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Die neue Zentrale Netzleitstelle der Aare-Tessin AG fiir Elektrizitit

Von F. Schwab

Die neue Zentrale Netzleitstelle (ZNL) der ATEL, welche
diejenige aus dem Jahre 1954 ersetzt, wird beschrieben. Dabei
werden die Organisation, die Fernwirksysteme, die Gegensprech-
anlagen, die Rechnerausriistungen, die Sichtgerite, das Synop-
tische Blindschaltbild, der Netzregler, der Kommandoraum und
die Stromversorgung behandelt.

1. Einleitung

Im Jahre 1954, also vor bald einem Vierteljahrhundert,
konnte die ATEL den ersten Lastverteiler der Schweiz [1, 2]
seiner Bestimmung iibergeben. Damals war einzig die Luk-
manierleitung mit 220 kV in Betrieb, wihrend alle {ibrigen
Leitungen mit einer Spannung von 150 kV oder weniger ar-
beiteten. Seither hat sich der Energieumsatz der ATEL unge-
fahr verdreifacht, und es wurden eine Anzahl neuer Leitun-
gen und Unterwerke mit Spannungen bis 420 kV in Betrieb
genommen. Der heutige Netzzustand ist in Fig. 1 dargestellt.
Der Uberwachung des Netzbetriebes in bezug auf den Ein-
satz von Kraftwerken, Uberlastung von Anlageteilen, Blind-
leistungshaushalt und vor allem auch im Storungsfall muss
heute in ganz anderem Masse Beachtung geschenkt werden.
Die Erfassung und Ubertragung der Messwerte erfordern
eine viel grossere Genauigkeit, und die Zdhlerstinde miissen
in kiirzeren Zeitintervallen erfasst und verarbeitet werden.
Eine der wichtigsten Aufgaben ergibt sich in Zukunft aus
dem Einbezug von Kernkraftwerken der 1000-MW-Grosse
in den ATEL-Regelverband, der beziiglich der Netzfiihrung,
der Reservebereitstellung und der schnellen Umdisponierung
der Programme gegeniiber frither wesentlich hohere Anfor-
derungen an den Betriebsingenieur stellt. Aus diesem
Grunde wurde im Verwaltungsgebdude der ATEL in Olten
eine neue, moderne und auch den zukiinftigen Anforderun-
gen gewachsene Zentrale Netzleitstelle erbaut.

2. Organisation

Der gesamten Organisation ist ein hierarchischer Aufbau
zugrunde gelegt. Der obersten Betriebsleitung, dem soge-
nannten Oberbetrieb, untersteht sowohl die Zentrale Netz-
leitstelle, der die Netziiberwachung und Netzfiihrung obliegt,
als auch die Programmplanungsstelle, welche die tiglichen
Energieprogramme erarbeitet. Das entsprechende Organi-
gramm ist in Fig. 2 dargestellt. Die Zentrale Netzleitstelle
(ZNL) selbst fiihrt, abgesehen von der Netzregelung, keine
direkten Eingriffe in den Netzverband aus. Diese werden auf
der nichsten Ebene, aber nur auf Weisung der ZNL, aus-
gefithrt. Es bestehen daher enge Verbindungen zu den
sogenannten Netzsteuerzentren (NSZ) Gosgen, Lavorgo,
La Batiaz der Emosson S.A. und dem Centro Locarno der
Maggia- und Blenio-Kraftwerke AG sowie spiter voraus-
sichtlich Lachmatt. Die einzelnen Kraftwerke und Unter-
werke werden von diesen Netzsteuerzentren aus iiberwacht
und fernbedient, wobei die ndtigen Anweisungen via Gegen-
sprechanlagen von der ZNL in Olten entgegengenommen
werden.
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L’article ci-dessous décrit le nouveau centre d’exploitation
d’ATEL, remplacant celui installé en 1954. L’auteur en présente
I'organisation, les équipements de télémesures et de télécommuni-
cations, les ordinateurs, les moyens de visualisation, le tableau
synoptique, le régulateur de réseau, la salle de commande ainsi
que Papprovisionnement en électricité.

3. Fernwirksysteme

Als Datentiibertragungsmittel sind zwei Typen eingesetzt.
Ein schnell arbeitendes Fernwirksystem fiir die notigen Da-
ten und den Stellbefehl des Netzreglers ist, neben den schon
seit einigen Jahren in Betrieb stehenden analogen Dauerfern-
messgeridten Indactic DFM 10 der BBC[3], als digitale
Dauerfernmessung durch ein ImpulsfrequenzfernmeBsy-
stem, der Indactic FM 10 der BBC [4], aufgebaut. Dabei
werden die entsprechenden Leistungsdaten in den einzelnen
Netzsteuerzentren iiber Regulierverteiler summiert und als
Summenwert zum Regulierverteiler Olten iibertragen, der die
Gesamtsumme des Netzes dem Netzregler iibergibt. Uber die
gleichen FM 10 geht der Stellbefehl via Netzsteuerzentren
zuriick zu den einzelnen Kraftwerken.

Beim zweiten Fernwirksystem sind fiir die Ubertragung
aller fiir die Netzfiihrung, die Statistiken und die Verrech-
nung bendtigten Daten zwei digitalzyklische Zeitmultiplex-
systeme, die Indactic ZM 15 und ZM 20 der BBC [5], ein-
gesetzt. Durch diese werden die Wirk- und Blindleistungen,
die Sammelschienenspannungen und Schalterstellungen fiir
das Blindschaltschema, die Leistungen, Energien und Pegel-
stinde fiir die Registrierinstrumente, die Stormeldungen so-
wie die Zihlerstinde iibertragen. Uber das System ZM 20
werden zudem in umgekehrter Richtung Befehle wie Zihler-
standeinfrierung, Pumpenabwurf, Maschinenauffahren usw.
zu den Netzsteuerzentren iibermittelt.

In Fig. 3 ist ein Apparateschrank dieser Fernwirksysteme
geoffnet abgebildet.

Eine wesentliche Grundlage zur Verwirklichung der Da-
ten- und Befehlsiibertragung bildet das EW-Richtstrahlnetz.
Das Basisnetz besteht aus einer West-, einer Nord-Siid- und
einer Oststrecke, die im Siiden iiber das Wallis, das Tessin
und Graubiinden so geschlossen werden, dass auch beim
Ausfall einer Teilstrecke das Richtstrahlnetz funktionstiich-
tig bleibt. Die Sender- und Empfiangeranlagen werden nach
dem Prinzip der Raum-Diversity betrieben, das heisst, die
Verbindung ist auch beim Ausfall eines Senders oder eines
Empfingers sowie bei extremen Fading-Einwirkungen si-
chergestellt. Das Basisnetz und die meisten Zubringer arbei-
ten mit 7 GHz iiber einen bis mehrere Stringe zu je 24 Ka-
nilen.

Speziell im Storungsfalle ist es wichtig, dass zwischen der
Zentralen Netzleitstelle und dem entsprechenden Netzsteuer-
zentrum eine direkte, von Durchwahlen unabhingige
Sorechverbindung hergestellt werden kann. Aus diesem
Grunde wurde zusitzlich zum vorhandenen Betriebstelefon
eine Gegensprechanlage von Olten nach Gosgen, Lavorgo,
La Bitiaz und zum Centro Locarno errichtet. Die Anlage
arbeitet voll duplex und belegt direkt iiber Richtstrahl fiih-
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rende Kanile. Jede Station ist mit Mikrophon und Lautspre-
cher ausgeriistet. Gosgen und Lavorgo verfiigen zusitzlich
noch iiber tragbare Mikrophone, die iiber Funk mit der Pult-
station verbunden sind. Diese Ergidnzung erlaubt dem
Schichtfiihrer, sich bei Schalthandlungen frei im Kom-
mandoraum bewegen zu konnen.

Alle wichtigen, vor allem die den Netzregler betreffenden
Daten und Befehle sowie zum Teil die Gegensprechverbin-
dungen werden doppelt iibermittelt, namlich via Tragerfre-
quenziibertragung auf Hochspannungsleitungen (TFH) und
iiber die Richtstrahlverbindungen.

Mit den Netzleitstellen der schweizerischen Uberland-
werke bestehen direkte «rote» Telefonverbindungen mit ab-
soluter Prioritit, um insbesondere bei GrofBstorungen ge-
meinsam operieren zu konnen. In Zukunft sind auch Rech-
ner-Rechner-Verbindungen mit diesen sowie eventuell mit
weiteren Zentren des UCPTE-Verbundes vorgesehen.

4. Rechnerausriistung

Die Zentrale Netzleitstelle und die Programmplanungs-
stelle verfiigen je iiber einen Digital-Equipment-Prozess-
rechner pdp 11/40, wobei der erste on-line und der zweite
off-line eingesetzt ist. Diese sind mit einem Kernspeicher von
40 k Worten Speicherkapazitit, zwei Magnetbandsystemen
mit je 147 k Worten, drei rotierenden Magnetspeicherplatten
mit einer Kapazitiat von je 1,2 M Worten, einem schnellen
Lochstreifenleserstanzer mit 300 Zeichen/s und einem
Schnelldrucker mit 165 Zeichen/s entsprechend 60 Zeilen/
min ausgeriistet. Die Datenverarbeitungsgeschwindigkeit be-
tragt 1,5 ps/ProzeBschritt. Als Verbindung zwischen dem
On-line-Rechner und den Fernwirksystemen ist ein System-
bus in ED 1000-Technik der BBC [6] im Einsatz. Die bei-

den Rechner sind sehr einfach, in erster Linie iiber die Sicht-
gerite zu bedienen.

In der Zentralen Netzleitstelle werden alle die Netzrege-
lung betreffenden digitalzyklischen Leistungswerte vom Pro-
zessrechner summiert und mit dem Summenwert der FM 10-
Ubertragung verglichen. Beim Auftreten einer Differenz, das
heisst bei einem Fehler im einen oder andern System, wird
Alarm ausgel0st. Liegt der Fehler bei der FM 10, wird dieser
Zweig am Regulierverteiler Olten durch die Summe des digi-
talzyklischen Zweiges ersetzt, so dass der Netzregler auch
beim Ausfall des ersten Systems richtig weiterarbeitet.

Ebenfalls zur Bewiltigung der umfangreichen Daten
kommt der Prozessrechner zum Einsatz. Die hauptsichlich-
sten Aufgaben bestehen neben den obenerwdhnten in der
Datenverarbeitung zur Erstellung der Betriebs-, Ziahler- und
Storprotokolle, der Reservestellung beim Ausfall des Pro-
grammplanungsrechners, der Ansteuerung der Bildschirme
der Sichtgerite usw.

Die bisher beschriebenen Einrichtungen
eigentlichen Netzfithrung und -iiberwachung. Daneben ist
auch die Programmplanungsstelle mit modernen Hilfsmitteln
ausgeristet, um die Energieprogramme auf zweckmissige
Weise errechnen zu konnen. Eine ausbaufihige Datenverar-
beitungsanlage dient der Erstellung der erwihnten Energie-
programme und der Statistiken sowie der Verarbeitung der
Zihlerstinde. Diese Anlage arbeitet unabhidngig von der
Zentralen Netzleitstelle, kann hingegen durch deren Rechner
ersetzt werden.

Die Netzsteuerzentren sind mit Kleinrechnern, Typ
pdp 11/05, ausgertistet, welchen die Aufgaben des Zihler-
datenpuffers und des Klartextstormelders zuféllt. Diese
Rechner enthalten einen Kernspeicher von 8 k Worten Spei-

dienen der

Fig. 1
Hochstspannungsnetz der ATEL

Leitungen
Projekte

Leitungen
200 kV

Leitungen
400 kV

ATEL-eigene (Stringe)

ATEL-Beteiligungen (Stringe)

Fremde

Kraftwerke Unterwerke
[ ] .
@ @ ]
o o ] B Leitungen und Anlagen im Bau

674 (B 334)

Bull. ASE/UCS 67(1976)13, 3 juillet



Fig. 2
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cherkapazitat und einen Festkopfplattenspeicher mit 64 k
Worten. Sie bilden aus den ankommenden codierten Sto-
rungsmeldungen einen Klartext und iibermitteln gleichzeitig
eine Auswahl der wichtigsten Meldungen nach Olten. Als
weitere Aufgabe ist aus den einzelnen Zahlimpulsen der oOrt-
lichen Zahler der Zahlerstand zu bilden. Zusammen mit den
ankommenden Zihlerstinden aus den Aussenstationen wer-
den sie dann nach Olten weitergegeben.

5. Sichtgerite

In der Zentralen Netzleitstelle und in der Programmpla-
nungsstelle erfolgt der Verkehr mit dem Rechner iiber alpha-
numerische Sichtgerite. In der Zentralen Netzleitstelle kon-
nen auf den Bildschirmen die einzelnen Unterwerke aufgeru-
fen werden, wobei der Rechner das jeweilige Schaltschema
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der Anlage mit den Sammelschienen, Transformatoren, Lei-
tungsabgidngen und Schalterstellungen, die Wirk- und Blind-
leistungen mit den Flussrichtungen und die Sammelschienen-
spannungen aufzeichnet. Die Daten und die Schalterstellun-
gen werden vom Rechner automatisch in Zeitintervallen von
einigen Sekunden neu aufbereitet. Im weitern werden die
Ringiibergabeleistungen ab Zihler und iber die zyklischen
Messwerte, die momentane Netzbelastung, die Ringzahler-
stinde, die Seestinde und die Stdnde der Ausgleichsbecken
vom Rechner laufend aufgearbeitet und konnen iiber die
Sichtgerite aufgerufen werden. Zudem werden vom Rechner
automatisch die Stormeldungen angezeigt.

Auf den Bildschirmen der Programmplanungsstelle sind
samtliche Tabellen der Energieprogramme, die einzelnen Ge-
schiafte mit den Partnern, der Einsatz der Kraftwerke und
die Summe des Ringprogramms vorhanden. Diese Daten
konnen ebenfalls in der Zentralen Netzleitstelle abgerufen
werden. Die tédglichen Energieprogramme werden iiber die
Sichtgerdte gerechnet, wobei im Time-sharing-Verfahren
gleichzeitig mehrere Tage bearbeitet werden konnen.

6. Synoptisches Blindschaltschema

Obschon in der Zentralen Netzleitstelle die einzelnen
Netzteile auf den Sichtgeriten dargestellt sind, wurde nicht
auf ein Blindschaltschema verzichtet. Vor allem ist bei einer
Grof3storung die gesamte Netziibersicht iiber das Blind-
schaltschema viel aussagekriftiger, als wenn via Sichtgerite
die einzelnen Netzteile abwechselnd abgerufen werden miis-
sen. Die rund 7,7X 2,1 m grosse, konkav zum Kommando-
pult angeordnete Tafel besteht aus Mosaikbausteinen von 25
X 25 mm und wurde von der Firma Symo-Electronic AG in
Zug geliefert. Das Blindschaltschema ist mit Wirk- und
Blindleistungsminiaturinstrumenten ausgeriistet, wobei die
Nullstellung oben liegt und die Zeigerrichtung die Flussrich-
tung angibt. Zudem wurden die Bereiche der Instrumente fiir
die verschiedenen Spannungsebenen so gewihlt, dass bei ho-
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Fig. 4 Aunsicht des Kommandoraumes mit Blindschaltschema

rizontalem Zeigerstand das entsprechende Netzelement an
die Grenze seiner Leistungskapazitit kommt. Bei dem Ge-
samtiiberblick kann daher, solange alle Zeiger in den oberen
zwei Quadranten liegen, darauf geschlossen werden, dass
keine Uberlastungsgefahr besteht. Im weiteren sind die Sam-
melschienenspannungen angezeigt sowie die Schalterstellun-
gen. Bei den Kraftwerken ist die Erzeugung in Wirk- und
Blindleistung angegeben, wobei die Blindleistung pro Kraft-
werk und die Wirkleistung je nachdem, ob es sich um ein
Regelkraftwerk handelt oder nicht, fiir jeden Generator oder
als Kraftwerksumme angegeben ist. Bei Pumpspeicherwer-
ken ist zudem ersichtlich, ob turbiniert oder gepumpt wird.
Das Blindschaltschema ist als sogenannte Dunkelschaltung
ausgefiihrt, das heisst, erst wenn eine Zustandsanderung ein-
tritt, ertont ein Gong, und die entsprechende Lampe leuchtet
auf. Zudem werden diese Zustandsanderungen auch auf den
Sichtgeriten angezeigt und im Betriebsprotokoll ausge-
druckt. Das Blindschaltschema arbeitet rechnerunabhingig,
das heisst, auch beim Ausfall der Rechner ist die Netzfiih-
rung noch voll gewihrleistet.

7. Netzregler

Um die Gesamtverfiigbarkeit der Anlagen zu erhohen,
wurde darauf verzichtet, die Netzregelung iiber den Prozess-
rechner zu nehmen; deshalb wurde ein unabhéngiger elektro-
nischer Digitalregler von BBC [7] installiert. Der alte Netz-
regler in Lavorgo dient als Ersatz desjenigen in Olten, womit
nicht nur eine apparatemassige, sondern auch geographische
Trennung erreicht wurde. In Kombination mit dem Prozess-
rechner ist auch eine Tertidrregelung vorgesehen, die aber bis
auf weiteres nicht on-line, sondern vom Betriebsingenieur
manuell eingegeben wird.

8. Kommandoraum

Fig. 4 zeigt eine Ansicht des Kommandoraumes. Gegen-
iiber dem Blindschaltschema ist ein Doppelpult installiert,
das den Netzregler, die Gegensprechanlage, die Sichtgerite
und die Telefonapparate enthélt. An der Riickwand sind die
Registrierinstrumente und der Regulierverteiler montiert.
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Ausserdem sind die Drucker fiir die Betriebsprotokolle, Zdh-
lerstinde und Stormeldungen in diesem Raum unterge-
bracht. Im Hinblick auf die Beseitigung der in den Geriten
entstehenden Abwirme, aber auch um der dauernden Beset-
zung mit Personal Rechnung zu tragen, ist der Kommando-
raum klimatisiert. Die gleiche Klimaanlage dient auch dazu,
die Abwirme aus den andern Rdumen, in welchen die Rech-
ner und Gerite aufgestellt sind, wegzufiihren.

9. Stromversorgung

Um eine moglichst hohe Zuverldssigkeit der Stromversor-
gung zu erreichen, ist eine Eigenbedarfsanlage der Firma
Gutor AG installiert, die iiber drei unabhingige Pfade, beste-
hend aus Gleichrichter, dauernd in Schwebeladung gehalte-
ner Batterie und Wechselrichter, verfiigt. Im Normalbetrieb
tibernimmt jeder Pfad einen Drittel der Last. Die Gerite sind
jedoch so dimensioniert, dass bei automatischer Abschaltung
eines Pfades infolge Storung in einem Gerit die beiden an-
dern je die Hilfte der Last ibernehmen konnen. Samtliche
Fernmessgerite sind an der 48-V-Batterie angeschlossen. Die
220-V-Wechselspannung wird fiir die beiden Rechner, die
Notbeleuchtung sowie einen Teil der Klimaanlage bendotigt.
Die Batterie hat eine Kapazitat von 6000 Ah und ist in der
Lage, bei Ausfall des Netzes die Zentrale Netzleitstelle wih-
rend mindestens 10 h voll zu versorgen.

10. Ausblick

Die Anforderungen an die Betriebsfiihrung werden in Zu-
kunft weiter ansteigen, da neue Kernkraftwerke und Pump-
speicherwerke gebaut werden miissen. Die Entwicklung der
Technik wird in noch weitgehender und noch schnellerer
Datenerfassung und -libertragung gehen. Auch in Europa
wird die State-Estimation (Netzzustandsbestimmung) ver-
mehrt zum Einsatz kommen. Bei der Konzeption der ZNL
wurde daher der Ausbaubarkeit in Richtung der Ubernahme
der erwihnten und anderer betrieblicher Aufgaben grosses
Gewicht beigemessen. Die Flexibilitit des Systembuses in
ED 1000-Technik der BBC [6] und die Ausbaureserve der
Rechner lassen hoffen, dass die neue Zentrale Netzleitstelle
auf absehbare Zeit den Anforderungen, die an sie gestellt
werden, gewachsen sein wird.
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