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Profibus

Die Rolle der Kommunikation in der Schutz-
und Stationsleittechnik

Zu den hohen Ansprichen, die inzwischen an die digitale Schutz-
und Stationsleittechnik gestellt werden, gehért die Mdglichkeit,
Gerate unterschiedlicher Hersteller miteinander zu kombinieren.
Die Hersteller versuchen dieser Anforderung durch hersteller-
neutrale und standardisierte Netzwerke gerecht zu werden.

Die Anforderungen an die digitale
Schutz- und Stationsleittechnik sind seit
der breiten Einfiihrung dieser Technik in
den achtziger Jahren gestiegen. [1] Heute
sind Systeme gefragt, die es ermoglichen,
Geriite unterschiedlicher Hersteller mit-
einander zu kombinieren. Damit riickt die
Kommunikation in Schaltanlagen immer
weiter ins Zentrum des Interesses [2, 3].

Die schnelle Weiterentwicklung der
IT-Branche erdffnet zusitzliche Moglich-
keiten der Organisation und Optimierung
der Netzbetriebsfiihrung. Im folgenden
wird ein Uberblick iiber moderne Kom-
munikationstechnologien und deren Ver-
wendung in Schaltanlagen gegeben.

Moderne Kommunikations-
standards
Industrie

Die heute vorhandenen Systeme
zur Prozessautomatisierung, Gebiude-
und Kraftwerksleittechnik sowie die
Systeme zur Automatisierung der Nieder-
spannungsnetze basieren weitgehend auf
unterschiedlichen Basissystemen der In-
dustrieautomatisierung und werden, falls

gefordert, auf unterschiedliche, nicht
standardisierte Weise miteinander gekop-
pelt (Bild 1).

Das optimale Betreiben eines Indu-
striewerkes (z.B. mit einem integrierten
Blockheizkraftwerk) oder eines Gebiiu-
des wird — unterstiitzt durch die Deregu-
lierung der Energiemiirkte — dazu fiihren,
dass die Systeme immer mehr Daten aus-
tauschen miissen. Die Systeme werden
enger zusammenriicken, und das kann
nur mit Hilfe einer standardisierten Kom-
munikation umgesetzt werden.

Energieverteilung

Das bisherige Konzept in der Netz-
betriebsfiihrung geht davon aus, dass alle
Prozessdaten und Ableitungen davon in
den Netzbetriebsfiihrungsstellen (Netz-
leitstellen) vorliegen. Von hier werden
dann die Daten entsprechend aufbereitet
und den Anwendern (Personen oder an-
deren Systemen wie z.B. SAP) iiber das
Biironetz zur Verfiigung gestellt.

Es zeigt sich nun der Trend, dass man
die Netzbetriebsfilhrung zunehmend de-
zentralisiert und verteilt. Da die wesent-
lichen Daten aus den Schaltanlagen

Bild 1 Kopplung von
Systemen der Prozess-
automatisierung
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kommen und somit in den Fernwirk- und
Stationsleitsystemen zur Verfiigung ste-
hen, bietet es sich an, neben den Echt-
zeitdaten auch Biirodaten den entspre-
chenden Anwendern bereitzustellen. Die
fortschreitende PC-Technologie (man
denke z.B. an Windows CE und Windows
2000) und der in der PC-Branche iibliche
Preisverfall lassen vermuten, dass der PC
oder PC-basierte Systeme nun auch die
Welt der Schaltanlagen erobern werden.
Fiir die Automatisierung in Schaltan-
lagen kommen vermehrt Standard-
systeme zum Einsatz. Im Kommunika-
tionssektor betrifft dies neben dem Ein-
satz von Komponenten aus der Biiroauto-
matisierung im wesentlichen den Einsatz
von Feldbussystemen. Seit den ersten
Konzepten und Pilotanwendungen zu Be-
ginn der achtziger Jahre hat sich die
Feldbusidee beinahe explosionsartig ver-
breitet. Man geht in der Automatisie-
rungstechnik von einem Marktvolumen
von weltweit rund 2 Millionen Feldbus-
knoten pro Jahr aus (Schitzung von
1997). Davon wird etwa die Hiilfte in
Europa installiert; Europa ist damit
fiir Feldbusanwendungen der weltweit

: Adresse des Autors
Dipl.-Ing. Thomas Schiiffler, Siemens AG
D-90026 Niirnberg

grosste  Markt. Marktuntersuchungen
haben ergeben, dass von den jihrlich in-
stallierten Kommunikationsnetzwerken
in der Automatisierungstechnik Profibus
einen Marktanteil von gut 40% hat (Con-
sultic-Marktstudie 1996). Zumindest in
Europa ist das Profibus-Konzept Markt-
fiihrer unter den Feldbussystemen.

In der Welt der Schutz- und Stations-
leitsysteme existieren schon seit lingerer
Zeit Standards fiir die Definitionen der
Schnittstellen zwischen Geriten und
Systemen (Bild 2). [1,4, 5] Innerhalb des
IEC hat sich insbesondere das TC (Tech-
nical Committee) 57 intensiv um Stan-
dardisierung bemiiht. Ergebnis dieser
Arbeiten war beispielsweise die Normie-
rung der Schutzgeriteschnittstelle ge-
miss [EC 60870-5-103 [6]. Aktuelle Auf-
gabe des TC 57 ist das Normprojekt [EC
61850 mit dem Ziel, die gesamte
Kommunikation innerhalb einer Schalt-
anlage zu normieren.
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Bild2 Kommunika-
tionsstandards in der
Energietechnik

Fiir die Verbindung zwischen Netzleit-
und Stationsleitsystemen existiert seit
einigen Jahren die IEC-Norm 60870-5-
101. [7] Neuere Entwicklungen an dieser
Stelle sind IEC 60870-5-104, ein Wide-
Area-Network-fihiges T101 im derzeiti-
gen Stand einer Vornorm, und IEC
60870-6 TASE.2 [8]. TASE.2 ist bereits
IEC- Norm und hat sich bislang bei der
Vernetzung von Netzleitstellen bewihrt.
Der Standard sieht den Einsatz im gesam-
ten Bereich der Energieerzeugung und
-verteilung vor. Die Kopplung zwischen
Schaltanlagen und Netzleitstellen auf der
Basis TASE.2 steht somit kurz vor der
Einfithrung, zumal TASE.2 und IEC
61850 gut zueinander passen.

Netzwerk fiir die Zellenebene

Profibus ist ein herstellerneutrales
Netzwerk [9]. Es ist in der europdischen
Norm EN 50170 (Volume 2) internatio-
nal genormt. Herauszustellen sind auf der
technischen Seite insbesondere die maxi-
male Datenrate, die mit 12 Mbit/s ein
Mehrhundertfaches der in der IEC-Norm
60870-5-103 spezifizierten 19,2 kBit/s
darstellt. Mit Profibus ist es méglich, eine
sehr flexible Netztopologie, bestehend
aus Sternen, Ringen (Bild 3), Linien und
Béumen, aufzubauen und sich damit sehr
genau an die vorliegende Anlagentopolo-
gie anzupassen.

Derzeit sind rund 150000 Profibus-
Anlagen mit zum Teil ganz unterschied-
lichen Anforderungen in Betrieb. Dem
hat man bei der Definition von Profibus
Rechnung getragen, indem man verschie-
dene Ausprigungen definiert hat.

Profibus DP ist ein Netzwerk, das op-
timiert ist fiir die schnelle Ubertragung
von kleinen Datenmengen. Typisch sind
hier Zykluszeiten im Bereich von einigen
bis einigen zehn Millisekunden fiir Da-
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tenmengen von etwa 30 bis 50 Byte pro
angeschlossenem Feldgeriit.

Ein Feldgerit in der Schutz- und Sta-
tionsleittechnik zeichnet sich durch ein
hohes Mass an Unabhiingigkeit und Intel-
ligenz aus. Schutzgerite arbeiten insbe-
sondere meist unabhingig von weiteren
Geriiten, da nur so die notwendigen kur-
zen Reaktionszeiten eingehalten werden
konnen. Typischerweise findet man in
einem Distanzschutzgeridt mehrere 100,
in einem Uberstromzeitschutz rund 50 bis
80 Datenobjekte fiir die Kommunikation
(d.h. Meldungen, Messwerte, Zustinde
etc.). Aufgrund dieser relativ hohen An-

zahl an (moglichen) Kommunikationsin-
formationen ist es nicht mehr zweckmis-
sig, deren Ubertragung (wie bei Feld-
geriiten der Industrieautomatisierung) auf
einer zyklischen Basis zu vollfiihren.
Hier arbeitet man besser ereignisorien-
tiert, das heisst eine Information wird
dann iibertragen, wenn sie entsteht (bzw.
wenn sich ein Zustand dndert oder wenn
ein Messwert sich um mehr als eine ge-
gebene Schwelle éndert). Dies hilt die
Kommunikation frei von der zyklischen
Ubertragung des Prozessabbilds und
spart Bandbreite.

Dieser Philosophie der Kommunika-
tion zwischen intelligenten Geriiten ent-
spricht die Ausprigung Profibus FMS
(Fieldbus Messaging Specification). [9]
Sie wird fiir die Schaltanlagenautomati-
sierung verwendet.

Von Profibus sind am Markt derzeit
rund 1500 Produkte von mehreren hun-
dert Herstellern erhiltlich. Die Hersteller
sind in der Profibus-Nutzerorganisation
(PNO) organisiert, die eine Informations-
quelle beziiglich Profibus-Produkten dar-
stellt und sich um die Weiterentwicklung
und Normung von Profibus kiimmert.
Die PNO ist im Internet erreichbar unter
http://www.profibus.com.

IEC 61850 und Profibus

Ein Kommunikationsnetz stellt einer
Anwendung in einem Geriit eine gewisse
Anzahl von Diensten fiir die Ubertragung

Bild3 Der richtige Profibus fiir jede Anwendung
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Information Object Address Adresse des Informauonsobjekts. emdeung Q) 65535
fiir das betrachtete Kommunikationsnetz

~ Service Identifier Ubertragungsursache bzw. Befehlstyp 0...255,’1 i
a4 ‘ : Testbit i Op ] SRR
Originator Category Typ (Kategorie) des Ursprungs : 0302708

der Information G . s ogrvomesemalbai
Quality Descriptor Qualitiit der Infonnaugn .
Additional Diagnosis Zusatzverursachung
Common Data Class Objektklasse ﬁlr das Dat elem
T-Time Zeittyp ~ s
T-Identification Typ der Idennﬂcati&hsnudﬁner. ZBi
‘ o Sequenznummer der Befehlsverarbeitung
o Storfallnummer j
T-Supplementary Typ der Zusatzinformation i
Value Wert des Informatlonsob_]ekts 0%

Time : Zeitstempel Gt e £ Ou 2’4-1

Identfication Number Identifikationsnummer s

Supplementary Information Zusatzinformation

Tabelle | |EC 61850-Nutzdatenblock bei Profibus

von Informationen zu einem anderen
Geriit zur Verfiigung. Nun kann ein sol-
ches Kommunikationsnetz fiir die Uber-
tragung von (beinahe) beliebigen Infor-
mationen verwendet werden. Mit anderen
Worten: Die an der Kommunikation be-
teiligten Geriite miissen voneinander wis-
sen, welche Informationen ausgetauscht
werden, in welchen Datenformaten und
-modellen und mit welchen Objektadres-
sen dies geschieht und welche Dienste
dabei verwendet werden. Diese Informa-
tionen ergeben zusammengefasst das so-
genannte Kommunikationsprofil. In der
zukiinftigen IEC-Norm 61850 soll dieses
fiir Profibus im Teil IEC 61850-8-2 [10]
festgeschrieben werden.

IEC 61850 definiert verschiedene
Dienstmodelle, die beschreiben, auf wel-
che Art und Weise der Datenaustausch
zwischen den Geriten organisiert ist.

Die Funktionsweise des Profibus-
Mapping gemiss IEC 61850-8-2 wird am
Beispiel eines Befehls an ein Schaltgerit
erklirt, der von einem Stationsbedien-
platz iiber das Stationsleitgerit und ein
Feldgeriit an einen Leistungsschalter zu
tibertragen ist. Hierfiir ist in IEC 61850
das Device Control Model (Modell fiir
die Steuerung von Schaltgeriten) defi-
niert. Es verwendet die (abstrakten)
Dienste Execute und Report. Execute
wird verwendet fiir die Ubertragung des
Schaltbefehls vom Stationsleitgerit zum
Feldgeriit; das Feldgeriit sendet die zu-
gehorigen Riickmeldungen mit dem
Dienst Report.

Zunichst wird betrachtet, mit welchem
Datenmodell die Informationen iibertra-
gen werden. Bei Profibus wurde fiir die
Ubertragung von Messwerten, Meldun-
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gen und Befehlen ein gemeinsames Da-
tenmodell definiert. Der Nutzdatenblock
dieses Datenmodells enthiilt die in Ta-
belle I aufgefiihrten Elemente.

Im allgemeinen besteht eine Informa-
tion nicht nur aus ihrem Wert, sondern sie
besitzt daneben auch noch Zusatzinfor-
mationen, die alle fiir die Ubertragung
beriicksichtigt werden miissen.

Der Nutzdatenblock besitzt, unabhiin-
gig davon, ob eine Meldung, ein Mess-

Anwendungsfunktion
Zentralgerdt
Schaltbefehl
absetzen

Ausfiihrungs-
bestétigung

Pr ing
der Befehlsausgab‘
(BF+ BF-)

Riickmelde-

bestétigung
Protokollierung
der Prozess-
riickmeldung
(RM+, RM=)

Stuuorvorgang
bamdu :
naoh;teAktIun
(gof. Ende,
Vorgang l6schen)

Bild 4 Befehlssequenz

Profibus

wert oder ein Befehl iibertragen wird,
stets die gleiche Lidnge, auch wenn fiir
einzelne Telegramme nicht alle Elemente
benotigt werden sollten. Die Elemente
dieses Blocks werden in Form von Num-
mern codiert. Dies hat den Vorteil, dass
gleiche Informationen im Telegramm
immer an der gleichen Stelle stehen.
Damit sind Analysen des Telegramm-
stroms, zum Beispiel zu Inbetriebset-
zungs- oder Servicezwecken, auf einfa-
che Art und Weise moglich. Ausserdem
wird dadurch die Implementierung er-
leichtert.

Der Ablauf der Befehlssequenz ist in
Bild 4 beschrieben. Ein Befehl wird an-
gestossen iiber die Befehlsprimitive CE
(Command Execution). Das Feldgeriit
antwortet auf diesen Befehl mit CCP oder
CCN (Command Confirmation Positive
oder Negative). CCP beispielsweise be-
deutet, dass das Befehlstelegramm erhal-
ten wurde und in Bearbeitung ist. Darauf-
hin erfolgt die Ausgabe des Befehls iiber
das Feldgerit an den Leistungsschalter
als Teil des Prozesses. Eine erfolgreiche
Ausfiihrung des Befehls wird durch RPP
(Return Position Positive) dem Stations-
leitgeriit riickgemeldet. Das Telegramm
CTE (Command Termination) schliesst
den Befehlsvorgang ab; er kann im Sta-
tionsleitgerit abgesteuert werden.

Neben der eben beschriebenen Uber-
tragung von Prozessinformationen exi-
stiert auch noch die Ubertragung von
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bei der Parametrierung lediglich darin,
die von einem konkreten Geriit angebote-
nen, im Klartext dargestellten Infor-
mationen fiir die jeweilige Anlage auszu-
wiihlen. Hier geht es im Gegensatz zum
Programmieren (Entwicklertdtigkeit) um
das Projektieren eines Stationsleit-
systems.

Bild 5 Engineering an zentraler Stelle fiir viele Geréte

IEC 60870-5-103

N

DNP 3.0; Modbus

f e e A

£
e

IEC 61850-8-2 (Profibus FMS)

IEC 61850-8-1 (Ethernet)

Bild 6 Flexible Kommunikation durch Interface-Modul-Konzept

Massendaten (fiir Storschriebe oder fiir
Parameter). Diese wird mittels der
Dienstgruppe File Transfer realisiert. File
Transfer wird immer dann angewandt,
wenn die zu iibertragenden Datenmengen
zusammenhéngend und im Vergleich zu
der maximalen Linge der Nutzdaten
eines Telegramms sehr gross sind.

Es wire nun unkomfortabel, die Mas-
sendaten mittels einer Diskette offline
zwischen den Geriten auszutauschen.
Dies geschieht vielmehr automatisch mit-
tels Profibus. Der Vorteil einer Vereinba-
rung fiir die Ubertragung von Dateien
liegt darin, dass dann von einem PC aus
alle Feldgerite iiber den Bus als Trans-
portmedium erreichbar sind (Bild 5). Die
damit verbundene Vereinfachung beim
Umgang mit Geriiten verschiedener Her-
steller ist offensichtlich. Uber den PC ist
es ferner moglich, eine Modemstrecke
aufzubauen, um, falls gewiinscht, eine
Fernsteuerung und Fernauslesung ver-
schiedener Feldgerite durchzufiihren.

Die in den vorhergehenden Beispielen
gezeigten Abldufe sind exemplarisch fiir
den Datenaustausch in einem Stations-
leitsystem; fiir die Ubertragung anderer
Informationen (Messwerte, Meldungen,
Generalabfrage) gelten sie analog. Fiir

48

eine detaillierte Darstellung sei auf [10]
verwiesen.

Die gezeigten Codierungsbeispiele
sind fiir den Programmierer einer Profi-
busschnittstelle gemiss IEC 61850 rele-
vant und dienen hier der Verdeutlichung
dessen, was tatsichlich «iiber den Draht
geht». In keinem Fall hat sich der An-
wender mit den tatsdchlichen Zahlenwer-
ten zu befassen; seine Aufgabe besteht

Kleine/mittlere Anlagen
() Mittelspannung

[ kleine Hochspannungs-
anlagen
[J Industrie

anlagen
O usa

“ s

Profibus

Mittlere/grosse Anlagen
a grosse Hochspannungs-

Ausblick

Schutz- und Stationsleitsysteme wer-
den heute zweckmissigerweise so konzi-
piert, dass der variable, sich dndernde
Teil der Technologie (z.B. die Kommuni-
kation) auch in der Realisierung variabel
ist. [11] Verinderung der Kommunika-
tionstechnologie, Realisierung neuer
Kommunikationsstandards (z.B. IEC
61850) oder Weiterentwicklung in der
Schaltanlagentechnologie kénnen somit
optimal umgesetzt werden. Am Beispiel
eines Feldleitgeriits siecht man in Bild 6,
wie man durch ein Interface-Modul-Kon-
zept in Hardware und Software markt-
spezifische ~Kommunikationsstandards
(EVU, Industrie, Linder usw.) und zu-
kiinftige Standards wie IEC 61850
beriicksichtigen und realisieren kann.
Wichtig ist, dass der Anwender immer
das gleiche Gerit mit der gleichen Bedie-
nung vorfindet, aber flexibel auf die An-
forderungen zum Beispiel der Schaltan-
lagentechnologie reagieren kann.

Um die Umsetzbarkeit und Eignung
verschiedener Kommunikationssysteme
zu zeigen, wurde auf Initiative des deut-
schen Energieversorgers VEW das Pilot-
projekt Ocis (Open Communication in
Substations) ins Leben gerufen. Projekt-
beteiligte sind neben VEW die For-
schungsgesellschaft ~ Hochspannungs-
und Hochstromtechnik e.V. und die Her-
steller Alstom, ABB und Siemens. Bei
Ocis werden Profibus und Ethernet auf

High-End-Anlagen

[ Nichtkonventionelle
Wandler

(] Numerische Sensoren
und Aktoren

i Ethernet

Ethernet

RRRRR
1925025054
sfetetelels!

| parallele Prozessanbindung parallele Prozessanbindung | und Prozessbusebene

'zenirala w mm

Prozess (I

Bild 7 Magliche Szenarien filr die Schutz- und Stationsleittechnik
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ihre Eignung als Stationsbus innerhalb
des Normprojekts IEC 61850 iiberpriift.

Ein mogliches Szenario fiir die Kom-
munikation in der digitalen Schutz- und
Stationsleittechnik ist in Bild 7 gezeigt.
Insgesamt zeichnet sich eine Losung mit
Ethernet in grossen Schaltanlagen in der
Hoch- und Hochstspannung ab, vor allem
bei Einsatz des Prozessbusses [12]. Profi-
bus hat seinen Platz in kleineren und mit-
telgrossen Schaltanlagen bei EVU und
Industrie, weil dort seine Vorteile, insbe-
sondere die hohe Effizienz, besonders
zum Tragen kommen.
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http://www.zumtobelstaff.ch DAS LlCHT ®




Zukunft gestalten heisst Neues schaffen.
Das erfordert die Entfaltung all unserer
Krafte. Wachsende Dynamik, Globalisie-
rung, rasanter technischer Fortschritt:
Realitaten, denen wir uns durch perma-
nente Weiterentwicklung stellen. Wir
sind bereit, das-nachste Jahrtausend mit-
zugestalten.

Think future. Switch to green.

Die Grundlage: 100 Jahre Kompetenz
und Erfahrung im Bereich Elektrotechnik

L |1“ | und Elektronik. Von
lm.w“mﬂ" der Automatisierung bis
y o1t s zur Energieverteilung
setzt Moeller auch in Zukunft innovative
Zeichen. Als weltweit agierendes Unter-
nehmen-sind wir auf dem Feld von Kom-

plettlosungen und damit verbundenen
Dienstleistungen eine feste Grosse.

Aus Klockner-Moeller wird Moeller Electric.
Nachdem die Familie Moeller seit mehr
als 70 Jahren Alleininhaber der Firmen-
gruppe ist, nimmt Sie das Jubilaum zum
Anlass, den Namen zu andern. fireffen Sie
heute mit Moeller die richtige Entschei-
dung, und starten Sie mit uns ifi§'héachste
Jahrtausend. '

Moeller Electric AG

9200 Gossau 071-38817 17

8307 Effretikon 052-3541414

4133 Pratteln 061-816 9090

3084 Wabern 031-9615577

1000 Lausanne 021-6253796
Internet: http://www.moeller.net/swiss

% e-mail: info.che@moeller.net
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Think future. Switch to green.

Besuchen Sie uns auf der ineltec 99 am Stand A36 in der Halle 1.1.
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