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Schutz- und Stationsleittechnik

Numerische Schutz- und Stationsleittechnik

Die Erwartungen des Anwenders

Bernhard Sander

Die Leistungsféhigkeit numerisch
arbeitender Systeme eréffnet
dem Anwender neue Perspekti-
ven bei der Konfigurierung von
Leitsystemen. Den Hauptzielen
der Schutz- und Stationsleit-
technik: Qualitdt von Hard- und
Software, Leistungsfihigkeit

in bezug auf Funktionalitit und
Reaktionszeit bei Normal- und
Stressbetrieb, Benutzerfreund-
lichkeit, Kompatibilitdt und Wirt-
schaftlichkeit ist grésste Beach-
tung zu schenken. Héufig sind
Betriebe gezwungen, ihre Orga-
nisation in den Bereichen
Schutz-, Stations- und Netzleit-
technik zu liberdenken.

Aux utilisateurs qui sont amenés
a configurer leurs systémes de
conduite, les performances des
systémes fonctionnant numéri-
quement ouvrent de nouvelles
perspectives. La plus grande at-
tention doit étre apportée aux
buts principaux des techniques
de protection et de commande
des postes: qualité des matériels
et des logiciels, performances
quant a la fonctionalité et au
temps de réaction en exploita-
tion normale et sous stress, faci-
lité d’emploi, compatibilité et
rentabilité économique. Les ex-
ploitants sont souvent obligées
de revoir leur organisation.

Adresse des Autors

Bernhard Sander. Dipl. El.-Ing. ETHZ. Vize-
direktor, Elektrizitits-Gesellschaft Laufenburg AG,
4335 Laufenburg.

Die Erwartungen der Anwender an
Schutz- und Stationsleitsysteme sind
einerseits vielschichtig und weitrei-
chend, andererseits jedoch auch stark
unterschiedlich und nicht immer auf
einen Nenner zu bringen. Der Koordi-
nation der an ein Leitsystem zu stel-
lenden Anforderungen kommt des-
halb grosste Bedeutung zu. Sie ist das
Riickgrat jeglicher Produkte- und Sy-
stementwicklung. Wihrend die von
der Industrie angebotenen Losungen,
bedingt durch die nach wie vor inten-
sive Entwicklungsrasanz der Basispro-
dukte, einem raschen Wandel unter-
worfen sind, haben riickblickend und
werden vermutlich auch kiinftig die
Kernaufgaben und die Anforderun-
gen an die Schutz- und Stationsleit-
technik nur relativ langsam und stetig
gedndert.

Grundsatzliche Erwartungen
des Anwenders

Die wesentlichen Erwartungen des
Anwenders lassen sich wie folgt ein-
teilen:

Wirtschaftlichkeit

— Zuverldssigkeit

— Sicherheit

— hohe Lebensdauer (=20—-30 a)

— minimaler Instandhaltungsaufwand

hochwertiger Kundenservice (Sy-

stemlebensdauer =10 a, Reserve-

teile, Storungsdienst)

— flexible Strukturierbarkeit

— Erweiterbarkeit

— Anpassungsfihigkeit an &ndernde
Prozessbedingungén

— Kompatibilitdit mit Weiterentwick-
lungen und Fremdprodukten

— Projektierungsfreundlichkeit

— Dokumentationsfreundlichkeit
(zum Beispiel automatische Riick-
dokumentation)

— Benutzerfreundlichkeit

— Einfachheit (zum Beispiel geringe
Hardware-Vielfalt)

- umfassende Funktionalitdt mit ho-
hem Qualitétsstandard

— rasche Reaktionszeiten bei Normal-
und Stressbetrieb

— geringer Platzbedarf und Verkabe-
lungsaufwand

- niedriger Hilfsenergiebedarf.

Diese Erwartungen fliessen mehr
oder weniger in jedes anwenderorien-
tierte Anforderungsprofil eines Leit-
systems ein. Selbstverstdndlich muss
deren Beriicksichtigung auch ein an-
gemessener Anwendernutzen gegen-
tiberstehen. Es ist festzuhalten, dass
fiir den Anwender Produkteeigen-
schaften von untergeordneter Bedeu-
tung sind. Thn interessieren vor allem
die resultierenden Systemeigenschaf-
ten und -fihigkeiten im Umgang mit
dem System von der Bestellung bis
zum Lebensende der Anlage. Im fol-
genden wird auf eine detaillierte Ab-
handlung aller Erwartungen verzich-
tet, da dies den Rahmen dieses Beitra-
ges sprengen wiirde. Es seien aber
einige wichtige Aspekte aus Sicht des
Autors nédher betrachtet.

System-Struktur

Grundsitze

Die  dezentrale, hierarchische
Struktur von Leitsystemen ist kein Er-
gebnis des Aufkommens von rechner-
basierten Systemen mit serieller Da-
teniibertragung, sondern eine bereits
langst etablierte Anforderung an jegli-
che Stationsleittechnik. Strukturbe-
dingt wird hohe Verfiigbarkeit er-
reicht durch:

¢ hierarchische Gliederung in Leit-
ebenen (Betriebsfortsetzung bei
Storung einer Leitebene auf néchst
tieferer Leitebene moglich);
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Anforderungen des Anwenders
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Bild 1 Struktur Feldleittechnik

e autarke Feldeinheiten (Betriebs-

fortsetzung der restlichen Feldein-
heiten bei Storung einer Feldeinheit
moglich; Angleichung an Schaltan-
lagenstruktur und gegebenenfalls
Nutzung der Prozessredundanz);

» autarke Einzeleinheiten fiir die
Hauptfunktionen Steuerung, Mes-
sung/Zahlung, Regelung, Schutz,
Diagnose und MMK sowohl auf
Stations- wie auch Feldebene;

 verteilte Intelligenz (Realisierung
von Funktionen in der tiefst mogli-
chen Leitebene);

e Integration von Funktionen in ge-
meinsamen Einheiten (zum Bei-
spiel Kombination der Funktio-
nen  Steuerung-Synchronisierung-
Messung, Steuerung-Uberwachung-
Zeitfolgemeldung oder Schutz-Feh-
lerortung-Storschreibung) — weni-
ger Hardware und Kommunikation!

* Verdoppelung wichtiger Einheiten
und Kommunikationsverbindungen
(zum Beispiel Schutz, Zihlung);

» Leitsystemdiagnose.

Dem Anwender ist ein Leitsystem
bereitzustellen, welches modular auf-
gebaut und flexibel konfiguriert wer-
den kann. Das heisst, der Dezentrali-
sierungsgrad, der Integrationsgrad
und der Umfang von einzubringenden
Redundanzen soll frei gewihlt werden
konnen, so dass das Leitsystem opti-
mal an die Verfiigbarkeitsanforderun-
gen der Prozesse angepasst und somit
wirtschaftlich realisiert werden kann.
Zu beriicksichtigen sind:

— Hoch- und Mittelspannungsanlagen

- Klein- bis Grossanlagen mit mehre-
ren Spannungsebenen und mit
Mehrfach-Sammelschienen

— Schaltanlagen kombiniert mit klei-
neren bis mittleren Kraftwerken

— mittlere bis umfassende Funktiona-
litdt

- Blindstrom-Kompensationseinrich-
tungen.

Feldleittechnik

Als tiefste geforderte Leitebene sei
hier speziell die Objektebene hervor-
gehoben (Bild 1). Sie beinhaltet Sen-
sorik und Aktorik, sei es in moderner
oder konventioneller Technik, fiir
Schaltgerite, Messwandler, Transfor-
matoren, Reaktoren usw. Ein Eingriff
ist nur im dussersten Notfall notig und
gestattet beispielsweise bei Storung
der Feldeinheit die mechanische Not-
betédtigung von Schaltgeriten, die Di-
rektmessung von Strom und Span-
nung usw. Die Feld-Objekt-Kommu-
nikation hat storfrei zu erfolgen.
Lichtwellenleiter als Objektbusse sind
von Vorteil, jedoch heute noch selten
(Stromrichtersteuerung, faseroptische
Wandler). Eine Direktverbindung ei-
nes Objektes mit mehreren Feldein-
heiten kann notig sein (zum Beispiel
Weitergabe von Trenner-Stellungs-
meldungen, Sammelschienenspan-
nungen, Abzweigstrome fiir Sammel-
schienenschutz usw.). Auch diese
Verbindungen sollten kiinftig schnel-
len, seriellen Dateniibertragungen auf
Feldebene weichen, so dass die Uber-
tragungen storfester und der Dezen-
tralisierungsgrad  grosser  werden.
Ebenfalls zur Feldebene gehoren di-
rekte Kommunikationsverbindungen
zu den Feldeinheiten anderer Statio-
nen, wie zum Beispiel gegeniiberlie-
gende Leitungsfelder, Transformator-
oder Maschinenfelder. Bild 1 zeigt ei-

KOMMUNIKATION

nen mittleren Integrationsgrad der
Feld-Hauptfunktionen. Eine weitere
Integration und die Verdoppelung von
Einheiten wire denkbar. Es sei darauf
hingewiesen, dass die numerische
Technik die Realisierung einer Reihe
von Funktionen auf Feldebene er-
laubt, welche frither zentral gelost
wurden (zum Beispiel Zeitfolgemel-
dung, Synchronisierung, Stdrungs-
Vorauswertung, Automatiken usw.).
Dies gibt ganz im Sinne des Anwen-
ders eine Entlastung der Kommunika-
tionswege und der Stationseinheit.

Stationsleittechnik

Bild 2 zeigt den allgemein geforder-
ten Dezentralisierungsgrad der Feld-
ebene fiir eine Schaltanlage. Die Feld-
Feld-Kommunikation hat hohe An-
forderungen an die Signaliibertra-
gung, insbesondere die Storfestigkeit,
Geschwindigkeit und Ubertragungs-
sicherheit zu erfiillen. Ahnliches gilt
auch fiir die Station-Feld-Kommuni-
kation. Die Feld-Feld-Kommunika-
tion muss nicht zwangsldufig in die
Station-Feld-Kommunikation  inte-
griert sein. Fiir die Stationseinheit gilt
beziiglich Integrationsgrad der Haupt-
funktionen dasselbe wie fiir die Feld-
einheit. Dargestellt ist wiederum eine
mittlere Losung. Die Datenauswer-
tung und -archivierung ist dabei ein
integraler Bestandteil der Hauptfunk-
tionen. Zdhlung wird speziell zu Ver-
rechnungszwecken, Messung zu Netz-
regelungszwecken separat realisiert.
Beim Schutz auf Stationsebene han-
delt es sich um die Realisierung feld-
und stationsiibergreifender Algorith-
men, welche heute mit Ausnahme des
Sammelschienenschutzes noch wenig
verbreitet sind. Diagnosefunktionen
konnen auf Stationsebene online (zum
Beispiel Stordaten-Schnellauswer-
tung) oder offline (zum Beispiel kon-
ventionelle Storschreiber-Auswer-
tung) erfolgen. Eine wesentliche

Funktion fiir das gesamte Leitsystem

hat die Zeitsynchronisierung. Gefor-
dert wird grundsitzlich, dass die leit-
technischen Einheiten auf Feld- und
Stationsebene mit Absolutzeit syn-
chronisiert sind, so dass die im System
generierten Zeitangaben nicht mehr
als beispielsweise 1—5 ms voneinan-
der abweichen. Wichtig ist auch eine
Uberwachung des Stationsleitsystems
(Leitsystemdiagnose) fiir den Fall ei-
ner Storung und einem damit verbun-
denen Ausfall der Kommunikation
zur Netzleitstelle, um zielgerichtet in
unbemannten Anlagen Storungsbehe-
bungs-Personal aufbieten zu koénnen.
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Schutz- und Stationsleittechnik

Die Kommunikation Station-Netzleit-
stelle muss offen, das heisst grundsitz-
lich fiir verschiedene Fernwirksysteme
frei zugénglich sein.

Wirtschaftlichkeit

Ist man im Begriff, neue Stations-
leittechnik einzufiihren, so werden in
der Regel im Rahmen der Vorabkli-
rungen viele Wiinsche und Erwartun-
gen formuliert, welche aufgrund ge-
machter Erfahrungen sicher berech-
tigt sind, welche aber auch das einzu-
setzende Leitsystem iiberdimensional
anwachsen lassen konnen. Die Vor-
projektierungsphase ist demzufolge
dusserst wichtig. Es wire schade, ein-
fach die a priori ungeldsten Problem-
stellungen fallen zu lassen, da dann
die Leistungsfihigkeit des Leitsystems
moglicherweise nicht wirtschaftlich
ausgeschopft wiirde. Dies insbeson-
dere, da die Basiskosten von Leitsy-
stemen relativ hoch sind. Hinsichtlich
Wirtschaftlichkeit ist die an die Phase
der Erhebung der Anforderungen an-
schliessende Phase der Optimierung
der Systemanforderungen wie Fest-
legung von Signal- und Datenumfang,
der Konfiguration (Grundausfiithrung
mit Erweiterungsumfang) und der
Funktionalitét vorentscheidend.

Vergleicht man die Realisierungs-
kosten solcher Systeme mit jenen kon-
ventioneller Leitsysteme, so sind vor
allem Platzbedarf, Verkabelungs- und
Rangieraufwand, Anschlussaufwand
fur die Fernwirktechnik, Mantage-
und Inbetriebsetzungsaufwand sowie
Funktionalitdt und Zuverldssigkeit zu

beriicksichtigen. Es kann von erhebli-
chem Kundennutzen sein, dass nume-
rische Systeme fiir Betriebsfithrung,
Storungsanalyse und Anlagendia-
gnose Mehrinformationen bereitstel-
len, die den Einsatz der Betriebsmittel
optimaler und die Personalkosten
niedriger werden lassen. Niedrige
Realisierungskosten alleine sind noch
keine Garantie fiir Wirtschaftlichkeit.
Im Betrieb des Leitsystems wird diese
letztendlich erreicht durch hohe Le-
bensdauer, Zuverldssigkeit, niedrigen
Personalaufwand fiir Ausbildung, Sto-
rungsbehebung, Bedienung und auch
durch einfache Erweiterbarkeit und
Anpassungsfahigkeit an neue Rand-
bedingungen.

Zuverlassigkeit

Die Zuverlissigkeit ist bekanntlich
durch Ausfallraten sowie Ausfallzeit
fur Wartung und Reparaturen gege-
ben. Dies gilt von den Komponenten
iiber die Gerite bis hin zum Teil- und
Gesamtsystem. Im Vordergrund ste-
hen zwei Uberlegungen:

— Ein Einzelausfall soll nicht zur
Folge haben, dass der Betrieb einer
ganzen Station ausfdllt. Ausfélle miis-
sen eingegrenzt werden konnen, so
dass sie nur beschrinkte Auswirkung
auf die Betriebsfortsetzung haben.

— Die Zuverlassigkeit der Schutz- und
Leittechnik soll hoher sein als dieje-
nige des Prozesses. Eine einkanalig
konzipierte Feldeinheit einer Leitung
soll beispielsweise 10 bis 100mal

NETZLEITSTELLE - STATION -

STATIONS - LEITSYSTEM

KOMMUNIKATION

‘ STATIONS -
EINHEIT
| | | Messung, || Ll m
STATIONSEBENE ’ MMK Steuerung Zahiung Regelung Schutz Di
‘ STATION - FELD -
‘ KOMMUNIKATION I l ' '
FELD - FELD - FELD - FELD - FELD -
FELDEBENE EINHEIT —{ EINHEIT —{ EINHEIT [— EINHEIT [—| EINHEIT
1 2 3 | n

Qs s s e

Bild2 Struktur Stationsleittechnik

zuverlédssiger sein als das zugehorige
Leitungsfeld inkl. Leitung. Dies gilt
fur alle Feldfunktionen, damit Leit-
systemstorungen gegeniiber Prozess-
storungen vernachldssigbar werden.
Deswegen sind zum Beispiel die Zu-
verldssigkeits-Anforderungen an
Steuerung und Schutz der Feldeinheit
vergleichbar hoch.

Erreicht wird hohe Zuverldssigkeit
insbesondere durch:

— Qualitétssicherung von Hard- und
Software

— Selbstdiagnose sowie Leitsystem-
diagnose

— Struktur (Dezentralisierung, Re-
dundanzen usw.)

— Qualitédt der Instandhaltungsstrate-

gie.

Folgende Punkte sind bei numeri-
schen Systemen besonders zu beach-
ten:

— erhohtes Risiko von Uberfunktion
(zum Beispiel ungewollte Fehlschal-
tung ohne Befehlsgabe)

— Zeitverlust bei serieller statt paral-
leler Dateniibertragung

— elektromagnetische Vertréglichkeit
(evtl. NEMP).

Hardware

Beziiglich Hardware hat der An-
wender folgende Erwartungen:

— Modularitdt und somit Konfigurier-
barkeit je nach gefordeter System-
struktur. Diese Eigenschaften sind
eng mit dem Anlagenschema ver-
kniipft. Es kann zum Beispiel notig
sein, strikt eine autarke Feldeinheit je
Feld oder eine autarke Busschleife je
Sammelschienenabschnitt zu fordern.
— Geringe Produktevielfalt zur Lo-
sung der verschiedenen Aufgaben.
Gilt auch fiir portable MMKs.
— Leistungsfihigkeit (Signalumfang,
Funktionalitdt und Integrationsfihig-
keit, Verarbeitungsgeschwindigkeit,
Speicherfihigkeit).
— Kompatibilitit
 Schnittstellen: Prozess (Sensorik
und Aktorik der Objekte); portable
MMK fiir Priifung, Programmie-
rung, Parametrierung, Diagnose;
Kommunikation mit anderen Ein-
heiten des gleichen oder anderer
Hersteller

» Aufwirtskompatibilitét von
Nachfolgeentwicklungen
— Qualitétssicherung gemiss Stand

der Technik und der Normen
— Festigkeit mit Riicksicht auf die ver-
schiedenen Beanspruchungsarten:
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Anforderungen des Anwenders
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Bild3 Vergleich Einzelschutzrelais mit Kompaktleitungsschutzgeriit als Leitungsschutz

¢ elektromagnetische  Beeinflus-
sung
e mechanische Beanspruchungen

(Vibrationen und Schockwirkungen
bei Transport, Erdbeben usw.)
e thermische Beanspruchungen
(Betrieb, Lagerung)
— Wirtschaftlichkeit und Zuverléssig-
keit (siehe vorherige Abschnitte)
— geringer Platzbedarf
— niedriger Energiebedarf
— einfache Projektierung, Dokumen-
tation und Instandhaltung

Software

Viele der bei der Hardware genann-
ten Aspekte gelten sinngemiss auch
fir die Software. Besondere Beach-
tung ist qualitédtssichernden Massnah-
men zu schenken. Aber auch Benut-
zerfreundlichkeit, Leistungsfidhigkeit
und Kompatibilitdt sind wesentliche
Anforderungen.

Die Realisierbarkeit von Zusatz-
funktionen mit der eingesetzten Hard-
ware kann die Wirtschaftlichkeit von
Leitsystemen enorm beeinflussen. Die
Modularitdt und Integrierbarkeit der
Software bestimmen die Konfigurier-
barkeit und somit die Verfiigbarkeit
eines Leitsystems wesentlich mit.
Zwei Punkte seien jedoch besonders
hervorgehoben:

- Um Aufwirtskompatibilitit und
Langlebigkeit zu erreichen, soll die
Software hardwareunabhédngig sein.
Sie soll sich an den Kernaufgaben der
Schutz- und Stationsleittechnik orien-
tieren und deshalb in einer produkt-

— Das Datenengineering, das heisst
die Zuordnung und Verkniipfung der
Prozesssignale soll einfach und durch-
gingig sein. Anderungen und Ergin-
zungen miissen laufend vom Betriebs-
personal nachgefiihrt werden kénnen,
wobei an den betroffenen Stellen je-
weils automatisch mitgedndert wird.
Die Hilfsmittel fiir Programmierung,
Prifung und Inbetriebnahme miissen
entsprechend konzipiert sein. Eine
angemessene Ausbildung des Be-
triebspersonals ist unerlésslich.

Funktionalitat

Hinsichtlich Funktionalitit sind ver-
mutlich bei den Anwendern die unter-
schiedlichsten Vorstellungen anzutref-
fen. Ausgehend vom iiblichen Stan-

dard, den auf dem Markt erhiltlichen
Losungen und den aktuellen und
kiinftigen Anwenderbediirfnissen sind
auf der Hersteller- und Anwender-
seite mit Hilfe leistungsfihiger, relativ
kostengiinstiger Produkte verschie-
denste Problemlosungen moglich. Im
Rahmen von nationalen und interna-
tionalen Gremien, von Arbeitsgrup-
pen usw. werden deshalb in verschie-
densten Bereichen die Bediirfnisse
koordiniert, wobei stets die Gefahr ei-
ner zu grossen Tréagheit mitwirkt.

Anhand einiger Beispiele aus dem
Erfahrungsbereich des Autors und als
Grundsatzanregung soll diese Thema-
tik etwas néher betrachtet werden:

Realisierungsbeispiele
Beispiel 1:
Integration von Schutzfunktionen

Bild 3 zeigt einen von der Elektrizi-
tats-Gesellschaft Laufenburg (EGL)
vor 2 Jahren durchgefiihrten Varian-
tenvergleich fiir einen 16-kV-Lei-
tungsschutz. Folgende Griinde fiihr-
ten unter anderem zur Einfiihrung ei-
nes Kompakt-Leitungsschutzgerites
statt Einsatz von Einzelschutzrelais:

— Kostengleichheit

— Standardisierbarkeit

— Platzbedarf

— erhohte Funktionalitit (Distanz-
schutz mit Spannungswandleriiber-
wachung und Fehlerortung; Reser-
veliberstromschutz; Zweirichtungs-
Erdschlussschutz; integrierte Zeit-
folgemeldung; Option fiir Stor-
schreibung, Zeitsynchronisierung,
serielle Leitsystem-Schnittstelle)

— Vorteile der numerischen Technik.

Stoérwertaufzeichnung
und -speicherung

r

Meldung der Feldeinheiten, in denen eine I

Stérwertaufzeichnung und -speicherung
gestartet wurde

Automatische Erstellung eines Stérungs-
kurzprotokolles pro interessierende Feld-
einheit

Abfrage der gespeicherten Stérwertauf-
zeichnungen und/oder der zugehdrigen
Stdrungsprotokolle der interessierenden
Feldeinheiten

Datentransfer zur Auswerteeinheit (PC) I

Menuegefiihrte Detailauswertung mit

neutralen, gegebenenfalls hoheren der Auswerteeinheit (PC)
Programmiersprache geschrieben

sein. Bild 4 Storungsauswertung und Informationsbereitstellungs-Flussdiagramm
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Schutz- und Stationsleittechnik

REGIONALE LEITSTELLE
(dauernd bemannt)

STATIONS - LEITSTELLE
(nicht bemannt)

FERNWIRKANSCHLUSS

PC +

FERNUBERTRAGUNG

PC+

Drucker

Drucker i

0.4 kV | 0.4 kV 2x13.5MVA HYDRAULIK

FELDEBENE ]
e L = = = = = 1 e = = e B ~ I N
50 kV 16 kV
Il 1 i-l 1 1 % i_J %

oo/

SCHALTANLAGE

Bild 5 Integriertes Leitsystem fiir Wasserkraftwerk mit Schaltanlage
Darstellung ohne SS-Schutz, Regelung, Maschineniiberwachung, Hydraulik-Leitsystem

K Kommunikationsknoten
PC PC als Leitstellenrechner
LWL Lichtwellenleiter

Beispiel 2:
Diagnose von Netzstorungen

Der von EGL vor einigen Jahren
erarbeitete Vorschlag «Storschreiber-
Aufzeichnungen» lokal auszuwerten
und daraus automatisch oder auf Ab-
frage innert. weniger. Minuten éin so-
genanntes Kurzprotokoll im Sinne ei-
ner Storungs-Schnellauswertung zu
ermitteln, ist nun auf dem Markt er-
hiltlich. Ein derartig arbeitendes
Storwerterfassungs- und  Auswer-
tungssystem ist zurzeit fiir eine 220-
kV-Schaltanlage als Stand-alone-Sy-
stem mit hierarchischer, dezentraler
Struktur sowie mit Ferniibertragung in
Realisierung begriffen. Beziiglich Sto-
rungsauswertung arbeitet das System
gemadss Bild 4.

Beispiel 3: Integriertes Leitsystem

Ebenfalls von EGL wurde vor etwa
3 Jahren ein Leitsystem fiir eine 50/16-
kV-Unterstation mit Wasserkraftwerk
spezifiziert, welches gegenwirtig in
Betrieb gesetzt wird. Besonders er-
wihnenswert ist die aus Bild 5 ersicht-
liche geringe Produktevielfalt und der
hohe Integrationsgrad leit- und
schutztechnischer Funktionen. Die im
Bild 5 dargestellten Gerite der Feld-
ebene erfiillen die Hauptfunktionen
Steuerung, Schutz, Messung, Syn-

chrocheck, Zeitstempelung von Ereig-
nissen und Storschreibung. Sie stam-
men alle aus der gleichen Produkte-
linie eines einzigen Herstellers und
sind kompatibel. Fiir Steuerzwecke
gibt es zwei Geridtetypen (Hochspan-
nungs-Schaltfelder und Nebenanlagen

SAMMELSCHIENEN

HILFSSCHIENE

Uberbriickungs- ! (

Bild 6
Abzweigschutz und
-leittechnik bei
Umgehungsbetrieb

mdglichkeit

KRAFTWERK

sowie Maschinen), fiir Schutzzwecke
lediglich deren drei (Leitung, Trans-
formator und Generator). Die Bedie-
nung auf Feldebene erfolgt durchwegs
ab Vorort-Bedientableau in Mosaik-
technik. Die redundant ausgefiihrten
sowie

Kommunikationsknoten die
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Anforderungen des Anwenders

PC-gestiitzt arbeitenden Bedienplétze
auf Stationsebene und in der regiona-
len Leitstelle sind einheitlich ausge-
fuhrt und runden dieses Konzept ab.
Alle verteilten leittechnischen Einhei-
ten sind zeitsynchronisiert. Unge-
wohnlich ist die weitreichende Koor-
dination zwischen Unterwerks- und
Wasserkraftwerksleittechnik. Das
Verkniipfen unterschiedlicher Tech-
nologien wire fiir derartige Anlagen
mittlerer Grosse relativ teuer gewor-
den. Mitentscheidend fir die Wahl
dieses Leitsystems war auch die Reali-
sierung des Umbaus der bestehenden
Anlagen. Die Aufrechterhaltung des
Betriebes, das heisst Parallelbetrieb
alter und neuer Leittechnik, war eine
einschneidene Anforderung.

Entwicklung von Funktionen

Im folgenden seien kurz einige
mogliche Weiterentwicklungen von
Funktionen erwihnt, die von beson-

derem  Anwendernutzen  werden
konnten:

— Alarmsysteme, Zeitfolgemeldung,
Stoérungsanalyse: Datenkonzentra-

tion, Datenvorauswertung, Storungs-
handbuch, Expertsystem fiir Sto-
rungsanalyse mit Ableitung von Mass-
nahmen, Statistik, Instandhaltungs-
management seien einige Stichworte
zu diesem Thema.

— Monitoring, priventive Wartung:
Einbindung neuer Monitoringsysteme
fiir die verschiedenen Prozess-Objekte
ins Leitsystem sowie ins Instandhal-
tungsmanagement.

— Einrichtung von Arbeitsplitzen im
Biiro- und Administrationsbereich,
die fiir verschiedene Aufgaben (Zih-
lung, Schutz, Diagnose, Statistik, In-
standhaltung) online oder offline mit
dem  Leitsystem kommunizieren
konnen.

— Integrierte, kombinierte Energie-
zdhlgerite fiir beispielsweise Wirk-,
Blindenergie- und Leistungsmaxi-
mumerfassung mit zeitgestempelter
Zihlwertweitergabe.

— Adaptive Regel- und Schutzsysteme
(zum Beispiel Trafo-Uberlastschutz).
— Umschaltung und Ersatzbetrieb der
Schutz- und Leittechnik-Funktionen
eines Hochspannungsfeldes bei Um-

gehungsbetrieb  iiber Hilfsschiene.
Ziel:  Ubernahmemoglichkeit  der
Feldfunktionen Schutz, Zihlung,

Messung durch eine zentral zum Hilfs-
kuppelfeld gehérende Einrichtung
(Bild 6).

— Visualisierung der Arbeitsbereiche
in Schaltanlagen. Diese stimmen in

=

Bild 7

Hochspannungs-Schaltanlage
Arbeitsbereiche (Freischaltbereiche) in einer
Hochspannungs-Schaltanlage (Beispiel
Leitungsfeld)

Arbeitsbereich Sammelschiene 1
Arbeitsbereich Sammelschiene 2
Arbeitsbereich Leistungsschalter
Arbeitsbereich Hilfsschiene
Arbeitsbereich Leitung

U AN W~

der Regel nicht mit den der jeweiligen
Feldeinheit zugeordneten Bereichen
iberein. Blockierung der Steuerung je
Arbeitsbereich als zusédtzliche Sicher-
heitsmassnahme, um gegen Wieder-
einschalten der Trenner sowie Aufhe-
bung der Erdung und Kurzschliessung
zu sichern (Bild 7).

Einige ausgewihlte
Anwenderprobleme

Risiko von Neuentwicklungen

Bei Einsatz von Neuentwicklungen
stellen sich dem Anwender immer di-
verse Fragen:

— Wieviele Kinderkrankheiten hat
das System noch?

— Gibt es vergleichbare Erfahrungen?

— Ist eine Erprobungsphase mit einem
Prototyp oder mit einem Erstpro-
dukt notig?

— Welche Garantien gibt der Herstel-
ler?

— Welche Folgekosten (zum Beispiel
Energieausfille) sind gegebenen-
falls zu erwarten?

Eine Bewertung dieser Fragenstel-
lungen ist erforderlich, um dem Ein-
satz einer Neuentwicklung bewusst
zustimmen zu konnen.

Festlegung des Erneuerungsumfanges

Bei einem betrichtlichen Teil von
Projekten handelt es sich um Erneue-
rungen. Denkbar und sinnvoll kann
der Ersatz einzelner leittechnischer
Komponenten, aber auch der Ersatz
des ganzen Schutz- und Leitsystems
einer Station sein. Die Frage des Er-
neuerungsumfanges wird stark durch
die gewihlte Technik, das Alter der
vorhandenen Einrichtungen sowie die
Zukunft der gesamten Station beein-
flusst. Es lohnt sich meist, ein Erneue-
rungskonzept festzulegen, welches fiir
Zukunftsbelange offen bleibt.

Projekt- und Basisorganisation

Durch die integrierte Leittechnik
fliessen die noch bei der konventionel-
len Leittechnik relativ klar vorhande-
nen Grenzen verschiedener Gebiete
wie zum Beispiel Schutz, Steuerung,
Zihlung, Netzleittechnik, Regelsy-
steme, Diagnose und Instandhaltung
ineinander und verursachen, dass die
Basisorganisationen iiberdacht und
Projektorganisationen in den Unter-
nehmen nach neuen Gesichtspunkten
zu konzipieren sind. Obwohl bei-
spielsweise die Fernwirk-Schnittstelle
zu einer einfachen seriellen Verbin-
dung mit Modem wird, ist das Know-
how des Netzleittechnikers im moder-
nen Stationsleittechnikkonzept beson-
ders gefragt. Serielle Ubertragungen,
bildschirmunterstiitzt arbeitende Ar-
beitsplitze, Software-Handling usw.
sind die zu beherrschenden Fachge-
biete.

Schlussbemerkung

Die vorstehenden Betrachtungen
sollen die Anwender aufgrund ge-
machter Erfahrungen auf diverse Fra-
gestellungen aufmerksam machen,
aber auch die Hersteller fiir die sich
dem Anwender stellende Problematik
sensibilisieren. Auch wenn dies im
Rahmen des Beitrages eines einzigen
Anwenders nur begrenzt moglich ist,
hofft der Autor, dennoch einige allge-
mein interessante und grundsétzliche
Aspekte und Zusammenhénge darge-
legt zu haben.

Anmerkung: Dieser Aufsatz ging hervor aus
einem Referat, welches der Autor anlésslich
der ETG-Tagung vom 7. Mai 1992 in Baden
hielt.
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Simpeleinfach
programmierbar!

Die elektronische
Verteilerschaltuhr,
die sich ohne
Bedienungsanleitung
programmieren l&sst:
Flash

Monotron 200

(IFlash

Unbedingt neuen
Prospekt verlangen!

Julius Fischer AG, Volketswil

Postadresse: Postfach, 8603 Schwerzenbach
Telefon 01/946 00 22, Fax 01/946 00 44
Bestellungen: 01/946 00 33

" PURWIL

Schaltuhren

(und Stundenzahler)

sind unsere Spezialitat
e.o.bar

3000 Bern 13

Postfach 11
Wasserwerkgasse 2
Telefon 031/2276 11




Leisten Sie sich Mittelspannungsanlagen
mit der neuen Leistungsschalter-Generatio

HVTW 400

Jetzt ist die neue Vakuum-Leistungsschalter-
Generation HYTW 400, ausgeristet mit Primar-
Relais MU/MT/MUT oder fiir Sekunddr-
Schutzrelais RN1, in der technisch ausgereiften
Mittelspannungs-Anlagenreihe vom Typ PA

und PN erhaltlich.

Die Leistungsschalter HVTW 400, fir 12 bis 24 kV,
verkérpern in den metallgekapselten, typen-
gep;]rﬁltfen Anlagen modernste Stromverteilungs-
technik.

Verlangen Sie unverbindlich
Unterlagen.

SPRECHER ENERGIE AG
Mittelspannungsanlagen
CH-5034 Suhr

Telefon: 064/3377 33
Fax: 064/3377 35

ENERGIE
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