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Schaltanlagen

Moderne Sekundirtechnik in Schaltanlagen

Heinrich Kriesi und Emil Matzinger

Die konventionelle Sekundar-
technik fiir Schaltanlagen um-
fasst eine Vielzahl von separaten
Einrichtungen mit grossem Platz-
und Wartungsbedarf und auf-
wendigen, parallel verdrahteten
Prozessschnittstellen. Die neue
digitale, mikroprozessorgefiihrte
Leittechnik mit seriellen Schnitt-
stellen und einem einheitlichen
Geriétespektrum ist der bisheri-
gen Technik deutlich liberlegen.
Dies wurde auch durch die ersten
Erfahrungen mit derartigen
Anlagen bestitigt.

Les dispositifs secondaires classi-
ques pour installations de distri-
bution comprennent un grand
nombre varié d’équipements
requérant beaucoup de place et
d’entretien et des interfaces de

processus coliteuses, cablées en

paralléles. La nouvelle technique
de conduite numérique a micro-
processeur avec interfaces sé-
rielles et un spectre d’appareils
uniforme est nettement supé-
rieure a la technique utilisée a ce
jour. Ce fait a aussi été confirmé
par les premiéres expériences
faites avec des installations
installées en Suisse.
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Funktionen
der Sekundirtechnik

Die Sekundirtechnik fiir Schaltan-
lagen umfasst alle «schwachstrom-
technischen» Einrichtungen, die zum
Betreiben einer Schaltanlage notwen-
dig sind. Die Schnittstellen zur Anlage
sind die Wandlersekundéranschliisse,
die Hilfskontakte und die Spulen der
Schaltgerite sowie der Eigenbedarfs-
anschluss. Die Schnittstelle zur Netz-
leitstelle sind serielle Dateniibertra-
gungskanile.

Die Sekundirtechnik fiir Schaltan-
lagen hat vielféltige Aufgaben und
Funktionen zu erfiillen. Diese Funk-
tionen werden zum einen zentral, ein-
mal je Schaltanlage, und zum anderen
dezentral, einmal je Feld, realisiert.
Die wesentlichsten Funktionen sind
nachfolgend tabellarisch zusammen-
gestellt (siche Kasten néchste Seite).

Die fern zu iibertragenden Informa-
tionen (Prozessdaten) sind eine Un-
termenge der in der Schaltanlage an-
fallenden Informationen. Ubertragen
werden im Normalfall verdichtete, das
heisst verkniipfte oder zur Sammel-
meldung zusammengefasste Daten.

Leitebenenhierarchie

Mit dem Einsatz von Mikroprozes-
soren fiir die verschiedensten Aufga-
ben der Sekundirtechnik wurde in
Anlehnung an die Begriffe der Netz-
leit- und Kraftwerksleittechnik der
Begriff Leittechnik fiir Schaltanlagen
geprégt. Die Leittechnik fiir Schaltan-
lagen ist somit ein Teil des Leitsy-
stems fiir elektrische Netze mit hierar-
chisch gegliederten Ebenen (Bild 1).

In der obersten Hierarchieebene
steht die Netzleitstelle mit den Aufga-
ben Netzfithrung, Lastverteilung und
der erforderlichen Fernwirktechnik
zur Anbindung der Unterwerke. Mit

dem Aufkommen von Rechnern in
den Netzleitstellen erfolgte die aufga-
benmadssige Integration der Fernwirk-
technik in die rechnergestiitzte Netz-
leitstelle.

Die Stationsleitebene Dbildet die
Schnittstelle  zur  {ibergeordneten
Netzleittechnik und ist in modernen
stationsleittechnischen Systemen inte-
grierter Bestandteil der Leittechnik
fiir Schaltanlagen.

Die unterste Hierarchieebene ist
die Feldleitebene. Thr werden alle Se-
kundiraufgaben pro Schaltfeld zuge-
ordnet.

Spezielle Anforderungen
an Sekundireinrichtungen
fiir Schaltanlagen

Die Funktionsabldufe und damit die
Sicherheitsphilosophien sind von den
einzelnen Aufgaben abhingig und da-
her unter sich verschieden.

Netzleitebene
@ Netzfihrung
@ Lastverteilung
@ Fernwirktechnik

Stationsleitebene
@ Fernwirktechnik
@ Nahsteuerung
@ Protokollierung
@ Starschreibung
@ Stationsschutz

Feldleitebene

@ Ortssteverung

@ Schaltfehlerschutz
@ Messung/Meldung
@ Abzweigschutz

-

Bild1 Leittechnik fiir Schaltanlagen —
Leitebenenhierarchie
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Sekundartechnik

- Selektivschutz:  Selektivschutzein-
richtungen miissen moglichst schnell,
selektiv und sicher arbeiten. Die For-
derung nach extrem hoher Arbeitsge-
schwindigkeit bedingt auch, dass Si-
cherheitsabldufe im Schutz (zum Bei-
spiel Plausibilitdtskontrollen) eben-
falls extrem schnell realisiert werden
miissen. Messwiederholungen sind da-
her nur eingeschrinkt moglich. Die
Wirkung des Schutzes auf die Schalt-
anlage betrifft nur den Leistungsschal-
ter. Beim Versagen des Schutzes muss
ein iibergeordneter Schutz oder ein
Reserveschutz den Kurzschluss ab-
schalten.

— Schaltfehlerschutz: Der Schaltfeh-
lerschutz dient dem Personenschutz
beim Bedienen vor Ort. Er muss unter
allen Umstdnden Fehlschaltungen
verhindern. Diese Forderung bedingt
die einwandfreie Erfassung und Ver-
arbeitung aller aktuellen Schaltgerite-
Stellungen der gesamten Schaltanlage
zu jedem beliebigen Zeitpunkt. Ein
unverriegeltes Schalten ist nur fiir den
Notfall zu erméglichen und darf nur
von berechtigtem Schaltpersonal aus-

gefiihrt werden. Die Wechselwirkung
zwischen  Schaltfehlerschutz ~ und
Schaltanlagen betrifft alle Schaltge-
rite. Da ein Fehlverhalten Auswir-
kungen auf den Personenschutz beim
Bedienen haben konnte, sind an die
Funktion und Geritetechnik von

Schaltfehlerschutzsystemen  hochste
Anforderungen zu stellen.
— Steuern, Regeln, Automatisieren,

Messen: Auch an Steuer- und Regel-
einrichtungen fiir Schaltanlagen wer-
den aufgrund der Vielzahl der Aufga-
ben und der zu verarbeitenden Daten
sehr hohe Anforderungen gestellt.
Steuerungs- und besonders Rege-
lungs- sowie Synchronisierungsaufga-
ben erfordern die einwandfreie Erfas-
sung und Verarbeitung aller Informa-
tionen aus der Schaltanlage. Die In-
formationen miissen aktuell und giiltig
sein. Die Verarbeitung sollte aus meh-
reren nacheinander ablaufenden Ein-
zelschritten mit Wiederholungen be-
stehen. Die Riickkontrolle zum Pro-
zess (Schaltanlage) ist zu tiberwachen.
Die Steuereinrichtungen miissen nach
der Unterfunktionsphilosophie arbei-

Funktionen der Anlagen-
Sekundirtechnik

Feld-
bezogen

Ferniiber-
tragung

Anlagen-
bezogen

Abzweigschutz

Anlagenschutz

Fernbedienung

Nahbedienung
Anlagenverriegelung
Ortsbedienung

Ortsverriegelung
Meldungserfassung
Meldungsverarbeitung
Meldungsanzeige mit Quittierung
Meldungsferniibertragung
Protokollierung (Ereignisliste)
Sperren von Abzweigen

Sperren fiir Ferniibertragung
Ort-/Nah-/Fernumschaltung
Zihlwerterfassung
Zihlwertverarbeitung
Ziahlwertferniibertragung
Messwerterfassung
Messwertverarbeitung
Messwertanzeige
Messwertferniibertragung
Trafo-E-Spulensteuerung
Trafo-/E-Spulenanzeige
Trafo-/E-Spulenregelung
Storwerterfassung
Storwertverarbeitung
Storwertanzeige
Parallelschaltung (Synchronisierung)
Stationsautomatiken, Schaltprogramme
Uhrzeitfithrung (DCF 77)
Back-up-Steuerungssystem
Archivierung von Meldungen,
Messwerten und Storwerten
Anderungen von Parametern
Anlageniibergreifende Verriegelungen

X

]
M

E - ]
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ten, das heisst, bei Storungen darf
kein Schaltbefehl ausgegeben werden.
Das Fehlverhalten von Steuer- und
Regeleinrichtungen konnte schwer-
wiegende Auswirkungen haben (zum
Beispiel Trennerziechen unter Last,
Spannungsregelung am Spannungs-
maximum, Zuschalten im asynchro-
nen Zustand) und muss daher verhin-
dert werden. Beim Versagen zentraler
Steuerungs- und Regeleinrichtungen
muss die Steuerung vor Ort moglich
sein. Messgrossen sind der Aufgabe
entsprechend genau zu erfassen. Ab-
héngig von diesen Messwerten werden
Befehle abgeleitet. Um dabei Fehl-
funktionen zu vermeiden, sind die
Messwerte Plausibilitdtskontrollen
und Grenzwertbetrachtungen zu un-
terziehen.

Die Sekundireinrichtungen sind in
den Hochspannungs-Schaltanlagen
eingebaut oder in deren Nihe ange-
ordnet und unterliegen deshalb beson-
deren Priifvorschriften und Normen.
Die durch die Anlage bedingten «Um-
gebungsbedingungen» miissen dabei
beachtet werden. Dies gilt insbeson-
dere fiir die auftretenden HF-Stor-
grossen und die Beanspruchung auf
Isolationsfestigkeit [1].

Numerische Schutz-
und Stationsleittechnik

Rechner
in zentraler Systemkonfiguration

In den siebziger Jahren wurden
einige Hochspannungsanlagen mit
Prozessrechnern fiir Steuerungsaufga-
ben ausgeriistet. Diese zentral instal-
lierten Rechner iibernahmen die Da-
tenverarbeitung fiir die Stationssteue-
rung iiber Mosaikansteuerung sowie
Aufgaben wie die Protokollierung von
Ereignissen mit Hilfe eines Druckers.

Die Verfiigbarkeits- und Ausfallbe-
trachtungen fiithrten fiir wichtige An-
lagen zu der Uberlegung, die zentra-
len Einrichtungen aus Redundanz-
griinden zu doppeln. Bei einer zentra-
len Anordnung war dariiber hinaus
ein Umdenken fiir die vorher ibliche
Betriebsweise notwendig (zum Bei-
spiel war der Schutz im Zentralrech-
ner integriert und damit kein autarkes
Gerit mehr).

Der Informationsaustausch zwi-
schen einem zentralen Prozessrechner
und der Schaltanlage erfordert eine
1:1-Verdrahtung {iiber parallel ver-
legte Adern, das heisst der Verdrah-
tungsaufwand ist bei Einsatz von zen-
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Schaltanlagen

tralen Rechnern eher hoher als bei
Einsatz konventioneller Sekundérein-
richtungen. Durch die Zusammenfas-
sung aller Aufgaben in einem Gerit
wird die Inbetriebsetzung sehr er-
schwert, da kein stufenweises Testen
von unabhingigen Teilfunktionen ge-
geben ist. Dasselbe gilt fiir spétere Er-
weiterungen und Anderungen.

Der Beweis jedoch, dass die gesam-
ten Sekundiraufgaben in Schaltanla-
gen in digitaler Form realisiert werden
konnen, wurde mit dieser Technik be-
reits 1976 erbracht. Durch die Ent-
wicklung der Mikroelektronik bestand
dann aber kein Interesse mehr an den
schwerfilligen und &usserst komple-
xen Zentralrechnerlésungen.

Einsatz von Rechnern
auf Mikroprozessorbasis

Bereits Anfang der achtziger Jahre
wurden auf Basis der positiven Erfah-
rungen mit fiir Sekundéraufgaben ein-
gesetzten Prozessrechnern verschiede-
ne neue Konzepte fiir die Leittechnik
von Schaltanlagen erarbeitet, denn
seit 1975 stehen Mikroprozessoren zur
Verfiigung, die dank ihrem geringen
Volumen und giinstigem Preis fiir die
dezentrale Informationsverarbeitung
pridestiniert sind. Die Leistungsfihig-
keit der damaligen 4/8-Bit-Strukturen
war fiir zeitkritische Aufgaben oder
fiir die Verarbeitung von grossen In-
formationsmengen unzureichend. Erst
mit dem Erscheinen der 16-Bit-Pro-
zessoren vor ungefihr 10 Jahren
konnte der Entwurf und die Entwick-
lung der neuen Technik begonnen
werden. 1985 waren die ersten Ausrii-
stungen lieferbar [2]. Diese zeichnen
sich durch eine dezentrale Konfigura-
tion aus, das heisst sie sind von der
Netzleitebene tiber die Stations- und
Feldleitebene hierarchisch aufgebaut
(Bild 2).

Bei der Entwicklung war auch zu
beachten, dass im Vergleich zur friihe-
ren Sekundirtechnik die neue Leit-
technik fiir Schaltanlagen nicht nur
technische, sondern auch wirtschaftli-
che Vorteile fiir den Anwender bietet.
Durch einen einheitlichen Stand der
Technik fiir alle Sekundireinrichtun-
gen bestand die Moglichkeit, die fol-
genden Aufwendungen fiir den An-
wender zu reduzieren:

— Reservehaltung

— Wartung

— Projektierung, Dokumentation
— Montage und Inbetriebsetzung.

Dabei wurden auch neue Aufgaben
realisiert wie

Bild 2 _
Leittechnik Netzleitstelle
fiir Schaltanlagen —
Systemstruktur
Leittechnikstruktur
der Schaltanlagen o
LSA 678 g
2
)
(2}
c
S
© _— ) —_—
73] Leittechnik-Zentralgerat
[0}
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(5} G
g .
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G | "Schaltfehlerschutz- "Leittechnik- . . 5
ko) ‘Abzveiggerst’ Eifi-/Ausgabgersi® Abzweigschutz
&
parallel “
seriell —»
— Selbstiiberwachung — das Schaltanlagenleitsystem,
— Schaltprogramme — der Selektivschutz und
— Echtzeiterfassung — das Schaltfehlerschutzsystem.
— Fernparametrierung.

Ebenso war es ein wichtiges Ziel,
die Parametrierung und das Einbrin-
gen von Anderungen fiir den Anwen-
der mit geeigneten Parametriergeri-
ten moglichst einfach zu gestalten.
Anderungen sollten dabei «offline»
durchgefiihrt und getestet sowie zen-
tral an einer Stelle ins System einge-
bracht werden. Die Funktionsfahig-
keit von Schutz- und Schaltfehler-
schutzeinrichtungen sollten bei der
Einbringung von Anderungen nicht
unterbrochen werden.

Beispiel einer Leittechnik
fiir Schaltanlagen

Systemkonzept

Aufgrund der beschriebenen Kon-
zepte entstand das nach Bild 2 struk-
turierte Schaltanlagenleitsystem LSA
678, welches heute bereits mehrfach
im Betrieb steht [3].

Unter der Beriicksichtigung der un-
terschiedlichen Aufgaben in der Feld-
und der Stationsleitebene sowie des
Einsatzes der Leittechnik fiir Schalt-
anlagen auch in bestehenden Statio-
nen hat sich ein System aus drei autar-
ken Systemen als optimale Losung er-
wiesen:

Diese Systeme sind vollig autark, da-
her als Einzelsysteme einsetzbar, aber
auch nach Bild 2 zu einem Gesamt-
system «Leittechnik fiir Schaltanla-
gen» zu kombinieren.

Die Mikrocomputer in den Kompo-
nenten je Feld erméglichen die dezen-
trale Bearbeitung der Sekundéraufga-
ben wie Abzweigschutz oder Schalt-
fehlerschutz sowie die Erfassung aller
Prozessdaten und deren Vorverarbei-
tung unmittelbar am Prozess. Be-
stimmte Daten fiir die Ubertragung
zur  Stationsleitebene oder zur
Netzleitebene werden hier bereits in
Telegrammform umgesetzt.

Die zentralen Komponenten der
Systeme, je Station einmal vorhan-
den, dienen zur Weiterverarbeitung
und Rangierung der aus den Feldkom-
ponenten zyklisch abgerufenen Da-
ten. Der Datenaustausch zwischen
zentralen und dezentralen Kompo-
nenten im Telegrammverkehr ist dus-
serst wirtschaftlich, da hierfiir anstelle
der bisher erforderlichen Vielzahl pa-
rallel gefiihrter Drahtverbindungen
lediglich eine vieradrige geschirmte
Datenleitung je Feld erforderlich ist.

Ein wesentliches Merkmal der Leit-
technik fiir Schaltanlagen ist die pro-
blemlose Anbindung an die in der Re-
gel vorhandene Netzleitstelle sowie
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auch an die Schaltanlage. An die vor-
handene Netzleitstelle wird die Leit-
technik fiir Schaltanlagen mit Hilfe
der speziell fiir diese Aufgaben ent-
wickelten «Leitstellenkopplung» im
Leittechnik-Zentralgerdt mit einer
Telegrammanpassung an das vom
Kunden fiir die Fernwirkiibertra-
gungsstrecke Station-Netzleitstelle
vorgegebene Ubertragungstelegramm
angebunden. Ebenso problemlos ist
die Ankopplung der Leittechnik fiir
Schaltanlagen an jede -Schaltanlage
moglich, und zwar unabhéngig davon,
ob die Schaltanlage neu installiert
wird oder bereits vorhanden ist.

Die neue Leittechnik fiir Schaltan-
lagen ist eine «aktive» Sekundirtech-
nik fiir Schaltanlagen. Alle Kompo-
nenten werden zyklisch {iberwacht.
Damit wird eine kontinuierliche Fern-
iiberwachung aller Leittechnikeinrich-
tungen der unbesetzten Station er-
moglicht. Die Aufgaben, welche die
einzelnen Komponenten iiberneh-
men, sind in Bild 3 dargestellt.

Forderungen und Erfahrungen
von Schweizer EW-Kunden

Grundsitzlich konnen zwei Anwen-
dungsfille fiir mikroprozessorgefiihrte
Lokalsteuerungen erkannt werden:

— der Neubau eines Unterwerks
— der Umbau eines bestehenden Un-
terwerks.

Die Anforderungen an die Leittech-
nik unterscheiden sich in der Ausfiih-
rung der Lokalsteuerung, jedoch nicht
im System:

Neubau eines Unterwerkes: Beim
Neubau eines Unterwerkes wiinscht
der Kunde eine moglichst prozessnahe
Feldleitebene, das heisst die Gerite
der Sekundirtechnik sollen direkt in
den Niederspannungsschrank der
Schaltanlage eingebaut werden. Auf
grosse Réumlichkeiten fiir Steuer-
schrinke und Rangierverteiler kann
auf diese Weise verzichtet werden,
ebenso auf eine aufwendige Verkabe-
lung. Die Schaltzelle mit seriellem
Datenschluss ist gewiinscht. Gerne
wird auch nur eine Stationsbatterie
eingesetzt. Dies bedingt, dass die Be-
fehls- und Meldespannung (zum Bei-
spiel 110 VDC) dieselbe ist. In zuneh-
mendem Masse werden Prozessgros-
sen und Storfalldaten zu statischen
Zwecken erfasst und archiviert. Ent-
sprechende  Archiviermoglichkeiten
miissen bereitgestellt werden.

Umbau eines bestehenden Unterwer-
kes: Beim Umbau eines Unterwerkes

wird Wert darauf gelegt, dass ein
schneller, storungsfreier Umbau reali-
siert werden kann. Den aktuellen
Platzverhéltnissen muss Rechnung ge-
tragen werden. Das Leitsystem muss
dem existenten Umfeld moglichst gut
angepasst werden konnen. Als Bei-
spiel sei eine sanfte Renovation er-
wihnt. Trotzdem sollen sdmtliche
Vorteile einer modernen Leittechnik
genutzt werden konnen.

Die bis anhin mit realisierten Anla-
gen gemachten Erfahrungen in bezug
auf mikroprozessorgefiihrte Sekun-
dartechnik kann als gut bezeichnet
werden. Die Erfahrungen erstrecken
sich iiber folgende Gebiete:

Projektierung
Projektierungsaufwand
Prozesseinsatz

— Verfiigbarkeit
Akzeptanz.

Eine mikroprozessorgefiihrte Se-
kundértechnik eroffnet dem Betreiber
auch Moglichkeiten, seine bisher giil-
tigen Betriebsphilosophien zu {iber-
denken. Werden die Betriebsphiloso-

Netzleit-
stelle

Protokollierung

phien geindert, miissen in der Regel
auch die Anforderungen an die Leit-
technik {iberarbeitet werden. An die-
ser Stelle ist der Lieferant eines Leit-
systems gefordert, dem Kunden in ei-
ner frithen Projektphase ein Konzept
vorzulegen, das den moglichen spite-
ren Anpassungswiinschen des Kunden
Rechnung trigt.

Wirtschaftlichkeits-
betrachtung

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
fiir die Leittechnik fiir Schaltanlagen
sollten im Rahmen von Kostenverglei-
chen zur klassischen Sekundértechnik
nicht nur auf einem Hardware-Geri-
tevergleich beruhen, sondern auch das
Engineering und die Vorortleistung
beriicksichtigen. Im einzelnen sollten
folgende Aufwendungen Beachtung
finden:

— Hardware der Gerite mit gleichem
Funktionsumfang

— Schaltplandokumentation fiir die
Leittechnik und fiir die Anlagenein-
bindung

Steuerung/Meldung

Stérschreibung

Massenspeicher

- Leitstellenkopplung
- Nahsteuerung

- Gefahrmeldung

- Stérschreibung

Schaltanlagenleitsystem
Leittechnik-Zentralgerat

- Protokollierung

- Registrierung

- Rangierung

- SS-Spannungsnachbildung

- Schaltprogramme
- Archivierung

- Trafosteuerung

- Uhrzeitflihrung

Selektiv-||Schalt- Schalt- Schalt- ||Schalt- Selektiv-
schutz anlagen- ||fehler- fehler- |(anlagen- ||schutz
leitsystem|| schutz schutz ||leitsystem|
Abzweig- || Ein-/Aus- Kuppel- Abzweig- || Ein-/Aus- Abzweig-
schutzgerat|| gabegerat feldgerat feldgerat gabegerat schutzgerat
- Uberstrom-{ |- Meldungs- |- Feldver- - Feldver- (|- Meldungs- [[- Distanz-
zeitschutz erfassung riegelung riegelung erfassung schutz
mit Zusatz-||- MeB- und = Orts= - Orts= - MeB- und mit Zusatz—
funktionen: Zahlwert- steuerung steuerung Zahiwert- funktionen:
- Wiederein- erfassung - Anlagen- - Abriege- erfassung - Wiederein-
schaltung — Datenvor- verriege— lung - Datenvor- schaltung
- ErdschluB- verarbei- lung verarbei— - Fehler-
richtungs— tung - Abriege- tung ortung
erfassung ||- Zeitzuord- lung - Zeitzuord- || - ErdschluB-
- Storfall- nung nung richtungs—
daten— - Befehls- - Befehls- erfassung
erfassung ausgabe ausgabe - Stérfall-
- Abriegelung| |- Synchroni- - Synchroni- daten-
sierung sierung erfassung
— Abriegelung - Abriegelung || - Abriegelung
Leittechnik
fiir Schaltanlagen —
Systemkomponenten
und ihre Aufgaben EEEED parallel —» seriell
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— Aufwand fiir die Parametrierung

— Montage und Verdrahtungsauf-
wand fiir die Feldkomponenten,
zum Beispiel im Niederspannungs-
aufsatz

— Montage, Aufstellung und Verka-
belung des Zentralschrankes

— Inbetriebsetzungsaufwand.

Veroffentlichungen von Anwen-
dern zeigen, dass die numerische Leit-
technik fiir Schaltanlagen in konkre-
ten Anwendungsfillen im Vergleich
zu konventionellen Sekundédreinrich-
tungen eine Kostenreduktion von
rund 10% bewirken [4]. Bei diesen
Betrachtungen sind noch nicht alle
Einsparungspotentiale, die sich in der
Schaltanlage selbst ergeben, umge-
setzt worden.

Bei einer Projektierung der Leit-
technik fiir Schaltanlagen beziiglich
der Durchgéngigkeit zur Schaltanlage
miissen zukiinftig weitere Optimie-
rungspotentiale beriicksichtigt wer-
den:

— Die Abriegelebenen in Form von
Hilfsrelais, Koppelrelais, Messwert-
umformer, Schiitze usw. sind be-
reits integrierter Bestandteil der
Leittechnik fiir Schaltanlagen-Feld-
komponenten und kénnen aus dem
Schaltanlagenumfang herausge-
nommen werden.

- Bei Einsatz digitaler Schutzgerite
werden alle Alarm-Meldungen se-
riell iibertragen und bediirfen somit
keiner weiteren Melderelaiseinga-
ben.

— Beim Einsatz von Schaltfehler-
schutzgerédten entfillt die Verkabe-
lung zwischen den Schaltfeldern,
welche zur herkommlichen Verrie-
gelung notwendig gewesen wire.

- Ringleitungen fiir =~ Sammelmel-
dungsbildungen entfallen, da Mel-
dungen nunmehr feldbezogen er-
fasst werden und im Zentralgerét
per Software rangiert werden.

— Zusitzliche optische Anzeigen fiir
Messwerte und Alarme im Feld
konnen entfallen.

— Bis auf den Automaten fiir den Mo-
toraufzug brauchen Automaten
nicht mehr extern iiberwacht zu
werden.

- Die Meldung «Schalterfall» kann
auch ohne externe Eingabe gebildet
werden.

— Trafostufen konnen BCD-codiert
erfasst werden.

— Erdschlussmeldungen in gel6schten
Netzen konnen im Ein-/Ausgabe-
gerit gebildet werden.

— Sammelschienenspannungen  kon-
nen auch ohne Messfelder aus den
Abzweigspannungen und mit einer
softwaremissigen Bearbeitung im
Zentralgerit gebildet werden.

— Additive Stdrschreibeinrichtungen
konnen gegebenenfalls beim Ein-
satz digitaler Schutzgerite entfal-
len.

- Verschiedene Batterien konnen
entfallen; die Leittechnik fiir
Schaltanlagen benotigt nur eine ge-
sicherte Hilfsspannung, zum Bei-
spiel 110 V.

— Das Ein-/Ausgabegerit kann direkt
an die Schutzkerne angeschlossen
werden, um Betriebsmesswerte zu
ermitteln. Damit koénnen Mess-
wandler besonders in Mittelspan-
nungsanlagen entfallen.

Eine Reihe von Funktionen, fiir die
in der konventionellen Technik zu-
sdtzliche Gerdte bendtigt wurden,
werden per Software nachgebildet
und kdnnen somit eingespart werden.
Einige Beispiele hierfiir sind:

Messwertanzeiger fiir Effektiv-,
Prozent- und Maximalwerte

— Sammelmelder, Meldedrucker
Programmschaltwerke
Erdschlussanzeiger.

Zusammenfassung
und Schlussfolgerungen

Der Einsatz von mikroprozessorge-
steuerter digitaler Technik hat sich be-
reits vielfach bewdhrt und ist kaum
mehr mit Risiken verbunden. Die ho-
hen Erwartungen beziiglich Zuverlis-
sigkeit, Betriebssicherheit und Ver-
fiigbarkeit haben sich voll erfiillt.

Fiir den Lieferanten ergibt sich ein
Rationalisierungseffekt durch Reduk-
tion auf eine kleine Palette von Hard-
ware-Grundstrukturen. Die sich dar-
aus ergebenden hohen Stiickzahlen
werden unter einem strengen Quali-
tiatssicherungssystem hergestellt und
umfangreichen Schlusstests unterzo-
gen. Daher sind Hardwareprobleme
und Ausfille dusserst selten gewor-
den. Die Funktionalitdt wird durch
die eingesetzte Softwarevariante be-
stimmt. Diese Programme miissen ex-
tremen Anforderungen an das Echt-
zeitverhalten und an die Fehlerfreiheit
der prozessbestimmenden Funktionen
geniigen. Eine stabile Software ist da-
her von entscheidender Bedeutung,
dazu steht aber eine Weiterentwick-
lung mit zusétzlichen Funktionen
nicht im Widerspruch. Eine Erweite-
rung der Funktionalitét ist dann jeder-

zeit moglich, sofern alle Funktionen
der alten Versionen voll iibernommen
wurden und durch die anlagenspezifi-
sche Parametrierung erhalten bleibt
oder konvertierbar ist.

Jedes Gerdit stellt ein in sich abge-
schlossenes Teilsystem dar, das iiber
Busse oder serielle Schnittstellen mit
weiteren Anlagenkomponenten ver-
bunden wird. Als entscheidender Vor-
teil hat sich dabei herausgestellt, dass
die Leittechnik, im Gegensatz zur
konventionellen Sekundirtechnik,
komplett vorgepriift angeliefert wer-
den kann und damit die Montage- und
Inbetriebsetzungszeiten sowie Kosten
auf der Baustelle reduziert werden.
Weitere Vorteile fiir den Anwender
sind die einheitliche Technik und die
damit verbundene einfache und ein-

heitliche Projektierung sowie der
durch die kontinuierliche Selbstiiber-
wachung reduzierte Wartungsauf-

wand. Falls die Organisationsstruktu-
ren der neuen Technik, welche bishe-
rige Aufgabenabgrenzungen zum Teil
nicht mehr zulésst, angepasst werden
und auch der Personalausbildung die
notige Aufmerksamkeit geschenkt
wird, ist eine gute Akzeptanz der
neuen Technik bei allen betroffenen
Dienststellen gewihrleistet.

Die vielen angebotenen Moglich-
keiten kénnen allerdings heute oft nur
teilweise genutzt werden, da dem An-
wender im Storungsfall und zu statisti-
schen Zwecken eine zu grosse Zahl
von Informationen wie Betriebs- und
Gefahrenmeldungen, Messwerte und
zahlreiche Meldungen des Selektiv-
schutzes zur Verfiigung stehen. Die
routineméssige Analyse dieser Werte
zur Bestimmung von Fehlerort und
Ursache sollte in Zukunft an Exper-
tensysteme iibertragen werden. Die
«menschlichen» Experten hétten dann
mehr Zeit, sich auf die ausserordent-
lichen Probleme zu konzentrieren.
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Anmerkung: Dieser Aufsatz ging aus einem
Referat hervor, welches anlisslich der ETG-
Tagung vom 7. Mai 1992 in Baden gehalten
wurde.
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