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Conclusions préliminaires

A I'instant de cet exposé, il est prématuré de tirer des con-
clusions définitives quant a la disponibilité du systéme, tel-
le que définie en introduction. Ceci pour la simple raison
que toutes les installations ne sont pas encore en service,
et gu’il n’y a pas suffisamment de recul dans le temps pour
avoir expérimenté les multiples défaillances possibles. ||
est a noter qu’aucun défaut de matériels dans le systéeme
de contréle-commande n’a été enregistré jusqu’a présent
(@ I'exception d’une imprimante) et que de ce fait, les
stratégies de réponse aux défaillances n’ont pas pu étre
vérifiées en exploitation.

Dans de tels projets d’envergure, une rigueur absolue est
nécessaire depuis I'analyse fonctionnelle a la conception,
au choix des matériels et a leur réalisation. Sans nul doute
que le succes confirmé du projet reviendra a tous les inter-
venants, et notamment aux SIG, qui par leur vision d’ave-
nir, ont encouragé 'implantation de solutions résolument
innovatrices.

Adresse de I'auteur: Michel Gremaud, Ing. ETS, ABB Power Gene-
ration Ltd, 49, Av. Blanc, CH-1202 Genéve.

Uberflutung des Stauraumes
Kraftwerk Rachlig am 15. Juni
1995

Heinz Gross

Was ist passiert?

Am 15. Juni 1995 stieg der Wasserstand im Stauraum des
Kraftwerkes Rlchlig an der Aare ab 3.02 Uhr in weniger als
30 Minuten um 1 m an und Uberflutete die umliegenden
Wohnquartiere. Die unverztglich alarmierte Pikettmann-
schaft stellte fest, dass alle Turbinen abgeschaltet und die
Wehre bis zur Endstellung geschlossen waren.

Die Anlage Ruchlig im Automatikbetrieb

Die Anlage Richlig lauft seit 1988 ohne nenneswerte
Stérungen im Automatikbetrieb. Die Wasserhaushaltauto-
matik hat die Aufgabe, den Wasserstand am Konzessions-
pegel durch laufendes Anpassen des Durchflusses mittels
der Stellorgane Turbine und Wehr zu regeln. Der Soll-Pe-
gelstand ist allerdings nicht konstant, sondern richtet sich
nach der Gesamtwasserfihrung der Aare und wird laufend
automatisch aufgrund der Pegelmesswerte Murgenthal
und Brugg definiert. Die Ausfiihrung entspricht dem dama-
ligen Stand der Technik. Alle moglichen unzulénglichen Be-
triebszustande werden erfasst und I6sen die notwendigen
Reaktionen aus, sei dies bezliglich Erreichen von Sicher-
heitszustanden wie Unterbinden von weiteren Stellbefeh-
len an die Turbinen und Wehrschiitzen oder Bilden von
Alarmzustanden wie «Regelabweichung zu gross», «Ober-
wasserpegel zu hoch» usw. Die Wasserhaushaltautomatik
ist zudem auf zwei Rechnersysteme (1 X Turbinen, 1 X

Uberwachung HOWist

——————e e
HowA - Live zero Regler blockieren
HOW2 | - Gradient Abweichung zu gross
Ausfall HOW 1
“HOW1-HOw2 Ausfall HOW 2

Bild 2. Die Notéffnungseinrichtung un-
terscheidet zwei Gefahrenstufen und
wirkt entweder Uber die noch intakte
Wehrsteuerung oder direkt mit Schnell-
senken auf die Klappen lber den Was-
serdruck.

Wehr) aufgeteilt, die sich gegenseitig tiberwachen und so-
mit die Verflgbarkeit wie die Sicherheit erhéhen. Alle wich-
tigen Signale wie Regelabweichung sowie die gerechneten
Werte werden laufend auf zulassige Grenzwerte UberprUft.
Die Messwerte werden auf Ausfall (Live zero) Gberwacht.
Unterschreitet ein Messwert den Grenzwert 4 mA, bedeu-
tet dies Unterbruch der Signalleitung oder Ausfall des
Messgeréates und flihrt zu einer sofortigen Blockierung des
Reglers und auch zur Alarmierung des Bereitschaftsdien-
stes.

Ursache der Stérung

Die Ursache der Storung lag bei einem plétzlich auftreten-
den Fehler der Oberwasserstandsmessung. Die Sonde
zeigte Uber all die Jahre, die sie im Einsatz war, nie die ge-
ringsten Abweichungen oder sogar Ausfélle. Die Aufzeich-
nungen haben gezeigt, dass das Messsignal ziemlich
schnell den Wert von 6,3 mA annahm. Dies bedeutet fur
den Regler, dass der Istwasserstand viel zu tief ist, also
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Regler Wasserhaushalt- EE— Wehr- ——» | schnell- —» Wehr
. automatik »> | steuerung > senken B Wehr
blockieren — —_— ——» Wehr
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einrichtung
Pegel max Gefahrenstufe 1
—_—
Notéffnungs-
einrichtung
> Gefahrenstufe 2
Ausfall ’ ; 5y i ;
Wehrversorgung Bild 1. Ein redundanter Oberwasserpegel mit Uberwachung ist si-

cherer und kostenglinstig realisierbar.
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muss er diesen durch Erniedrigung des Durchflusses an
der Staustufe, namlich durch Schliessen der Turbinen und
Wehre, erhéhen. Die Automatik hat also richtig reagiert. Sie
konnte ja nicht wissen, dass der gemessene Wasserstand
falsch war. Wéare das Messgerat vollstandig ausgefallen,
hatte der Regler einen Messwert unter 4 mA detektiert und
keine Stellbefehle mehr abgegeben.

In der Folge wurde das gestdrte Messgerat minutios un-
tersucht. Der Fehler konnte in einem defekten Bauteil ge-
funden werden. Die Abkldarungen haben gezeigt, dass dies
zu einem zeitweise falschen Messwert geflihrt hat. Gerade
solche sporadischen Fehler sind jedoch in sich sehr ge-
mein, tauschen sie doch zwischendurch wieder ein korrek-
tes Funktionieren vor.

Wie sind solche Stérungen vemeidbar?

Es gibt keine technischen Einrichtungen, die jederzeit hun-
dertprozentig richtig funktionieren. Bei der Definition von
leittechnischen Lésungen muss immer auch eine Risikobe-
trachtung gemacht werden. Je komplizierter die gewéahlite
Lésung, desto schwieriger ist sie zu beherrschen. Die Pra-
xis verlangt nach moglichst einfachen und sicheren Ein-
richtungen. Sie missen fir den Betreiber logisch bedien-
bar und Uberschaubar sein. Jede Automatik muss aber
auch ausserordentliche Betriebsfalle beherrschen.

Die Anlage Richlig weist gesamthaft gesehen einen ho-
hen technischen Stand auf. Sie ist mit vielen &hnlichen An-
lagen im In- und Ausland vergleichbar. Diese wurde durch
Optimierungen, Umbauten und Erganzungen laufend ver-
bessert. Aus hydraulischer Sicht ist jedoch das Stauziel an
der Konzessionsgrenze sowie der kleine Stauraum eine
Besonderheit, welche zu beherrschen ist. Die Anlage liegt
heute zudem in einem dichtbesiedelten Gebiet. Von der
mess- und leittechnischen Seite her sind daher folgende
Zusatzeinrichtungen zu realisieren:

- Redundantes Messsystem fir den Oberwasserstand
beim Wehr,

- Notoéffnungseinrichtung, die von der Wasserhaushalts-
regelung unabhangig ist.

Diese Zusatzeinrichtungen werden nach dem neuesten
Stand der Technik und mit den besten zur Verfiigung ste-
henden Mitteln gebaut.

Redundantes Messsystem
Oberwasserstand beim Wehr

Ein redundanter Oberwasserpegel beim Wehr (Bild 1) ist
kostengiinstig und einfach realisierbar. Die Uberwa-
chungseinrichtung Uberprift beide Messgerédte auf Live
zero und Gradienten. Ausserdem werden die beiden Mess-
werte miteinander verglichen. Uberschreitet die Abwei-
chung ein Toleranzband, so wird alarmiert. Wenn die Ab-
weichung der beiden Messsignale zu gross ist oder beide
Messwertgeber ausgefallen sind, wird das Signal «Regler
blockieren» abgegeben.

Notéffnungseinrichtung

Die Notoffnungseinrichtung (Bild 2) wird aktiv, sobald der
zulassige Pegelgrenzwert verletzt wird. Die Befehle der or-
dentlichen Wasserhaushaltsautomatik werden galvanisch
Uber Relais unterbrochen, und die Befehlsgewalt bleibt
allein bei der Notoffnungseinrichtung. Dieser Betriebszu-
stand wird solange gehalten, bis die Notoffnungseinrich-
tung von Hand durch Tastendruck wieder zurtickgesetzt
wird.

Bild 3. Das Kraftwerk Richlig-Aarau mit Krafthaus und Rechenrei-
nigungsanlage.

Die Notéffnungseinrichtung ist also als Uberflutungsschutz
ausgebildet. Sie kann den Prozess nach dem Eingriff nicht
mehr automatisch in den normalen Betriebszustand
zuriickfthren.

Die Not6ffnungseinrichtung wird so konzipiert, dass sie
verschiedene Gefahrenstufen unterscheiden kann. Bei in-
takter Wehrsteuerung erfolgt die Befehlserteilung Uber die
normalen vorhandenen 380-V-Stellmotoren mit dosierten,
selektiven Stellschritten. Bei ausgefallener Wehrsteuerung
gehen Schnellsenkbefehle Uber eine autonome, mit eige-
nen Akkus gespiesene Steuerung auf Gleichstrom-Stell-
motoren. Die Hydraulik ist zudem mit Blasenspeicher ge-
schutzt. Die Wehrklappen werden mit Unterstitzung des
Wasserdrucks abgesenkt. Uber die Wehrklappen kann nur
solange ein sicherer Ubeflutungsschutz sichergestellt wer-
den, bis der Zufluss nicht grosser ist als die Abflusskapa-
zitat der Klappen. Damit wird das sichere Absenken der
Wehrklappen bis zu einem Abfluss von rund 600 m¥s
durch redundante Systeme ermdglicht.

Schlusswort

Die Uberflutung des Stauraumes Riichlig zeigt einmal
mehr, dass der automatische Betrieb von Wasserkraftanla-
gen sehr anspruchsvoll ist. Trotz seridser Planung und
Ausfiihrung kénnen nicht immer alle Eventualitdten mit-
berticksichtigt werden. Auch wenn eine Anlage jahrelang
korrekt lauft, heisst dies noch nicht, dass alle Gefahren
ausgeschlossen sind. Es stellt sich daher die Aufgabe flr
Betreiber und AusrUster, sich stéandig zu verbessern und
auch bewdhrte Lésungen immer wieder zu hinterfragen
und anzupassen. Jede Automatik muss alle Betriebsfélle
beherrschen und anlagenspezifische Gegebenheiten
beriicksichtigen. Diese kdnnen sehr vielfaltig sein und alle
Disziplinen bei einer Kraftwerkanlage tangieren, seien es
die hydraulischen und baulichen Verhaltnisse, maschinen-
technische Einrichtungen, Wehrverschlisse, Notstromver-
sorgungen, Betriebskonzepte bis zur Organisation des Be-
reitschaftsdienstes.

Adresse des Verfassers: Heinz Gross, dipl. El-.Ing. HTL,
Vizedirektor, Rittmeyer AG, Postfach 2143. CH-6302 Zug.

Der Verfasser dankt Peter Bertschinger, Direktor, und Werner
Spreuer, Kraftwerkbetriebsleiter, Jura-Cement Fabriken, Aarau-
Wildegg, fur die Unterstltzung bei der Erarbeitung des Berichtes.
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