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Die Datenbank und ihre Beniitzung bei der
Projektierung von elektrischen Anlagen

J. Tlapa

Der rasche Aufschwung bei der Benlitzung
einer Datenbank in der Computertechnik ist
nicht nur in den kommerziellen, sondern auch
in den technischen Bereichen erfolgt. Nach-
folgend wird die komplette Projektierung
eines Unterwerkes unter Benlitzung einer
Datenbank vorgestellt und versucht, die Vor-
teile dieses Systems gegenliber der konven-
tionellen Art der Projektierung aufzuzeigen.

L utilisation d'une banque de données dans
le cadre de la technique informatique a pris
un essor rapide non seulement dans le
domaine commercial mais aussi dans le
domaine technique. L article suivant présente
le projet complet d'une sous-station en utili-
sant une banque de données et il tente de
présenter les avantages de ce systeme par
rapport aux projets conventionnels.

Adresse des Autors
Josef Tlapa, Ing. HTL, Hohtalstrasse 85, 5400 Ennetba-
den.

1. Einleitung

Die Datenbank (DB) ist heute ein
unerldsslicher Teil der Computertech-
nik geworden. Wiahrend sie noch bis
vor kurzem iiberwiegend im Bankwe-
sen und in statistischen Amtern einge-
setzt wurde, ist ihre Anwendung heute
auch in allen technischen Bereichen
fir wichtige und grossere Aufgaben
nicht mehr wegzudenken.

Die Bedeutung der DB wéchst mit
der Menge der Beniitzungsdaten und
mit der Anzahl der durchgefiihrten
technischen Berechnungen, Zeichnun-
gen, Statistiken usw. Die Einfiihrung
der DB fiir technische Berechnungen
wird heute direkt dadurch beschleu-
nigt, dass nicht nur die Betreiber von
elektrischen Anlagen (z.B. Kantons-
werke, Gemeinde- und Stadtwerke),
sondern auch deren Lieferanten die
Projektierungsarbeiten rationalisieren
miissen. Wichtig ist dabei das Bestre-
ben, die Erzeugnisse zu typisieren und
dabei die Menge der Typen auf die no-
tige Anzahl zu begrenzen.

Dies erfordert den Ausbau und die
Beniitzung der DB besonders dort, wo
aus einer gewissen Menge von Daten
verschiedene technische Varianten ge-
wihlt werden. Der Einsatz der DB bei
der Lastfluss- und Kurzschlussberech-
nung elektrischer Netze wurde in [1]
beschrieben. Die Beniitzung der Da-
tenbank ist inzwischen durch den Ein-
satz von Bildschirmen wesentlich ver-
einfacht worden.

Heute stehen Lastfluss- und Kurz-
schlussberechnungen in einigen Minu-
ten zur Verfiigung.

Das nachfolgend beschriebene Vor-
gehen bei der Projektierung einer
Hochstspannungsschaltanlage «Un-
terwerk» (UW) soll zeigen, dass selbst
die relativ unkomplizierte Projektie-
rung eines Unterwerks vorteilhaft mit
der DB erfolgen kann. Unter einem
Unterwerk werden in diesem Zusam-
menhang alle Tragkonstruktionen,
Schalt- und Messapparate, Sammel-
schienen und das Verbindungsmate-

rial zwischen den Sammelschienen
und den Freileitungen oder den
Durchfithrungen der Transformatoren
sowie die Steuerkabel und Erdungs-
netze in den Feldern verstanden.

Als erste Bedingung fiir die Projek-
tierung eines Unterwerks ist eine gute
Typisierung erforderlich, die eine ra-
tionelle Fabrikation des gesamten In-
vestitions- und Lagermaterials ermog-
licht. Es ist selbstverstindlich, dass
jede DB «lebt». Sie muss zu jeder Zeit
datenmadssig in aktuellem Zustand ge-
halten werden. Auslaufende Typen
(z.B. Apparate) sind in der DB zu 16-
schen und neue einzureihen. Bei der
Zusammenstellung der DB ist der Ver-
wendungszweck zu beriicksichtigen.
Sollen nur Lastfluss- und Kurzschluss-
berechnungen und Beanspruchungen
der Stahlkonstruktionen ausgefiihrt
oder auch die Hauptbaupldne sowie
die Schnitte und Grundrisse der Felder
mit Hilfe eines Plotters gezeichnet wer-
den? Es ist aber mdglich, mit Hilfe der
DB auch folgende Bereiche einfach
und schnell zu bearbeiten:

Kostenvoranschlag, Materialbe-
schaffung, Montagearbeiten und Ko-
stenabrechnung.

2. Vorbereitende
Berechnungen

Vor Beginn der Projektierung des
Unterwerkes ist eine allgemeine Studie
auszuarbeiten, um den Standort, die
Spannungsebenen (Nennspannungen)
sowie die Art der Felder zu bestimmen.
Gleichzeitig wird festgelegt, welche
Leitungen in das Unterwerk einge-
fiihrt werden (Fig. 1). Dann werden die
Berechnungen «Lastfluss» und
«Kurzschluss des Versorgungsnetzes»
durchgefiihrt:

a) die bestdtigen sollen, dass der
Standort des Unterwerkes dem
Fluss der elektrischen Energie ent-
sprechend richtig gewihlt wurde
(Spannungsabfille, Netzverluste
usw.) sowie die vorhandenen Lei-
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Fig.1 Eingliederung eines neuen 220-kV-Unterwerkes in das bisherige Netz

tungen den zu erwartenden Bela-
stungen geniigen;

die angeben, fiir welchen Kurz-
schlussstrom das Unterwerk di-
mensioniert werden soll. Gleichzei-
tig wird ermittelt, wie das neue Un-
terwerk die Kurzschlussbelastung
der benachbarten Unterwerke be-
einflusst.

b)

Alle zur Lastfluss- und Kurzschluss-

berechnung notwendigen Daten, z.B.
die Leitungsparameter, sind in der DB
abgespeichert. Die Konfiguration des
zu berechnenden Netzes wird durch
Abruf der einzelnen Leitungen von der
DB mit Hilfe von Leitungscodes zu-
sammengestellt. Diese wéhlen dann
automatisch die Codes und Namen
derjenigen Unterwerke, die die Leitun-
gen verbinden. Alle Unterwerke in der
DB mit allen Transformatoren, Dros-
selspulen sowie den an den Sammel-
schienen der Unterwerke angeschlos-
senen Generatoren inkl. Blocktrans-
formatoren, deren Daten fiir die Be-
rechnung abgerufen werden kdnnen.
Auf diese Art wird ein komplettes Mo-
dell des Netzes gebildet [1].

Nach Abschluss der Berechnung
wird das gesamte Netz durch einen
Plotter gezeichnet - nicht nur Leitun-
gen und Knoten, sondern auch alle
Transformatoren und Generatoren -
und die berechneten Werte werden an
der richtigen Stelle eingetragen
(Fig. 1).

Dadurch ist das Unterwerk elek-
trisch definiert und in das bestehende
Netz integrierbar.

3. Berechnung des
Unterwerkes

Als nichstes werden die Seilspan-
nungen und alle Seildurchhinge in
den Freiluftschaltanlagen berechnet.

Die Figur 2 (Inputdaten) zeigt die
Eingabedaten fiir eine solche Berech-

nung. Die Eingabetexte sind fiir jeden
Leiter sowie jeden Anlagetyp in der
DB fest abgespeichert und werden bei
der Berechnung direkt abgerufen.
Trotzdem besteht aber die Mdglich-
keit, bei jeder Variante die Eingabeda-
ten direkt auf dem Bildschirm zu dn-
dern.

Das in Figur 2 angefiihrte Unterpro-
gramm rechnet den Seildurchhang
aufgrund der Eingabe der Differenz
des Seildurchhanges bei der minima-
len und maximalen Lufttemperatur.

Auch der Seilzug kann bestimmt
werden, sofern der maximale Durch-
hang angegeben ist. Falls ein Schritt-
wert (STEP-Wert) in «leg» (z.B. 10 kg)
vorgegeben wird, rechnet das Unter-
programm mehrere, nach 10 kg abge-
stufte Seilziige.

Die Output-Daten (Fig. 2 rechts)
enthalten den gesuchten Durchhang
fir die richtige Einstellung der Sche-
rentrenner sowie die max. Zugspan-
nung fir die Tragkonstruktion der
Sammelschienen und Querverbindun-
gen.

Anschliessend kann die Berechnung
der Kurzschlussfestigkeit, der Sam-
melschienen, der Querverbindungen
und ihrer Tragkonstruktion erfolgen.

Der maximale Kurzschlussstrom,
dem dieses neue Unterwerk ausgesetzt

NOK=-EDYV BADEN, 10. 1.1983

BERECHNUNG VON SEILSPANNUNG UND SEILDURCHHANG

UN-

220KV-FELD -HERKE HOERE 8.50 M

ANZLHL DER AM PORTAL ABGESPANNTEN SEILE 3

GROESSTE ZUGSPANNUNG AR AREER RS R AR

(FUER -20 ODER PUER =5 GRD.CELS.) * 12245.24 N *
AR R RRAR R
EINGABEDATEN
FELDSPRNNWEITE 19.00 5
QUEKSCHNITT EINES PHASENLEITERS 600.00 #H2

SPEZIFISCHES SEILGEWICHT B8.90 KG/DN3
SPEZIPISCHES SEILGEWICHT MIT ZUS.LAST

(BEI -5 GRD.CELS.) 11.70 KG/DH3
WAERMERUSD EHNUNGSZAHL DES SEILES 0.17E-04  /GRD
ELASTIZITAETSHODUL DES SEILES 0.13E+08 N/CH2
LAENGE DER ISOLATORENKETTEN 254.00 Cn
GEWICHT EINIR VOLLSTAENDIGEN KETTE 71.00 X6

GEWICHT EINER VOLLST.RETTE MIT Z.LAST
(BEI -5 GRD.CELS.) 91.00 K6

GESAMTGEWICHT DER EINZELLASTEN 0.0 KG
ANZAKL DER AUF DER BIEG.BEANSPi.POXT. 6.0
ELASTIZIT.NMODUL DES PORTALSYAENDERS 0.20E+07 N/CH2Z
MITTLERES TRAEGHLITSMOY.DES PORTALST. 0.31£+405 CH4
RIEGELLAENGE 4,00 8
ENTPERNUNG VOM ARSPANNP.DES SEILS

ZUR PORTALSTUETZE 0.01 8
ELASTIZITAEISMODUL DES KIEGELS 0.20E+07 N/CHZ
TRAEGHELTSMONENT DES RIEGELS 0.30E+05 CM4

A1 (FUER =15 GKD.CELS.-DIFFLKENZ) -0.35490
A2 (SEILKRUEMHUNG-DIFF.) 0.35911
A3 (ISOLATOREN-NEIGUNG-DIFF.) 0.97279
A4 (SEILDELNUNG) U.22195
A5 (PORTALSTAENDER-DEFOiN.) 0.0
A6 (RIEGEL-DEFURMATION) 0.0
A7 v
REKTIF. SEILLAENGE+ISOL., UNGESP. 1901.33154
B1 8501.97266
BZ 24837.4375
c1 0.0C107
c2 0.0
c3 0.0
cu 0.0

****PROGRAMH SEILZD NORMAL ABGESCHLOSSEN®®#%

H R b e ke e e R e

b H R b R

ITEMPEAATUK ZUGSPANNUNG ENDPUNKT DLR

I(GRD.CELS.) [) ISOLAT.KETTE () ()
(%)
HORIZ. VEKT.
-0 11060.68 2.53  0.16 0.11 V.28
=15 1043461 2.53  0.17 0.12 0.29
=10 9964 . 24 2.53  0.18 0.13 9.31
=5 9545. 16 2.53 0.13 G.13 U.32
-5+2.L12245.24 2.53 0.1 0.4 0.33
0 9156.34 2.53 0.20 0.14 0.34
5 6509.25 2.53  G.21 0.4 V.35
10 8497.20 2.53 0.21 0.15 V36
15 6214.45 2.53  0.e2 0.15 3.37
20 7957.99 2.53  0.23 0.70 039
5 7722.85 2.53  0..3 0.0 U .40
30 7506.36 2.53  0.24 0.17 oLt
35 7307.52 2.53  0.25 0.17 Yabe
40 7122.85 2.53  0.25 0.18 0.43
DURCULALNGE BEI SEILSELASTONG DUNCH EL.SThOM

50 6791.u6 2.53  0.27 0.19 9.4
60 6500.01 2.52  0.Zis 0.20 v a7
70 6244.22 2.52 0.9 0.20 .49
8u 5u15.33 2.52 0 6.30 0.21 3.51
90 5809.54 2.52  0.31 L.z22 v.53
100 5623.26 .52 0.32 0.23 u.55

(FORTSETZURG)
ow-
220KV-PELD-WERKE HOEHE 8.50 K
ANZAHL DER AM PORTAL ABGESPANNTEN SEILE 3
GROESSTE ZUGSPANNUNG FREERAAEIR AN

4 12245.24 N %
ARERRAIERARAEER

(FUEiX -20 ODER FUER -5 GAD.CELS.)

MONTAGETABELLE

SLILD.HANG GLS.DURChH.

Fig.2 Berechnung von Seilspannung und Seildurchhang

(NOK Baden)
Links: Inputdaten; rechts: Outputdaten

310 (B126)

Bull. ASE/UCS 74(1983)6, 19 mars



wird, ist aus Abschnitt 2 bekannt. Der
Projektant des Unterwerks (UW)
muss, ausgehend von diesem Wert,
den Nennkurzschlussstrom des Unter-
werkes bestimmen. Zum Beispiel wird
bei gerechneten 23 kA/220 kV ver-
langt, dass die Sammelschienen fiir die
hohere Kurzschlussfestigkeit von 40
kA/220 kV ausgelegt werden miissen.
Weil der Betreiber des Netzes nicht
daran interessiert ist, dass jedes Unter-
werk eine andere Kurzschlussfestig-
keit aufweist, wird die Festigkeitsreihe
auf eine minimale Anzahl pro Span-
nungsebene beschrinkt, z.B. auf 2 bis 3
(20-40-60 kA). Pro Kurzschlussniveau
ist auch ein bestimmter Seilquerschnitt
festzulegen, z.B. 300 oder 600 mm?
Aldrey.

In der DB sind ausgewéhlte, norma-
lisierte Materialien fiir den Bau der
Sammelschienen, der Querverbindun-
gen und der Leitungsfeldgeriiste abge-
speichert, und es ist bekannt, wieviele
Felder, welche Typen und welche Bau-
arten vorgesehen sind.

Wihrend das Lagermaterial (Seile,
Isolatoren, Klemmen usw.) aus den
Lieferantenkatalogen frei ausgewahlt
werden, miissen fiir die Tragkonstruk-
tione eine Reihe von Portalstiitzen und
Riegeln berechnet, konstruiert und als
normalisierte Typen mit festgelegten
Bedingungen in der DB abgespeichert
werden (Beispiel Tabelle I).

Wenn die DB in dieser Weise vorbe-
reitet ist, kann mit der Berechnung be-
gonnen werden. Dazu kdnnen vorbe-
reitete Fragebogen auf dem Bild-
schirm aufgerufen und die gefragten
Daten eingetragen werden (s. Beispiel
Tabelle II).

Mustertypen von Portalstiitzen

mit zugehorigen Fundamenten Tabelle Ia
Portal- |Hohe |Biege- |Biege- |Dreh- |Beton-
stiitze moment| moment| moment | Funda-
Nummer ment
m X y Typ
P1 F3
P2 ES
P3 F1
usw. usw.
Riegel Tabelle Ib
Riegel Linge | Biege- Biege- Dreh-
Nummer moment moment moment
m vertikal | horizontal
R1
R2
R3

Beispiel der Eingabedaten fiir

Sammelschienenberechnungen Tabelle IT
1 | Betriebsspannung .. kV
2 | Symmetrischer
Kurzschlussstrom .. kA
3 | Seilzug pro Phase
oder Seildurchhang | ... N
4 | Riegelhohe m
5 | Windgeschwindig-
keit ..km/h
6 | Eislast ... kg/mm?/m

Die Daten 1, 2 und 4 bis 6 (Tabelle
IT) werden vom Projektanten iiber den
Bildschirm eingegeben. Der Seilzug
oder der Seildurchhang wird von
einem Unterprogramm wie beschrie-
ben berechnet und dann in der Posi-
tion 3 eingesetzt.

Der Topologie-Grundriss der Trag-
konstruktion ist anschliessend zu defi-
nieren.

Nach diesem Schritt stehen zwei
Output-Listen zur Verfiigung:

- berechnete Daten
- aus der DB ausgewdhlte Typen von

Portalstiitzen und Riegeln fiir die

komplette Tragkonstruktion des

Unterwerkes sowie die entsprechen-

den Typen der Betonfundamente

pro Portalstiitze (aus Tabelle I).

4. Auswertung der
Berechnungen

Das Programm vergleicht nun die
berechneten Daten jeder Portalstiitze
oder jedes Riegels mit den Daten der
normalisierten Reihe (Tab. I), z.B. R1,

R2 usw. und wihlt aufgrund der be-
rechneten Konstruktionen aus der
normalisierten Reihe den nédchsthoher
dimensionierten Bauteil aus. Dabei ist
auch zu iberpriifen, ob die Tragkon-
struktion bei Storungsfillen auf den
Sammelschienen oder Zuleitungen
nicht iiberbeansprucht wird (Seilriss).
Damit entsteht eine vollstindig spezi-
fizierte Tragkonstruktion. Diese ist
durch den Plotter axonometrisch zu
zeichnen und zu beschriften (Fig. 3).
Spezialfille von Tragkonstruktionen,
z.B. eine Uberfithrung von Leitungen
iiber das Unterwerk, iiberméssige Seil-
ziige zwischen den Endmasten und
den Geriisten usw., sind separat zu be-
rechnen.

In der Praxis sind in verschiedenen
Landern folgende Abgrenzungswinkel
fiir die Abspannungen der Leitungen
genormt oder werden zumindest allge-
mein eingehalten:

- allgemeine Fille 0 bis 10°
- besondere Fille bis 30°
- Ausnahmefille bis 45° (max).

Die Distanz zwischen dem Endmast
und den Abgangsgeriisten des Unter-
werkes betrdgt im allgemeinen je nach
Spannungsebene zwischen 80 und 200
m. Der Seilzug ist iiblicherweise nor-
malisiert, z.B. 2500 kg/Seil; in Aus-
nahmeféllen bis 5000 kg/Seil. Auf die-
se Bedingungen hin miissen die Portal-
stiitzen und Riegel fiir die Leitungsfel-
der (siehe Fig. 3; A3, A4, AS) konstru-
iert und in der DB abgespeichert wer-
den. Die Auswahl der Portalstiitzen
oder Riegel richtet sich auch nach dem

RIEGEL NR

PORTALSTUETZE NR

RIEGEL NR

PORTALSTUETZE NR

P6 Pe/ P6 P,

V 7/

3%10000 N [pg pe[3x10000 N | pg
Yy, ; )
R7 B R7 F5 S

Fs FS

k]
>

PORTALSTUETZE NR

RIEGEL NR R F8 R2
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RIEGEL NR

PORTALSTUETZE NR P
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A
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Fig.3 Axonometrische Abbildung der Tragkonstruktion, Portalstiitzen und Riegel
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Einsatzort, d.h. z.B. Leitungs-, Trafo-
oder Kuppelfelder (z.B. Zusatz-Kon-
solen, Bohrungen usw.). Auf diese Art
werden die Tragkonstruktionen opti-
miert, wodurch eine eventuelle Uber-
dimensionierung von Stiitze und Rie-
geln vermieden wird.

5. Projektierungsarbeiten

Jedes Unterwerk wird immer aus
gleichartigen Feldern - hauptséichlich
Leitungs- und Transformatorfeldern -
zusammengebaut. Bei grosseren Anla-
gen kommen noch das Generator- und
Blocktransformatorfeld, Kuppelfeld
fir Quer- und Liangsverbindung der
Sammelschienen, moglicherweise
auch noch ein Messfeld dazu.

5.1 Elektrisches Schema

In der DB sollten auch alle nétigen
Schemasymbole zum Zeichnen der
elektrischen Schemata enthalten sowie
alle Musterkonfigurationen der oben-
genannten Felder gespeichert sein. Der
Projektant ruft auf dem Bildschirm die
einzelnen Feldtypen von der DB ab,
ordnet sie nach der in der allgemeinen
Studie entworfenen Skizze und korri-
giert das Schema entsprechend dem
Bedarf des neuen Unterwerkes (16scht
oder tragt z.B. gewisse Apparate ein
und korrigiert deren technische Da-
ten).

Zum Schluss ist das Titelblatt mit
der Stiickliste abzurufen, mit dem Na-
men des Unterwerkes, den technischen
Daten, dem Datum usw. zu ergidnzen
und das Schema auf dem Plotter zu
zeichnen. Es besteht aber auch die
Moglichkeit, einzelne Symbole abzu-
rufen und so ein beliebiges Schema zu-
sammenzusetzen (z.B. fiir besondere
Zwecke in der Industrie).

5.2 Projektierung der Felder

Auch bei der Projektierung der Fel-
der kann dhnlich wie bei der Erstel-
lung der Schemata vorgegangen wer-
den. In der DB sind alle Konstruk-
tionsteile, Apparate und Verbindungs-
materialien im Aufriss, Grundriss
(oder auch als Seitenriss) gespeichert.
Ferner werden alle Felder komplett ty-
pisiert im Léngsschnitt und Grundriss
abgespeichert. Der Projektant ruft ein
Feld auf den Bildschirm ab, iiberpriift
alle Teile und Abmessungen, ersetzt
die fiir das projektierte Unterwerk
nicht passenden Teile und ldsst
Grund- und Aufriss durch den Plotter
zeichnen (siehe Fig. 4 und 5). Es be-
steht jederzeit die Moglichkeit, die

Fig.4 220-kV-Feld-Layout fiir SFg-Anlage
(BBC Oerlikon)

Oben:Schnitt A-A

1 Leistungsschalter

2 Leitungstrenner

3 Erdungstrenner mit Motorantrieb

4 Schnell-Erdungstrenner

5 Stromwandler

6 Spannungswandler

7 Sammelschienen

8 Kabelendverschluss

9 Steuerschrank

10 Trennlasche
11 Durchfiihrung nur fiir Kabelkontrolle

Fundamente, Portalstiitzen, Riegel,
Apparate usw. aus der DB aufzurufen
und die Auf- und Grundrisse frei zu-
sammenzusetzen.

5.3 Projektierung der Baupline

Bei der Bestimmung des Standortes
fiir das neue Unterwerk muss schon in

der Projekt-Studie die Bodenbeschaf-
fenheit (Tragfahigkeit) untersucht wer-
den. Durch Versuchsbohrungen wird
die Bodentragféhigkeit ermittelt, die
mindestens 1,5-2,0 kg/cm? in einer
Tiefe von etwa 1,5 m betragen sollte.
Diese Festigkeit ist hauptsichlich fiir
die Fundamente der Portalstiitzen und
der Transformatoren wichtig. Fiir die
Tragkonstruktionen der Apparate
spielt sie keine grosse Rolle. Wenn sie
fiir die Portalstiitzen geniigt, ist sie
auch fir die Apparategeriiste genii-
gend gross.

In der Praxis wird aber oftmals eine
geringere Bodentragfihigkeit ange-
troffen. Dann sind grossere als die
normalisierten Eisenbeton-Funda-
mente vorzusehen. Deshalb ist es no-
tig, Normal- und Sonderfundamente
in der DB abzuspeichern (siehe Fig. 6a
und 6b). Der Vorgang ist dabei dhn-
lich wie derjenige bei der Projektie-
rung der Felder. Der Projektant ruft
die Grundrisse der Felder ab (ohne
Apparate) und setzt die normalisierten
Fundamente an der richtigen Stelle im
vorgegebenen Raster ein. Dasselbe er-
folgt fir die Kabelkanile, Transport-
wege, Fundamente fiir die Apparate
und die Aushiibe fiir die Erdleitungen.

5.4 Fertigstellung der technischen
Spezifikation

Das gesamte im Projekt eingesetzte
Material wird gleichzeitig durch den
zugehorigen Code aus der DB abgeru-
fen und in einer der beiden Gruppen
«Lagermaterial» oder «Apparate und
Konstruktion» abgespeichert. So ent-
steht die «Technische Spezifikation»,
und der Projektant kann diese jeder-
zeit durch den Printer drucken lassen
und dem Projekt beilegen. Auch die

Fig.5 Schnittbild des Umspannwerkes Frankfurt/Siidwest

a 123-kV-SFg-Schaltanlage
b 420-kV-SF¢-Schaltanlage

312 (B128)

Bull. ASE/UCS 74(1983)6, 19 mars



Fig.6 Eisenbetonfundament
(NOK Baden)

Links: fiir Bodentragfihigkeit > 1,5 kg/cm?
Rechts: fiir Bodentragfihigkeit < 1,5 kg/cm?

allgemeinen Angaben (Name des Un-
terwerkes, Spannung usw.) werden
von der DB iibernommen und in den
Formularkopf der Spezifikation einge-
setzt. Mit der Fertigstellung der techni-
schen Spezifikation sind die Projektie-
rungsarbeiten abgeschlossen.

6. Zusitzliche
Anwendungen der DB

Die Beniitzung der Computertech-
nik bei der Projektierung von Unter-
werken bedeutet nicht nur eine Verein-
fachung und Genauigkeitserhdhung,
sondern auch eine wesentliche Be-
schleunigung der Arbeiten (wie z.B.
Zeichenarbeit, Optimierung der Trag-
konstruktion, Ausfiillen von Formula-
ren usw.). Die Vorbereitungsarbeiten
(die Normalisierung, die Datenbank-
Organisation sowie die Datenvorbe-
reitung und ihre Abspeicherung) beno-
tigen einen gewissen Aufwand an Zeit
und Geld; bei einer intensiven Beniit-
zung werden diese Kosten pro Projekt
aber stark reduziert.

Die ausgebaute DB kann zusétzlich
fiir viele andere Arbeiten benutzt wer-
den (z.B. allgemeine Lastfluss- oder
Kurzschluss-Berechnungen fiir den
Betrieb, Statistiken, Auswertungen,
Zeichnungen, Leitungskarten usw.).
Durch die Erweiterung der DB und die
Erstellung neuer Programme ergeben
sich zusitzliche Maéglichkeiten, die
Hard- und Software auf einer breite-
ren Basis auszuniitzen (besonders auch
bei der Offertbearbeitung).

Neuerdings besteht auch die Mog-
lichkeit, das Projekt oder die Kon-
struktion auf dem Bildschirm nicht

Beton BH 300 1. Etappe
[ Beton BH 300 2. Etappe
[ Beton BN 150

nur im Aufriss, Grundriss und Seiten-
riss abzubilden, sondern auch per-
spektivisch darzustellen. Dabei kann
diese Abbildung auch bewegt, d.h. ihr
Darstellungswinkel beliebig gedndert
oder gedreht werden, um von allen
Seiten betrachtet und notigenfalls kor-
rigiert zu werden (siehe Fig. 7). Fiir
diese perspektivische Darstellung sind
in den USA und in Europa verschiede-

5] {] \;“‘m 2
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Fig.7 Dampfturbinengruppe
(BBC Schweiz)

Oben: Aufriss

Unten: perspektivische Ansicht

ne Programme entwickelt und in der
Praxis erprobt worden (z.B. CADAM
oder GIAM). Solche Programme sind
sehr kompliziert, umfangreich und
teuer. Deshalb lohnt sich ein Kauf
oder eine Miete nur fiir Grossunter-
nehmen. Unternehmen, die derartige
Programme nur selten beniitzen, kon-
nen von Fall zu Fall ihre eigenen Com-
puter mit dem Rechenzentrum eines
Grossunternehmens verbinden und
dessen Programme beniitzen.

7. Kommerzielle
Bearbeitung des Projektes

Fiir den Einkauf des Investitions-
und Lagermaterials sowie fiir dessen
Lieferung an die Montagestelle sind
nach der Fertigstellung der techni-
schen Spezifikationen vollstindige Be-
stell- und Bezugsscheine fiir das Lager-
material zu printen, weil in der DB
nicht nur eine genaue Beschreibung
sowie ein Ruf-Code des Materials,
sondern auch dessen externer Liefe-
rant mit seiner Adresse gespeichert
sind. Dies gilt auch fiir das Lagermate-
rial, wo die Materialverwaltung des
Unternehmens oft die Rolle des Liefe-
ranten iibernimmt.

Beim Bau von grosseren Unterwer-
ken kann das Lagermaterial (z.B.
Klemmen, Seile, Isolatoren) oft nicht
vom Lager abgerufen werden, sondern
ist bei den Lieferanten zu bestellen und
direkt auf die Baustelle zu liefern. Bei
Bezug des Materials aus dem eigenen
Lager besteht wieder die Moglichkeit
der Zusammenarbeit zwischen der DB
und dem Lagerbewirtschaftungspro-
gramm. Bei der Fertigstellung der
technischen Spezifikationen kann ein
Verbindungsprogramm zwischen der
DB und dem Materialbestand die noti-
ge Materialmenge pro Materialsorte
fiir eine bestimmte Zeit reservieren las-
sen. Fir den Fall, dass der festgelegte
Bestand nicht ausreicht, wird der ver-
antwortliche Einkéufer via Bildschirm
das Material friihzeitig bestellen.

8. Montage

Bei der Montage einer Anlage kann
unterschieden werden zwischen
- Bauarbeiten
- Maschinenmontage
- Elektromontage.

Je nach Art und Grosse der Anlage
werden diese Arbeiten von verschiede-
nen Berufszweigen ausgefiihrt (z.B.
Maurer, Schlosser, Schweisser, Chef-
Monteure usw.), und die Montage-
gruppen werden verschiedene Grdssen
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Beispiel fiir eine einfache Baukonto-Numerierung fiir Unterwerke Tabelle 111
Bezeichnung Objektnummer - Spannung Anlagegruppe Anlageteil Objekt Projektabteilung
Nr. 100-999 0-9 0-9 0-9 0-99 0-9
100-UW X 0-6kV 0-Schaltanlage | 0-Sammelschiene | 01-L-Feld 1 0-Schaltanlage
101-UWY 1-10kV 1-Trafos 1-Leitungsfeld 02-L-Feld 2 1-Trafo
102-UW Z 2-16 kV 2-Kommando- | 2-Trafofeld . 2-Kommandostelle
stelle
. . 15-Trafofeld 1
5-110kV . 5-Erdnetz . .
6-220kV 6-Druckluft- 6-Kompressor- 20-Trafo 1 6-Tiefbau
anlage station
7-Bauarbeiten . 21-Trafo 2
50-Kompressor

aufweisen. Dabei braucht jeder Be-
rufszweig sein standardisiertes Werk-
zeug, welches sich iiblicherweise in
einem oder mehreren transportierba-
ren Montage-Koffern befindet. Einige
Bau- und Montagearbeiten erfordern
auch den Einsatz grésserer Maschinen
(Bulldozer, Autokran, Schweissappa-
raturen usw.). Diese miissen zeitge-
recht (oft nur kurzfristig) eingesetzt
werden. Fiir jeden Teil der Anlage
(Schalter, Sammelschiene, Tragkon-
struktion) sollte ein eigenes Montage-
verfahren mit Angaben der Montage-
zeiten pro Berufsgruppe bestehen
(wenn notig auch mit einem Einsatz-
plan der Maschinen mit den dazuge-
horigen Maschinenzeiten).

Vor Montagebeginn hat der Monta-
ge-Sachbearbeiter das Arbeitspro-
gramm mit den codierten Angaben
iiber das projektierte Unterwerk abzu-
speichern. Er hat die Typen und die
Anzahl der Felder, Sammelschienen
und Tragkonstruktionen sowie die
vorgesehene Montagedauer einzuge-
ben. Das Programm erstellt mit Hilfe
der DB nun alle nétigen Angaben und
einen Montageplan:

a) Bau-und Montagezeitplan fiir:

- Bauarbeiter (ohne Terrainvor-

bereitung)

- Bau der Tragkonstruktion

- Montage der Sammelschienen

- Montage der Felder

- Abschlussarbeiten
b) Zusammensetzung der Montage-

Gruppen (geméss Gliederung nach

a):

- Berufund Anzahl der Arbeiter

- Typ und Anzahl der Montage-

koffer

- Verzeichnis der Arbeitsmaschi-

nen und deren Einsatzzeiten.

Dadurch kann ein optimaler Mon-
tageablauf in bezug auf die Auswahl

der Arbeiter, der Maschinen oder der
Bauzeit erreicht werden.

9. Kostenvoranschlag und
Kostenabrechnung

Der  Kostenvoranschlag  muss
gleichzeitig mit der Studie ausgearbei-
tet werden. Dabei ist den einzelnen Ar-
beiten jeweils eine Baukonto-Nummer
zuzuteilen, die in einer Tabelle zusam-
mengestellt werden kann (Tab. III).

Da die Apparate und Lagermateria-
lien sowie auch alle Anlageteile nor-
malisiert sind, ist es problemlos, den
einzelnen technischen Objekten Richt-
preise zuzuteilen. Das bedeutet in der
Praxis, dass pro technischem Objekt
nur ein Richtpreis zugeordnet zu wer-
den braucht. Alle Baukonto-Num-
mern kdnnen mit den Richtpreisen der
Objekte in der DB abgespeichert wer-
den. Nach der Beendigung der Studie
durch den Planungsingenieur kénnen
auf dem Bildschirm mittels der Bau-
konto-Nummern alle technischen Ob-
jekte des geplanten Unterwerks abge-
rufen und damit die zugehOrigen
Richtpreise ermittelt werden. Durch
die Summierung der Richtpreise aller
technischen Objekte konnen die Ge-
samtkosten fiir die gesamten Anlage-
teile und fiir das komplette Unterwerk
bestimmt werden.

Die Kostenabrechnung kann erst
nach Beendigung der Bauarbeiten fiir
das Unterwerk vorgenommen werden.
Praktisch wird aber schon wihrend
der Montagearbeiten damit begonnen
werden. Nach jeder Lieferung erfolgt
die Rechnungstellung. Die Ubernah-
me der Ware ist von der Montagelei-
tung zu bestédtigen und der Finanzab-
teilung zur weiteren Bearbeitung zu
ibergeben. Dann kann die entspre-
chende Baukonto-Nummer via Bild-
schirm von der DB abgerufen und der

Rechnungsbetrag mit dem Richtpreis
des Kostenvoranschlages verglichen
werden.

Die Buchungen mit Hilfe der DB er-
moglichen:

- den jederzeitigen Vergleich zwi-
schen Kostenvoranschlag und Ko-
stenabrechnung, d.h. die Kontrolle,

* wieviel pro einzelner Baukonto-
Nummer ausbezahlt wurde und ob
der Kostenvoranschlag eventuell
iiberschritten wurde;

- dass dieser Vorgang nur einmal und
zwar an einer Buchungsstelle abge-
speichert wird (d.h. neben der Buch-
haltung nicht auch noch in den ein-
zelnen Projektabteilungen);

- dass alle Projektabteilungen iiber
den aktuellsten Stand des Baukon-
tos verfiigen kénnen. Dadurch kon-
nen frithzeitig die notigen Schritte
unternommen werden, falls der im
Kostenvoranschlag geplante Richt-
preis iiberschritten wurde.

10. Schlussbemerkung

Die Beniitzungsmethodik der be-
schriebenen Computertechnik ist nicht
nur in Bezug auf die einzelnen Unter-
nehmungen, sondern auch auf ver-
schiedene Projekte unterschiedlich.

Grossunternehmen, die die Projek-
tierung und Lieferung von Unterwer-
ken offerieren, bieten sich hier grosse
Rationalisierungsmoglichkeiten in al-
len Bearbeitungsphasen. Die Anwen-
dung der vorgdngig erldauterten Me-
thodik ermoglicht es dem Lieferanten,
die Erstellungskosten von Unterwer-
ken zu reduzieren und damit einen er-
wiinschten Rationalisierungseffekt zu
erbringen.
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Sicher funktioniert derTransport elektrischer
Energie mit Studex-Kabeln HPE.

HPE heisst unsere Reihe der bewahrten
Hochspannungskabel mit Draht- oder Band-
schirm, mit PE- oder XLPE-Isolation.

Mehr tiber diese Verbindung: 062 - 65 14 44

Studer Draht- und Kabelwerk AG
CH-4658 Daéaniken SO

P. M. SCHEIDEGGER AG - 3018 BERN

FREIBURGSTRASSE 396 TELEX 32630 TELEFON 031/55 03 23

RAKA
n'

Einfache Verarbeitung
Schnelle Montage

Universeller Einsatz
Eine Notwendigkeit der heutigen Zeit.

Mit BARNICOL-GARNITUREN
ist dies moglich.

Travail aisé

Montage rapide

Utilisation universelle

Une nécessité d'aujourd’hui

Cela est possible avec les garnitures
BARNICOL.




Weit und breit kein Strom.
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Und trotzdem macht das Morgenblatt noch immer nicht Feierabend.

Da steht man urplétzlich im Dunkeln und ringsum alles
still. Stromausfall. Eher selten zwar, aber nie ausgeschlossen.
Und dann meist mit fatalen Folgen. Vor allem dort, wo der
Strom Lebensnerv ist und man nicht rechtzeitig vorgesorgt
hat. Denn fiir solche Fille gibt’s den Notstrom von Bosch. Mit
stationdren Aggregaten, die es gar nicht erst soweit kommen
lassen: Sobald der Strom aussetzt, setzt der Bosch-Strom-
erzeuger ein.

Bosch hat ein breites Aggregateprogramm, das den hoch-
sten Anspriichen gerecht wird. Denn alle Bosch-Stromerzeu-
ger haben eines gemeinsam: sie sind betriebssicher, robust,
wirtschaftlich und einfach zu warten.

Wann immer also ein Notstromproblem ansteht, ist
Bosch der verldssliche Partner. Denn unsere Stirke sind nicht
nur unsere Produkte, sondern auch unsere langjihrige Erfah-
rung und unser gut ausgebauter Kundendienst.

Deshalb ist es besser, wenn Sie mit Bosch Kontakt auf-
nehmen, bevor er bei Ihnen abbricht.

Rufen Sie uns einfach an. 01/840 6167.

(il

Eins ist sicher.

BOSCH

Notstromanlagen. Stromerzeuger. Notleuchten.
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