihrer gros-
sen Verbreitung hohe Langzeitstabilitiit
auf.

Das Archivier- und Analysesystem
Silo-SQL

Die Archivier- und Analysesoftware
Silo-SQL ist ein Windows-Client-Server-
System, welches beliebige Datenmengen
von Leitstellen und anderen Datenquellen
iiber Jahre archivieren und mittels mich-
tiger Statistik- und Kombinationsfunk-
tionen analysieren kann. Der Einsatz
einer relationalen Datenbank sowie
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offene PC-Standards gewihrleisten nicht
nur eine hohe Sicherheit beziiglich
Datensicherung, sondern auch den An-
schluss an Fremdsysteme sowie Offen-
heit fiir individuelle Kundenwiinsche.
1997 hat Silo-SQL den Innovationspreis
«Technologiestandort ~ Schweiz»  ge-
wonnen.

Das Archivsystem wird in das beste-
hende EDV-System eingebunden. Damit
koénnen die Windows-3.11-, Windows-95-
oder Windows-NT-Arbeitsplatzrechner
in allen Biiros vom Abfragesystem be-
dient werden (Bild 1). Im Zentrum steht
der Datenbankserver unter Windows-NT.
Die Dateniibernahme erfolgt periodisch
und vollautomatisch in nur einer Rich-
tung, so dass die Leitstelle und das
Visualisierungssystem gegen unbefugten
Zugriff zuverldssig geschiitzt sind. Fiir
die Verbindung von Arbeitsplatz-PC
zum Windows-NT-Datenbankserver ge-
niigt ein bestehendes LAN. Uber
Modemstrecken kann auch von aus-
senstehenden Filialen auf das Archiv-
system zugegriffen werden.

Vielfiltige Abfragemoglichkeiten

Das Archivsystem ist so aufgebaut,
dass jederzeit neue Abfragen definiert
werden konnen. Dies ist im Bild 2 sche-
matisch dargestellt. Messpunkte werden
durch Gewichtung mit einem Faktor zu
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Bild 4 Windows-Bedienfeld fiir Einstellungen und Abfragen

Kurvenelementen. Aus diesen Kurven-
elementen lassen sich unter Beriick-
sichtigung eines Parametersatzes (Farbe,
Verdichtungsart, Zeitverschiebung, Kon-
stanten usw.) praktisch beliebige Kurven
(z.B. Leistung, Temperatur, Kosten usw.)
ausfiihren. Beachtenswert ist, dass sich
mit Hilfe des Zeitverschiebungsparame-

Abfrage- ‘&2
initi Abfrage-
SEMTIRA definition 2
Zeit-
flor | | Kurven _~| | Kurven i EZ
Para- Ele- Ele- Ele-
meter ment ment i ment L
Faktor || Mess- L — Faktor || Mess- W
punkt punkt

Bild 2 Aufbau einer Abfragedefinition
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Bild 3 Wirkungsweise eines Zeitfilters
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ters Funktionswerte aus verschiedenen
Zeitabschnitten miteinander vergleichen
lassen. Die Kurven erstrecken sich theo-
retisch iiber die gesamte Vergangenheit,
umfassen also alle gespeicherten Werte
der zugrundeliegenden Messdaten. Zur
besseren Darstellung und Interpretation
miissen sie noch weiter bearbeitet wer-
den. Bei der hier vorgestellten Software
wirkt ein {iber das Bedienfeld einstell-
bares Zeitfilter derart auf ein Set von
maximal zehn Kurven, dass ein Resultat-
Diagramm inklusive Legendentabelle
(Bild 4) erzeugt wird.

Bei dlteren Archivierungssystemen be-
gniigt man sich damit, die von den ver-
schiedenen Stellen verlangten Diagram-
me in bestimmten Abstinden zu berech-
nen und auszugeben. Bei modernen
Systemen wie dem Silo-SQL-System
werden nicht mehr die Diagramme selbst,
sondern lediglich noch die komplexen
Abfragedefinitionen gespeichert. Damit
konnen die Diagramme zu jedem beliebi-
gen Zeitpunkt neu berechnet werden.

Zeitfilter rollen mit
dem aktuellen Datum

Zu jeder Abfrage gehort ein Zeitfilter,
welches die Kurven auf den Abfrage-
Zeitraum beschriankt, wobei dessen
Ursprung mit dem aktuellen Datum mit-
lauft. Aus diesem Zeitabschnitt konnen
Ausschnitte (z.B. Wochenenden, Tag-
bzw. Nachttarifzeit usw.) ausgeblendet
werden. Zusitzlich konnen Verdichtungs-
funktionen (Max., Min., Mittel usw.) eine
Datenreduktion vornehmen. Das Bild 3
zeigt ein Beispiel einer derartigen Zeit-
definition, welche die Tagtarifzeit der
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Werktage wihrend zweier Wochen defi-
niert. Im Beispiel wirkt sich der dyna-
mische Ursprung der Abfrage so aus,
dass als Ergebnis immer die entsprechen-
den Kurven der «letzten beiden Wochen»
angezeigt werden.

Fiir alle Einstellungen und Abfragen
dient eine meniigesteuerte Windows-
Oberfliche (Bild 4). Der Benutzer er-
reicht mit Hilfe der Meniiboxen auf ein-
fache Weise sein gewiinschtes Abfrage-
ergebnis. Die Definition einer solchen
Abfrage lidsst sich auf der Datenbank
abspeichern. Bereits bestehende Defini-
tionen konnen lokal modifiziert werden,
ohne dass sich das Original auf der
Datenbank verindert.

Hintergrundautomatismen

Nicht nur eine attraktive Windows-
Bedienung fordert die Produktivitit,
sondern auch automatische Tasks, welche
im Hintergrund arbeiten. Ein automatisch
startendes Importprogramm tibernimmt
periodisch neue Daten und legt sie auf
der Datenbank ab. Ein Extraktprogramm
bildet periodisch und vollautomatisch
Abfrageergebnisse und lagert sie auf
Textdateien aus. Mit Hilfe von Office-
Programmen konnen so wiederkehrende
Berichte vollautomatisch erzeugt werden.
Im Hintergrund konnen auch wiederkeh-
rende Abfragen als Tabelle oder Grafik
periodisch gedruckt werden.

Viel zur Effizienz trigt die Standard-
datenbank Microsoft-SQL-Server bei.
Neben den SQL-Funktionen werden
vor allem die gespeicherten Prozeduren
(Stored Procedures) intensiv angewendet.
Praktisch die gesamte Rechentitigkeit
findet auf der Datenbank statt; man nutzt
die Leistung des Servers und schont die
LAN-Kapazitit. Nur das Resultat von
Abfragen wird iiber das Netz geschickt.
Insbesondere bei langsameren Wide
Areas Networks erreicht man so eine gute
Antwortzeit. Die Standard-SQL-Daten-
bank garantiert aber auch, dass grosse
Datenmengen iiber mehrere Disks oder
Systeme verteilt und zuverlissig archi-
viert werden.

Leistungsmerkmale fiir
grosse Anlagen

Das System erlaubt, beliebige Mess-
daten innerhalb eines Zeitabschnitts von
Tagen bis hinunter zu 10 ms zu speichern.
Dabei gilt lediglich die Einschrinkung,
dass eine Messstelle periodisch Daten lie-
fern muss. Die Linge der Messstellen-
Identifikation (nicht zu verwechseln mit
der systeminternen Identifikation) kann
bis zu 32 Zeichen betragen; die Anzahl
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Bild 5 Jahreskurve der Aussentemperatur
a unverdichtet: ist schlecht interpretierbar

b je Woche mit Minimal-, Maximal- und Mittelwert verdichtet

maximal erfassbarer Messstellen liegt
theoretisch bei 65000. Die Anzahl Da-
tensétze, Messreihen pro Kurve, vordefi-
nierbare Abfragen und Datenquellen sind
praktisch unbegrenzt beziehungsweise
nur durch die verfiigbaren Hardware-
ressourcen limitiert. Das System ldsst
sich zudem strukturieren, indem Mess-

Bild 6 Wochenkurven

punkte gezielt zu Sparten, Stationen, Ar-
chiven usw. zugeordnet werden konnen.
Diese Ordnungskriterien sowie auch der
Einheitenstamm konnen durch den Be-
nutzer frei konfiguriert und ergéinzt wer-
den. Das Importprogramm lésst sich sehr
einfach auf die Ankopplung verschieden-
ster Systeme und Datenformate anpassen.

im Vergleich: Diagramm
aus drei zueinander zeit-
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Nutzungsanderungen
ohne Probleme

In Leitstellenarchiven muss zum Teil
schon bei der Systemdefinition einge-
geben werden, wie die Archivauswertung
letztendlich auszusehen hat. Insbeson-
dere muss verdichtet gespeichert werden,
damit die gewiinschte Abfrage eine gut
interpretierbare Kurve ergibt. Solche ge-
speicherten Vorverdichtungen haben aber
einen Informationsverlust zur Folge. Zu-
dem wird oft der gleiche Messpunkt bei
verschiedenen Vorverdichtungen redun-
dant gespeichert.

Richtigerweise sollte man nur das
kleinste sinnvolle Intervall archivieren
und erst zum Abfragezeitpunkt die Werte
auf das gewiinschte Intervall verdichten.
Der Benutzer kann dann zum Beispiel
aus denselben Fiinfminutenwerten eine
Monatsabfrage mit der addquaten Anzahl
Stiitzpunkte ausgeben oder nur einen Tag,
dafiir aber detailliert, analysieren. Dank
den fiir jede Kurve einzeln definierbaren
Aggregatsfunktionen Maximal-, Minmal-
oder Mittelwert pro Intervall kann die
Aussagekraft erhalten bleiben. Wird zum
Beispiel eine Aussentemperatur eines
Jahres auf einen Stiitzpunkt pro Woche
verdichtet, so kann dank Minimal-, Maxi-
mal- sowie Mittelwertverdichtung je
Woche ein ganzes Jahr aussagekriiftig
dargestellt werden. Eine unverdichtete
Grafik wirkt tiberladen und ist wenig aus-
sagekriftig (Bild 5).

Die Kombinationen fiir Kurvendarstel-
lungen konnen im nachhinein jederzeit
generiert und geindert werden. Benutzer-
abfragen werden zum Abfragezeitpunkt
erzeugt, wobei nur deren Abfragedefini-
tion, nicht aber das Ergebnis gespeichert
wird. Trotzdem ist die Antwortzeit dank
effizienter Datenbankstruktur schnell. Es
konnen auch Extremwerte, zum Beispiel
alle Spannungswerte grosser als 50,7 kV
und kleiner als 49,1 kV innerhalb eines
Jahres, gesucht und grafisch aufgezeich-
net werden.

Einige Beispiele aus der Praxis

Wochenkurven der Energie
im Vergleich

Die drei Kurven in Bild 6 zeigen je
fiir eine Woche den Verlauf der Wirklei-
stung an. Die Grafik vergleicht die
Weihnachtswoche (unterste Kurve) mit
den zwei vorangegangenen Arbeitswo-
chen und ordnet sie iibereinander an. In
der Legende sind pro Kurve gleich noch
Minimal-, Mittel- und Maximalwerte
liber den abgefragten Bereich ausgewie-
sen sowie die Anzahl der aufgezeichneten
Messwerte.
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Bild 8 Ein Office-Balkendiagramm fiir den Geschaftshericht

Energie-Summenfunktionen

Das Bild 7 zeigt fiir jede Woche (total
12 Wochen) die aufintegrierte (produzier-
te) Energie von Generator 3 und 4 sowie
die Summe der beiden. Als Eingangs-
daten dienen 5-min-kWh-Werte. Fiir die
Abfrage mussten 48 384 Werte verdichtet
werden, die Antwortzeit betrug 16 Se-
kunden. Desgleichen konnte per Maus-
klick jedes gewiinschte Intervall pro Tag,
pro n Tage, pro n Stunden usw. verlangt
werden.

Diagramme fiir Jahresberichte

Das Bild 8 zeigt die monatlichen Ver-
brauchswerte von Energie und Wasser
in Abhingigkeit der Temperatur. Die
Finfminuten- und Stundenwerte wurden
durch Silo-SQL fiir jeden Monat gemit-
telt und die Resultattabelle als Office-
Sdulengrafik in einen Bericht {ibernom-
men. Die Abfrage hatte 122 640 Werte
zu verrechnen. Die Antwortzeit betrug

90 Sekunden. Die Definitionen fiir diese
Abfrage waren innert weniger Minuten
erstellt.

Ausblick

Qualitativ gute Informationen in einem
liberalisierten Versorgungsmarkt zu haben,
wird immer wichtiger. Eine hohe Infor-
mationsqualitdt kann nur bei richtiger
Selektion, Kombination und Interpreta-
tion aus der Datenflut mit geeigneten und
produktiven Werkzeugen erarbeitet wer-
den. Annahmen, Schitzungen und Halb-
wissen ergeben bei ihrer Kombination
nahezu unbrauchbare Entscheidungs-
grundlagen. Heute ersetzen Computer-
simulationen die hocherfahrenen Wetter-
frosche, mit dem Resultat markant ver-
besserter Prognosen. Ahnlich werden
Archiviersysteme in Zukunft markant zur
verbesserten Bewirtschaftung der Versor-
gungsunternehmen beitragen.

nouveaux.

Mesurer, archiver, analyser
Le systeme d'analyse et d'archivage Silo-SQL

Pour la majorité des entreprises de fourniture d’énergie, I’analyse et I’archivage
des données de mesure ainsi qu’un pronostic aussi précis que possible de la de-
mande d’énergie sont depuis longtemps un theme tres actuel. Il existe en consé-
quence dans les entreprises de production et de distribution d’énergie de nom-
breuses solutions d’archivage différentes, dont guére aucune ne semble satisfaire.
Du fait de la pondération plus élevée que revét ces dernieres années I’ utilisation
rationnelle de I’énergie il est vraiment grand temps d’aborder aussi les problémes

- d’archivage et d’analyse des données de mesure a 1’aide de moyens techniques
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Wir prasentieren lhnen u.a.: Nous vous présentons entre autre:

® Kleinverteiler «<Hensel» ® petit tableau de distribution
(3...9 Module) «Hensel» (3...9 modules)

® das kleinste GSM-Handy der Welt ® le portable GSM le plus petit
von «Philips» du monde de «Philips»

® TVA «ETS-4308-I» ® ACU «ETS-4308-I»

® Cable-Meter «Fluke DSP 2000» ® cable-meétre «Fluke DSP 2000»

® Datenkabel «Uninet» und Netzwerk- ® cables informatiques «uninet» et
technik technique de réseaux

Kommen Sie vorbei - wir freuen uns auf Visitez nous - ¢a nous vera plaisir.

lhren Besuch.

399

OTTO FISCHER RAG

Elektrotechnische Artikel en gros, Aargauerstrasse 2, Postfach, 8010 Zirich
Telefon 01/276 7676, Romandie 01/276 76 75, Ticino 01/2767677
Telefax 01/27676 86, Romandie 01/27677 63, Ticino 01/27677 95

Otto Fischer -
besser isch er!
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TWINZBUS

einfach planen - sicher installieren

RiITTO TWINBUS

Das neue Tursprechanlagen-System mit
2-Draht-Bus-Technologie.

Fehlerfreie Installation und Inbetriebnahme
schnell und verpolungssicher.

Mithorsperre und Ruftonunterscheidung
serienmassig.

Anschluss an vorhandene Klingel-

und Turoffnerleitungen

Modernisieren auf einfachste Art.

Verlangen Sie Unterlagen bei:

HIGH-TECH ELECTRONIC ;qr.fsfrecha?éa%en
riefkasten-/Gehausesysteme
G. WITSCHARD VidediSystame 4
SILBERNSTRASSE 18 | Telefonzentralen
CH-8953 DIETIKON Biro-Sprechanlagen

TELEFON 01/744 60 60 fesehaliongznlagen

TELEFAX 01/744 60 61 P
RiTTO

TR Sy [y
Blindleistungs-Kompensation von TRIELEC AG

ELEKTRISCHE SCHALT-
UND SCHUTZTECHNIK

=L=C

® Blindleistungs-Kondensatoren

in Modultechnik, inkl. Sicherungslasttrenner und
Schiutz, Leistungsstufen 6,25, 12,5, 25 und 50 kVar

3-phasige Filterkreisdrosseln
mit Temperaturiiberwachung, Verdrosselungs-
frequenz je nach Rundsteuerfrequenz der EW's

Blindleistungsregler
digital, prozessorgesteuert

Anschlussfertige Gesamtanlagen
inkl. Stahlblechschrank méglich

Messungen
zur Bestimmung einer optimalen Gesamtanlage

Kompensieren Sie mit TRIELEC!

TRIELEC AG - Mihlentalstrasse 136 - 8201 Schaffhausen - Telefon 052/62584 25 - Fax 052/625 88 25
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Unsere vordersten Anliegen : Rasch
und prézise den Forderungen unse-
rer Kunden entsprechen, ihre neuen
Bedirfnisse frihzeitig erkennen, ihre

Erwartungen erfillen, als ihr Team-

partner auftreten und ihre Projekte
innert kirzester Zeit realisieren.
Denn mehr als je, bei ihnen wie bei
uns, gilt die Devise: Zeit ist Geld.

Gemeinsam werden wir gewinnen |

ALCATEL

Alcatel Kabel Schweiz AG, CH-2016 Cortaillod, Schweiz Tel. 032 843 55 55 Fax 032 843 54 43 Web: http://www.alcatel-cable.ch



FLUOKIT M 24
Die kompakteste Verteilanlage im
Mittelspannungshereich

Installieren - Vergessen - Ferien machen S8 Shenl JRLE
i T | T

| '(-3 '[' '““é'?&'“' 'G 1' At e 1' SeehaR

Unter steter Beriicksichtigung aktueller Anforderungen und unter Einbezug
langjahriger Erfahrungen im modularen Zellenbau fir Verteilanlagen sind Gber
300000 Einheiten weltweit und erfolgreich im Einsatz. Die Entwicklung
ist Garant fir ein bewdhrtes Zellensystem modernster Technik, von hoher
Zuverldssigkeit und entspricht strengsten Sicherheitsnormen.

Wenn Sie mehr wissen wollen, kénnen Sie die Broschire bestellen bei:

v
GEC ALSTHOM

GEC ALSTHOLM T&D AG
Sprecher Mittelspannungstechnik, Reiherweg 2, CH-5034 Suhr
Tel. 062 855 77 33, Fax 062 855 77 35
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