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Das integrale Netzfithrungssystem

der Aare-Tessin Aktiengesellschaft fiir Elektrizitat

Von F. Schwab

Das neue Netzfithrungssystem der Atel integriert mit Hilfe
von modernen datentechnischen Ausriistungen bestehende und
neue Fernwirkgeriite zu einem homogenen Informationssystem.
Die wesentlichen Kennzeichen der eingesetzten Gerdtefamilie
werden vorgestellt, und das realisierte Software-Konzept wird
dargelegt.

1. Einleitung

Die neue Zentrale Netzleitstelle der Atel weist aus be-
trieblichen Griinden eine klare hierarchische Struktur der
Organisation und somit auch der Aufgabenteilung auf den
Stufen Unterwerke/Kraftwerke, Netzsteuerzentren und Zen-
trale Netzleitstelle auf [1]. Diese Struktur wurde bei der Rea-
lisierung des Netzfithrungssystems in gerétetechnischer und
funktioneller Hinsicht voll beriicksichtigt. Fiir die Verwirkli-
chung der gestellten Aufgaben war es notwendig, nicht nur
neue Fernwirksysteme, Zeitfolgemelder, Netzregler und Pro-
zessrechner einzusetzen und sie miteinander zu koppeln, son-
dern auch die schon in Betrieb stehenden Ausriistungen mit
den neuen zu einem homogenen System zu integrieren. Diese
Integration musste in bezug auf elektrische Kopplung, Infor-
mationsverkehr sowie die anschliessende Verarbeitung und
Darstellung der Daten erfolgen. Die Voraussetzung dazu war
eine geeignete Hardware, die Losung selbst lag in der erstell-
ten umfangreichen Software.

2. Die Hardware des Netzfiihrungssystems

Aus informationstechnischer Sicht hat das Netzfiihrungs-
system die folgenden Aufgaben:

— Ferniiberwachung und Fernsteuerung von Unterwer-
ken und Kraftwerken aus den verschiedenen Netzsteuerzen-
tren.

— Erfassung der Zihler- und Seestinde in den Kraft- und
Unterwerken.

— Weiterleitung wichtiger Daten der Netzsteuerzentren
an die Zentrale Netzleitstelle in Olten.

— Uberwachung und kontinuierliche Regelung des Netz-
betriebes durch die Zentrale Netzleitstelle.

Dafiir war es notwendig, die Messwerte, Meldungen und
Alarme sowie die Zahlerstande an 20 geographisch verschie-
denen Orten zu erfassen und Steuerbefehle an eine Anzahl
Unterwerke und Kraftwerke zu iibertragen. Von den einigen
Tausend in den Unter- und Kraftwerken erfassten Meldun-
gen werden aus den Netzsteuerzentren noch einige Hundert
der wichtigsten Daten nach Olten weitergeleitet.

Wegen der spezifischen Aufgaben und zeitlichen Anfor-
derungen an die Ubertragung wurden fiir die Losung der
Fernwirkaufgaben verschiedene Systeme eingesetzt. Die
iibertragenen Informationen werden in den Netzsteuerzen-
tren und in der Zentralen Netzleitstelle mittels eines Prozess-
rechnersystems zusammengefasst und entsprechend den be-
triecbsbezogenen Aufgaben verarbeitet. Eine vereinfachte
Ubersicht iiber die im System eingesetzten Zeitfolgemelder,
Fernwirkausriistungen und Prozessrechner ist in Fig. 1 dar-
gestellt. Mit Ausnahme der Telegyr 707 von Landis & Gyr
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Dans le nouveau systéme de conduite des réseaux d’Atel, les
anciennes et nouvelles installations de téléaction sont intégrées,
dans un ensemble homogéne, a l'aide d’équipements informati-
ques modernes. Les caractéristiques essentielles des familles d’ap-
pareils utilisées et le concept du logiciel implémenté feront I'objet
de larticle ci-aprés.

und den AWZ-Steuerungen von Siemens-Albis gehoren die
Ausriistungen dem Brown-Boveri-Sortiment der Indactic®-
Geritefamilie an [2]. Es wird unterschieden zwischen ein-
seitiggerichteten FernmeBsystemen und Fernsteuersystemen
fiir zweiseitige Informationsiibertragung. Steht bei den Fern-
meBsystemen die Ubertragungsgeschwindigkeit im Vorder-
grund, so wird bei den Fernsteuerungen das Hauptgewicht
auf eine im hochsten Masse gesicherte Ubertragung gegen
Stérungen auf dem Ubertragungsweg gelegt.

Wie bereits erwdhnt, wurden diese Ausriistungen zu ver-
schiedenen Zeitpunkten angeschafft, was auch deren Zuge-
horigkeit zu zwei verschiedenen technologischen Generatio-
nen erkldart. Die Telegramme und der Informationsverkehr
einzelner digitaler Systeme sind jeweils auf ihre spezifische
Aufgabe optimal zugeschnitten. Da aber vom Gesichtspunkt
der Datenverarbeitung eine einheitliche Informationsdarstel-
lung notwendig ist, mussten Koppelglieder in Form von

7M20 SILS
o B O PRADELLA
gﬂ—o ROTHENBRUNNEN
— GOSGEN 220
G 707
T L )—[§GDSGENLOO
GOSGEN
11105 -o——océ'””” BOTTMINGEN
FM 10 +
2IMT15+ O| I 0ZF
i —o————o—cé‘momo
DFM10
OLTEN
TN S ZH15+ZM20 - @LACHMATT
PROGRAMM - —oﬂ—o{;'KOBLENz
PLANUNG
] ~ DUFA+DZF :[§Kw
DZF+ZM15 ELUMENTHAL
W
1740 FM 10
B | e O 7 METTLEN
r B! LAVORGO
SETE 1/05 —[§ LAVORGO
UBERWACHUNG FM 10+ Lo ™MD ~ qaroLo
OO M5+
L 115 M 20 N L6707 :[§60RDUN0
O i
LA BATIAZ
NETZREGELUNG FM 10+
WZO—O‘D"‘O' EMOSSON
CENTRO
IM15+ MAGGIA
ZM 20 BLENIO
MO~ MoReL
M2~  CREUX DE
CHIPPIS
O  FERNWIRKSYSTEM ] RECHNER + ED 1000
<1 ZEITFOLGEMELDER [  NETZREGLER
B> AWZ- STEUERUNG & BLINDSCHALTBILD
Fig. 1 Vereinfachte Systemiibersicht
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Hardware und Software geschaffen werden, die die «Spra-
che» einzelner Fernwirksysteme verstehen und sie nachher in
eine gemeinsame Form umsetzen. Fiir diese Umformung
und die daran anschliessende Datenverarbeitung wurde das
modulare datentechnische System ED 1000 von Brown Bo-
veri eingesetzt.

Das ED-1000-System [3] besteht aus Hardware- und
Software-Elementen und ist zur Lésung von Aufgaben der
Netzfithrung und der industriellen Datentechnik bestimmt.
Zu den wesentlichen Elementen z@hlen eine Anzahl Zentral-
einheiten, teils Fertigung BBC, teils Zulieferungen von Digi-
tal Equipment Corporation, eine breite Palette Prozessperi-
pherie-Module, ausgewidhlte Rechnerperipherie, Ausriistun-
gen fiir den Kommandoraum und umfangreiche Soft-
ware [4].

Durch Auswahl geeigneter Peripheriemodule und der Er-
stellung einer Nachbildung des Informationsverkehrs einzel-
ner Fernwirksysteme im Rechner mit Hilfe der Software war
es moglich, mit minimalem Aufwand die Integration ver-
schiedener Systeme vorzunehmen.

Durch die thnen zugeteilte Aufgabe der Datenkonzentra-
tion und -verarbeitung werden die Rechner zu Kernstiicken
des gesamten Systems. In den Netzsteuerzentren Gosgen und
Lavorgo erfassen sie die Telegramme verschiedener Fern-
wirksysteme sowie die Informationen der lokalen Zahler und
Zeitfolgemelder. Die erhaltenen Informationen werden ver-
arbeitet und fiir die lokale Ausgabe auf Drucker bzw. fiir die
Weiterleitung nach Olten aufbereitet.

Aus den Netzsteuerzentren La Bétiaz und Locarno muss
eine relativ kleine Zahl von Informationen nach Olten iiber-
tragen werden. Fiir die Losung dieser Aufgabe war es wirt-
schaftlicher, auf die Ubernahme codierter Werte aus den
vorhandenen Rechnern zu verzichten. Die analogen Mess-
werte und einzelne Meldungen werden mit separaten Fern-
wirksystemen direkt an den Nahtstellen der dort vorhande-
nen Fernwirksysteme abgenommen.

In der neu aufgebauten Zentralen Netzleitstelle priasen-
tiert sich ein einheitliches Bild (Fig. 2). Die wesentlichen In-
formationszubringer sind ZM 15- und ZM 20-Systeme. Die
Verarbeitung der Daten erfolgt auf einem leistungsfahigen
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Prozessrechner pdp 11/40 mit 40 k Kernspeicher und zusatz-
lichen Massenspeichern. Ein zweiter identischer Rechner ist
fiir Programmplanungsaufgaben im Off-line-Betrieb einge-
setzt, so dass einer den andern ersetzen kann.

Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass sidmtliche parallel iiber
Richtstrahl und Kabel in Olten ankommenden Daten, auf
den Bus des Systems ED 1000 sowie dem Inhalt der Mel-
dung entsprechend, auch auf das Blindschaltbild (BS), den
Regulierverteiler (RV) und zu den Registrierinstrumenten
(RI) gefiihrt werden. Dem Rechner pdp 11/40 stehen somit
alle bendtigten Informationen iiber das System ED 1000 zur
Verfiigung. Als Rechnerperipherie wurden eine Magnet-
bandeinheit (TU 56), ein Lochstreifenleser (PC 11), zwei
Magnetplattenspeicher (RK 11), ein Zeilendrucker (LP 11)
und eine Konsolschreibmaschine (ASR 33) bendtigt. Der
Programmplanungsstelle (PPS) steht der gleiche pdp-11/40-
Rechner mit der gleichen Peripherie, ergidnzt durch einen
dritten Plattenspeicher, zur Verfiigung. Die eigentlichen
Ausgabe- und Arbeitsperipheriegerite, die fiinf alphanumeri-
schen Sichtgerate mit Tastatur VT 05 sowie die beiden
Schreibmaschinen LA 30 sind tiber die Umschaltvorrichtung
(UV) mit den beiden Rechnern verbunden. Im Normalbe-
trieb sind die drei Sichtgerite der Programmplanungsstelle
und eines der Zentralen Netzleitstelle zur Bedienung und Ab-
frage des Rechners der Programmplanungsstelle, der alle
Energieprogramme enthdlt, geschaltet. Ebenso sind die
Schreibmaschinen LA 30 und das Sichtgerit fiir den On-line-
Netzbetrieb auf den Rechner der Zentralen Netzleitstelle ge-
schaltet. Da das Blindschaltbild, der Regulierverteiler, der
Netzregler und einige Registrierinstrumente rechnerunab-
hingig arbeiten, kann bei einer Stérung des PPS-Rechners
mit Hilfe der Umschaltvorrichtung der ZNL-Rechner ein-
springen. Der Betriebsingenieur in der ZNL verfiigt mit
Hilfe der beiden Sichtgerite sowohl tiber simtliche On-line-
Netzdaten als auch iiber alle Tabellen und Berechnungen des
Energieprogramms.

3. Die Software des Netzfiihrungssystems

Die Prozessprogramme der Netzsteuerzentren Gosgen
und Lavorgo gliedern sich gemiss Fig. 3 in folgende Funk-
tionsgruppen:

— Das Echtzeit-Betriebssystem RUMOR mit dem Driver
fiir verschiedene Ein- und Ausgabegerite.

— Der Driver fiir die Ubernahme der Informationen von
verschiedenen Fernwirksystemen, Zeitfolgemeldern und
Zihlern.

— Die Verarbeitungsprogramme fiir Meldungen und
Alarme-und ihre Ausgabe in Klartext.

— Die Verarbeitungsprogramme fiir die Zahlerstande und
fiir ihre lokale Protokollierung.

— Die Programme fiir die Weiterleitung von Zihlerstin-
den und einer Auswahl von Meldungen nach Olten.

— Die Operatorprogramme fiir den Dialog mit dem Rech-
ner.

Die Software der Zentralen Netzleitstelle Olten ist we-
sentlich komplexer als diejenige der Netzsteuerzentren, auch
ohne Berticksichtigung des Rechners fiir die Programmpla-
nungsstelle, der off-line arbeitet.

Eine stark vereinfachte Ubersicht der On-line-Software ist
in Fig. 4 dargestellt. Als wesentliche Funktionsgruppen sind
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Fig. 3 Software der Netzsteuerzentren

Programme fiir den Betrieb des Rechners und Pro-
gramme fiir die Losung einzelner betrieblicher Aufgaben er-
sichtlich.

Zu der ersten Gruppe gehoren:

— Das Betriebssystem RSX 11D mit umfangreichen
Hilfsprogrammen.

— Die Programme fiir die Initialisierung des Rechnerbe-
triebes sowie fiir die Abschaltung des Rechners. Diese sorgen
dafiir, dass keine Fehler durch Eingriffe entstehen.

— Das Fehlerbehandlungsprogramm, das Auskunft iiber
nicht korrekt abgelaufene Programme liefert.

Zu der zweiten Gruppe gehoren:

— Die Operatorprogramme fiir den Dialog mit dem Rech-
ner. Sie erlauben unter anderem die Anwahl von Messwerten
auf die Registrierinstrumente und auf die Sichtgerite: Ab-
frage und Eingabe von Regulierkonstanten und Regulierab-
weichung, Anwahl und Anzeige von Alarmen und Meldun-
gen, Abfrage und Andern von Regulier- und Verrechnungs-
zahlern.

— Driver fiir die Ubernahme von Informationen von den
Fernwirksystemen.

— Die Verarbeitungsprogramme fiir Messwerte, die ge-
statten, Skalenfaktoren zu generieren, Messwertsummen zu
bilden, Abbilder und Messwerte der einzelnen oder aller Un-
terwerke auf die Sichtgerite und Drucker auszugeben, stiind-
liche Netzbelastungen auszurechnen.

— Die Programme fiir die Verarbeitung von Meldungen
und Alarmen und Ausgabe derselben im Klartext.

— Die Programme fiir die Verarbeitung von Regulierzih-
lern, zur Simulation von Regulierzdhlern aus Messwerten,
Anwahl und Anderungen der Regulierzdhler, Erstellung der
stiindlichen und tiglichen Protokolle.

— Die Programme fiir die Verarbeitung von Verrech-
nungszihlern, speziell fiir die Anwahl von Zihlern und An-
derungen der Werte, die Berechnung der Verrechnungs-
werte, die Erstellung des tdglichen und monatlichen Proto-
kolls.

— Die Spezialprogramme fiir den Stand der Ausgleichs-
becken, den Stand der Speicherseen und die Ermittlung des
Netzregelungszustandes.
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Fig. 4 Software der ZNL

4. Schlussbhemerkungen

Die Anforderung an die Netzfithrung wird in Zukunft
noch grosser werden, da neue Grosskraftwerke und Pump-
speicherwerke gebaut werden miissen. Die Entwicklung der
Technik geht in Richtung noch weiter gehender und noch
schnellerer Datenerfassung und -iibertragung. Die State-
Estimation (Netzzustandsbestimmung) wird auch in Europa
vermehrt zum Einsatz kommen. Die eingesetzten Rechner-
systeme mit ihren umfangreichen Anwenderprogrammen er-
laubten den Aufbau eines homogenen Fiihrungssystems, das
nicht nur ein wirtschaftliches Instrument der Betriebsfiih-
rung darstellt, sondern es auch ermdglicht, entsprechend den
zukiinftigen Betriebsanforderungen Erweiterungen vorzu-
nehmen und es fiir neue Aufgaben auszubauen.
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