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Vorwort

Mit dieser Ausarbeitung sollen Funktionen, Funktionsstrukturen und Begriffe
der digitalen Stationsleittechnik definiert und empfohlen werden. Diese
Empfehlungen basieren auf der Ausarbeitung ,Integrierte Leittechnik” der
VDEW aus dem Jahre 1988 und den seither gewonnenen Erfahrungen mit
Einrichtungen der digitalen Stationsleittechnik in den Netzen der 6&ffentli-
chen Stromversorgung. Das bisherige Kapitel 10 ,Integrierte Leittechnik in
Stationen” des Ringbuches Schutztechnik wurde daher in Ubereinstimmung
mit dem Arbeitsausschul3 ,Relais- und Schutztechnik” zuriickgezogen und
durch die vorliegende Empfehlung ersetzt.

Die Entwicklung stationsleittechnischer Systeme verschiedener Hersteller
ist noch nicht abgeschlossen. Deshalb kann man noch keinen ,Stand der
Technik beschreiben, sondern es werden Uberwiegend betriebliche Anfor-
derungen definiert.

Die Empfehlungen richten sich an die Hersteller zur Entwicklung noch nicht
verflgbarer Funktionen oder Systemeigenschaften. Die Anwender bekom-
men Empfehlungen fur das Aufstellen, fir die Inbetriebsetzung mit den er-
forderlichen Prifungen und fir den Betrieb einschlief3lich der Instandhal-
tung stationsleittechnischer Einrichtungen.
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1 Einleitung

Der Anfang der 80er Jahre prognostizierte technische Wandel der
Stationsleittechnik hat sich zundchst zégernd, in den letzten Jahren jedoch
zllgig vollzogen. Die urspriingliche Fragestellung, ob Mikroprozessor-
technik in Stationen der Energieversorgung eingesetzt werden kann ist voll-
standig der Frage, wie sie eingesetzt werden kann, gewichen. Es ist mittler-
weile allgemein anerkannt, daB die Digitaltechnik technische Vorteile brin-
gen kann, wenn einige funktionale Anwenderforderungen und erkannte
Mange! aus Pilotprojekten geldst sind. Diese ungeldsten Probleme fihrten
in bisherigen Anwendungsféllen zu projektbezogenen Lésungen, die die Ko-
sten dieser Projekte enorm in die Hohe trieben und den wirtschaftlichen Ein-
satz der Technik in Frage stellen. Mit den vorliegenden Empfehlungen sol-
len die Anwenderforderungen und -wiinsche gebiindelt und vereinheitlicht
werden, um den Herstellern konkrete Entwicklungsziele vorzugeben, so
daB mit Firmenstandardtechnik eine umfassende, sichere und wirtschaftli-
che ,Digitale Stationsleittechnik” fur alle Spannungsebenen zur Verfigung
gestellt werden kann.

Im Jahre 1988 gab die VDEW ihre ersten Empfehlungen unter dem Titel
.integrierte Leittechnik in Stationen“ heraus. Darin wurde die einzusetzende
Hardware in festen Geratestrukturen mit einer festen Aufgabenzuordnung
und definierten Informationswegen in einem Zwei-Ebenen-Konzept be-
schrieben und empfohlen. Um die notwendige Verfligbarkeit zu erzielen,
wurde flir die Stationsleitebene der klassische Doppelrechnereinsatz aus
der Netzleittechnik Gbernommen. '

In die Oberarbeiteten Empfehlungen wird das Ebenenkonzept mit Feldleit-
und Stationsleitebene unverandert Ubernommen; die geratetechnische
Betrachtungsweise mit ihrer Sternstruktur wird jedoch verlassen, weil die
technische und preisliche Entwicklung der Kommunikationsverfahren und
Hardwarekomponenten rasant fortschreitet und sich den Herstellern damit
immer neue Realisierungsmdglichkeiten bieten.

Vor diesem Hintergrund wird versucht, Funktionen und Funktionsstrukturen
zu definieren, die von ihrer Bedeutung und ihrem Zusammenwirken her bei
der Entwicklung von Hard- und Softwarekonzepten zu berlcksichtigen sind.
Dafir verzichtet man auf die Empfehlung einer Gerateanordnung.

Neben diesen wesentlichen Unterschieden resultieren die vorliegenden
Empféhlungen hauptséchlich aus EVU-Erfahrungen mit Pilotprojekten.
Handlungsbedarf besteht heute noch bei den Themen

— Parametrierung,
— Dokumentation,
— Prifung, Abnahme und Inbetriebnahme.
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Die Datensicherheit bei Anderungen und Erganzungen, die Reproduzier-
barkeit von Funktionen und des Systemverhaltens sowie die Arbeitsteilung
zwischen Herstellern und Anwendern sind Generalthemen, fur die in den
Kapiteln der genannten Themen Begriffe definiert sowie Ziele und Wege
aufgezeigt werden.

Der Arbeitskreis ,Stationsleittechnik“ sieht diese Empfehlung als konse-
guente Fortfiihrung der friilheren Empfehlung ,Integrierte Leittechnik in Sta-
tionen“.
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2 Struktur der Stationsleittechnik

Stationsleittechnische Systeme missen alle Funktionen bereitstellen, die
fir einen ordnungsgeméafRen Betrieb der Primartechnik, fir den Betrieb der
stationsleittechnischen Einrichtungen selbst und fiir die Anbindung der Sta-
tion an eine oder mehrere Netzleitstellen erforderlich sind.

Die jeweilige Funktionalitdt einer Stationsleiteinrichtung hangt von fol-
genden Faktoren ab:

~ GréBe und Bedeutung der Station von der Mittelspannung bis zur
Verbundebene

— Verflgbarkeit in Abhangigkeit von GroBe und Bedeutung der Station

~ Arbeitsablaufe, die beim Betreiber fur Test und Inbetriebnahme sowie
Pflege der Stationsleittechnik vorgesehen sind

— Einbettung der Stationsleittechnik in das Netzbetriebsflihrungskonzept
eines Betreibers mit unterschiedlicher Anzahl von Netzleitebenen und
unterschiedlicher Funktionsaufteilung zwischen den Netzleitstellen und
der Stationsleittechnik

— Entkopplung der Erneuerungszyklen zwischen Stationsleittechnik,
Netzleittechnik und Ubertragungstechnik.

Diese EinfluBfaktoren erfordern, daB3 die Software- und Hardwarekompo-
nenten eines Stationsleitsystems sehr flexibel zusammenfligbar und
parametrierbar sein mussen. Dabei sollte der Einsatz von Standard-
komponenten in Form von modularen Bausteinen die schrittweise Erweite-
rung oder Erneuerung von Stationen ermdglichen.

Aufgrund der vielfdltigen EinfluBfaktoren und der geforderten Flexibilitat
wird darauf verzichtet, eine bestimmte Hardwarestruktur oder bestimmte
Dateniibertragungsverfahren fur die interne Kommunikation vorzuschlagen.
Es wird deshalb ausschlie3lich die Funktionsstruktur beschrieben, mit der
eine hohe Wirtschatftlichkeit und Verfligbarkeit erreicht werden soll.

2.1 Auflistung der Funktionen

Ein Stationsleitsystem sollte mindestens die im folgenden aufgelisteten
Funktionen bereitstellen. Eine detaillierte Beschreibung der Funktionen er-
folgt im Abschnitt 8.1.

In Abhangigkeit von den anwenderspezifischen EinfluBfaktoren kénnen fur
die jeweiligen Stationsleiteinrichtungen weitere Funktionen erforderlich sein
oder hier beschriebene nicht bendétigt werden.

Spezielle Funktionen fiir Bedienung und Anzeige, Parametrierung, Doku-
mentation, Test- und Inbetriebnahme sind in den jeweiligen Abschnitten be-
schrieben.
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2.1.1 Meldungen

Ubernahme vom Prozef3
Zeitzuordnung

Unterdrickung Flattermeldungen
Unterdrickung kurzzeitiger Meldungen
Storstellungsunterdriickung
Sammelmeldungsbildung
Bereitstellung der Detailinformation
Verarbeitung von Zeitinformationen
Erzeugung Schalterfallimeldung
Erzeugung akustischer Signale
Unterdriickung abhéngiger Meldungen
Verwaltung von Meldeabbildern
Bearbeitung von Generalabfragen

2.1.2 MeBwerte

Ubernahme vom Prozef

Umrechnung

Berechnung von Wirk- und Blindleistung
Grenzwertliberwachung
MeBwertberuhigung
Unsymmetrietiberwachung
MeBwertsummierung

Integration

Minimal-/ Maximalwertermittlung
Ersatzwertzuweisung

2.1.3 Steuerung/ Regelung

10

Einzelsteuerung

Stufung Transformatoren, ErdschluBloschspulen
Doppelbetatigungssperre
Befehlslaufzeitiiberwachung

Schaltfolgen

Umschaltautomatiken

Automatische Quittierung

Parallelschalten

Feldverriegelung

Anlagenverriegelung

Uberwachung des Parallellaufs von Transformatoren

Zulassigkeitsprifung



VDEW-SCHUTZTECHNIK (10) Digitale Stationsleittechnik Lieferung 16/95

— Regelung Transformatoren
— Regelung ErdschluBléschspulen

2.1.4 Systemaufgaben

— Zeitsynchronisierung

— Informationssperren

— Konfiguration flr den Betrieb der Stationsleittechnik
— Systemauskunft

— Selbstiiberwachung

2.1.5 Sonstige Funktionen

— Zahlwerterfassung
— Archivierung
- Protokollierung
— Protokollwandlung
— Stoérwerterfassung
o Uber digitale Schutzeinrichtungen
o Uber externe Stérwerterfassungsgerate
o als interne Funktion der leittechnischen Einrichtung
— Schutzankopplung

2.2 Ebenenkonzept

Eine einfache Ordnung ergibt sich aus den Aufgaben, die direkt am Prozel3
bearbeitet werden miissen, und den Funktionen, die auch lbergreifende In-
formationen aus z.B. mehr als einem Feld benétigen. Daraus ergibt sich ein
Konzept mit Feldleitebene und Stationsleitebene.

Dieses Ebenenkonzept deckt sich sowohl mit den im Jahre 1988 erschiene-
nen VDEW-Empfehlungen als auch mit der Ausfiihrung der heute realisier-
ten Einrichtungen der digitalen Stationsleittechnik.

2.2.1 Feldleitebene mit autonomen Funktionseinheiten

In der Feldleitebene (ibernehmen autonome Funktionseinheiten (siehe Bild
1) alle feldbezogenen leittechnischen Aufgaben.

Feldeinheit der Stationsleiteinrichtung

Die in der Feldeinheit anzuordnenden Funktionen sind den Tabelien 2 bis 6
im Abschnitt 8.1.5 zu entnehmen. Die Beschreibung der Funktionen erfolgt
im Abschnitt 8.1.

Uber die Feldeinheit erfolgt die ProzeBankopplung mit folgendem Abrie-
gelungsgliedern zur Potentialtrennung:

11
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— Meldeeingange (Einzel- und Doppelmeldungen, ein- und zweipolig) mit
Abgriff fiir ein Notmeldesystem

— Befehlsausgaben (Einzel- und Doppelbefehle, ein- und zweipolig) fir bi-
néare Informationen

- Analogeingange fur MeBwerte

— Analogausgaben.

Dartiber hinaus stellt sie die parallele oder serielle Kopplung fur den
Informationsaustausch mit anderen autonomen Geréten der Feldleitebene
zur Verfugung.

Feldbedienung

Die Feldbedienung muf3 alle notwendigen Funktionen fir die Steuerung und
Uberwachung eines Feldes enthalten:

— Vollstéandige Ortssteuerung einschl. Reglerbedienungen bei ungestérter
Stationsleiteinrichtung

— Anzeige aller notwendigen Informationen fur die Ortssteuerung

— Eingeschrénkte Ortssteuerung und Anzeige bei Ausfall der Stationsieit-
einrichtung einschlieBlich der Elektronikspannung.

Schutzeinrichtungen

Der Schutz (Feldschutz, Sammelschienenschutz, usw.) muf3 grundsétzlich
so aufgebaut sein, daB er vollig unabhéngig von der digitalen Stations-
leittechnik seine Schutzaufgaben wahrnehmen kann. Dies bedeutet eine di-
rekte Ankopplung an den ProzeB3 fir MeBwerte, Meldungen und Befehls-
ausgaben. Die Verbindung zur Stationsleittechnik ist entweder parallel oder
seriell. Falls eine serielle Verbindung eingesetzt wird, mussen die Festle-
gungen der ZVEI/VDEW-Schutzschnitistelle erfiillt werden. Der Schutz
kann entweder an der Feldleitebene oder an der Stationsleitebene ange-
koppelt sein.

Abrechnungszéhleinrichtung

Von der Abrechnungszéhleinrichtung sind Zahlerstdnde oder Zahlimpulse
zu erfassen.

Sonstige Funktionseinheiten

Abhéngig von den Betriebsflihrungsgrundsétzen eines Betreibers kénnen
einzelne Funktionen auch in autonomen Geraten realisiert werden.
Beispiele:

— Parallelschalteinrichtungen

— Schaltfehlerschutzgerat

— Spannungs-, Resonanzregler
— Betriebszéhleinrichtungen.

12
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2.2.2 Stationsleitebene mit autonomen Funktionsblécken

Die Stationsieitebene gliedert sich in Funktionsbldcke (siehe Bild 1), in de-
nen jeweils Funktionen zusammengefafit sind, die gleichen Verfigbarkeits-
anforderungen unterliegen. Die einzelnen Funktionen sind in Abschnitt 8.1
beschrieben. Die Zuordnung der Funktionen zu den Funktionsblécken zei-
gen die Tabellen 2 bis 6 in Abschnitt 8.1.5.

Stationsbedienung

Dieser Funktionsblock enthélt alle notwendigen Funktionen fur die Steue-
rung und Uberwachung der gesamten Station (siehe Abschnitt 3.1).

Ein oder mehrere Monitore dienen der ProzefBvisualisierung und Bediener-
fhrung, Drucker und evil. ein Plotter der Protokollierung. Die Bedienung er-
folgt Uber eine virtuelle Tastatur z.B. mittels Maus, Rollkugel, Funktionsta-
sten.

Die Nahsteuereinrichtung muB eine einheitliche Bedien- und Anzeige-
technik in allen Anlagen eines EVU erméglichen, auch wenn digitale
Stationsleitsysteme unterschiedlicher Hersteller eingesetzt werden.

Leitstellenkopplung

Jede Leitstellenkopplung fihrt einen Informationsaustausch nur mit genau
einer Leitstelle durch. Sie hat die Aufgabe der Informationsvorverarbeitung
fur die Leitstelle und die Protokollwandlung.

Archivierung

Es sind alle definierten Betriebsereignisse, MeB3- und Zahlwerte, aber auch
Systemfehlermeldungen oder Systemzustédnde der Stationsleiteinrichtung
zu archivieren.

Zentralfunktionen

Zentralfunktionen sind Funktionen, die Informationen aus mehreren Feldern
verarbeiten.

Beispiele:

— Anlagenverriegelung
— Umschaltautomatiken
— Parallellauf der Transformatoren.

Datenmodelleingabe

Das stationsspezifische Datenmodell wird mit Hilfe einer Parametrierein-
richtung erstellt. Die Datenmodelleingabe dient zum Einlesen des Datenmo-
dells Uber eine serielle Schnittstelle oder Uber Diskettenlaufwerk. AuBerdem
fuhrt die Datenmodelleingabe eine geordnete und sichere Verteilung der
Teildatenmodelle an die Funktionsblécke durch, wo sie unverlierbar gespei-
chert werden.

14
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2.2.3 Datenaustausch

Der Datenaustausch zwischen der Feldleitebene und der Stationsleitebene
sowie zwischen den verschiedenen Funktionsblécken auf der Stations-
leitebene hangt unter anderem von der Funktionsverteilung ab, fir die nicht
immer eine eindeutige Festlegung getroffen werden kann. Aus diesem
Grund — und um den technischen Fortschritt und unterschiedliche Lésungs-
moglichkeiten nicht zu behindern — wird keine Mdéglichkeit und Notwendig-
keit gesehen, die Protokolle des Datenaustausches zu normieren. Das hat
jedoch zur Folge, daf3 eine stationsleittechnische Einrichtung nur aus Kom-
ponenten eines Herstellers bestehen kann.

Jeder Funktionsblock mu3 mit jedem anderen Daten direkt austauschen
kdonnen.

Autonome Geréte konnen paralle!l entweder iber eine Feldeinheit oder tGber
die zentrale Ankopplung (Pseudo-Feldeinheit) an die Leiteinrichtung gekop-
pelt werden. Die Entwicklung standardisierter serielier Schnittstellen hierfur
ist jedoch denkbar.

Digitale Schutzeinrichtungen mit einer normierten Schnittstelle nach VDEW/
ZVELl koénnen bereits Uber eigene Koppeleinrichtungen seriell mit der
Leiteinrichtung Daten austauschen.

2.2.4 Notmeldesystem

Fir die Ferniberwachung des Feldes bei ausgefallenem Datenaustausch
bzw. ausgefallener Stationsleitebene sollte auf der Eingangsseite der Feld-
einheit ein Informationsabgriff fir Bindrinformationen mit der Bildung einer
oder mehrerer Sammelmeldungen méglich sein. Diese Meldungserfassung
mufB auch noch funktionsféhig sein, wenn die Feldeinheit ausféllt. Die Uber-
tragung dieser Sammelmeldungen sollte Uber eine eigene, von der
Stationsleittechnik unabhangige Einrichtung als Notmeldesystem realisiert
werden.

Bei Ausfall der Feldeinheit muB3 eine Notbedienung nach Méglichkeit Gber
die gleiche Bedieneinheit der Ortssteuerung méglich sein.

2.3 Ausfallbetrachtungen

Die Anforderungen an die Verfugbarkeit der einzelnen Funktionsblécke hén-
gen von der Bedeutung der Station und der Ubergeordneten Reserve-
strategie des Betreibers ab. Daher sollte das Gesamtsystem so modular
konfigurierbar sein, daf3 jeder der vorgenannten Funktionsblécke und auch
der Datenaustausch redundant ausgefiihrt werden kdénnen. In kleineren
oder weniger wichtigen Stationen koénnen die Funktionen mehrerer
Funktionsblécke in einer Einheit zusammengefa3t werden. In diesem Fall
missen die Ausfallbetrachtungen entsprechend modifiziert werden.
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Beim Ausfall oder beim Wiederzuschalten eines Funktionsblockes darf in
anderen Funktionsblocken kein Fehlverhalten ausgeldst werden.

Fur das Datenmodell ergibt sich die Forderung, daf3 in jedem Funktions-
block das fur die eigenen Funktionen notwendige Teildatenmodell unverlier-
bar gespeichert wird. Auch bei Wiederanlauf eines Funktionsblockes nach
einem Ausfall darf nicht auf ein zentrales Datenmodell zuriickgegriffen wer-
den.

Die Selbstiberwachung muB3 so ausgelegt sein, da3 auch jeder Funktions-
block standig Uberprift, ob alle seine Korrespondenzpartner zur Verfugung
stehen.

Im folgenden sollen die Ersatzstrategien der Netzbetriebsflhrung fir die
Falle beschrieben werden, bei denen einer der vorgenannten Funktions-
blocke nicht zur Verfigung steht. Dabei wird eine Funktionsverteilung ge-
man Abschnitt 8.1 vorausgesetzt. Falls einzelne Funktionsblécke redundant
ausgelegt sind, gelten die Uberiegungen fir den Ausfall beider Einheiten.

Ausfall einer Feldeinheit

Nach dem Ausfall einer Feldeinheit werden aus dem betroffenen Feld nur
noch ausgewahlte Meldungen Uber das Notmeldesystem abgegeben. Dazu
ist es erforderlich, daf3 diese Meldungen unabhéangig von der Elektronik-
spannung erfaf3t werden kénnen.

Da die Stellungsmeldungen aus diesem Feld auf der Stationsleitebene aktu-
ell nicht zur Verfigung stehen, missen MaBnahmen getroffen werden, um
nicht Uber die Anlagenverriegelung eine Blockierung aller Steuermafnah-
men in anderen Feldern zu bewirken. Die vor Auftreten der Stérung an der
Feldeinheit vorhandenen Stellungsmeldungen mussen festgehalten werden
und sind in Anzeigen und Archiven als nicht aktualisiert zu kennzeichnen.

Ausfall der Stationsbedienung

Fur die Leitstelle(n) steht der vollstédndige Informations- und Funktionsum-
fang zur Verfiigung. Eine Bedienung und Uberwachung an der Stations-
bedienung ist nicht méglich, wahrend die Ortssteuerung in den Feldern wei-
terhin zur Verfligung steht.

Ausfall einer Leitstellenkopplung

Bei Ausfall einer Leitstellenkopplung werden die Sammelmeldungen der
Feldeinheiten Uber das Notmeldesystem zur Leitstelle Gbertragen. Somit ist
ein Notbetrieb (eingeschrankte Uberwachung) von der Leitstelle aus mog-
lich. An der Stationsbedienung und den anderen Netzleitstellen steht der
vollstandige Informationsumfang mit allen Funktionen zur Steuerung und
Uberwachung zur Verfigung.
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Ausfall der Archivierung

Die Archivierung sollte so konzipiert sein, daf3 alle bis zum Ausfall des
Funktionsblockes gespeicherten Daten erhalten bieiben und nach Wieder-
herstellung der Funktionsfahigkeit weiter verwendet werden kénnen.

Den anderen Funktionsblécken stehen archivierte Informationen nicht mehr
zur Verfligung.

Ausfall der Zentralfunktionen

Funktionen wie ,,Uberwachung Parallellauf Transformatoren®, ,Anlagenver-
riegelung®, ,Zeitsynchronisierung” und ,Umschaltautomatiken” stehen nicht
zur Verfigung. Es muf3 sichergestellt sein, daf3 ein unverriegeltes Schalten
sowohl von der Stationsbedienung wie auch von der Netzleitstelle aus mog-
lich ist.

Ausfall der Datenmodelleingabe

Es kann keine Anderung des Datenmodells mehr vorgenommen werden.
Die anderen Funktionsblécke miissen mit dem vorhandenen Datenmodell,
das in jedem Funktionsblock fur die eigenen Aufgaben unverlierbar gespei-
chert sein muB3, ihre Funktion uneingeschrankt weiter ausfihren kénnen.

Ausfall des Datenaustausches

Bei Ausfall des Datenaustausches steht nur die Feldbedienung zur Verfi-
gung. Eine Ferniberwachung ist nur Gber ein Notmeldesystem mdglich.

2.4 System- und Zeitverhalten

Nach einem Ausfall der Hilfsenergie muB3 das Gesamtsystem bei wieder-
kehrender Spannung selbsttétig anlaufen (automatischer Restart, Zeitdauer
fur Systemwiederanlauf <5 min). Nach jedem Wiederanlauf ist eine auto-
matische Generalabfrage mit Alt-/Neuvergleich durchzufiihren und Ande-
rungen sind allen Funktionsbldcken, die die neuen Informationen benétigen,
mitzuteilen. Jeder Wiederanlauf ist der Leitstelle zu melden.

Neben der Sicherung der Parameterwerte in jedem Funktionsblock muB
auch das ProzeBabbild einschlieBlich Handeingaben (z.B. nachgestellite
Erdungsschalter, Freigaben zur Arbeit, Testkennungen und Informations-
sperren) gegen einen Ausfall eines Funktionsblockes gesichert werden, um
eine Neueingabe bei Wiederanlauf zu vermeiden.

Um defekte Eingangsbaugruppen erkennen und die Kongruenz der Abbilder
in den einzelnen Funktionsblécken Uberprifen zu kénnen, sollte wahrend
des Betriebes eine ,schleichende” Generalabfrage bis zur Feldleitebene
vorgesehen werden.
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Als gestort erkannte Komponenten sollten vom System automatisch aus
dem Gesamtsystem so herausgetrennt werden, daB ein (ggf. einge-
schrankter) Betrieb der ungestorten Komponenten noch durchfiihrbar ist.
Manuell muB3 ein Heraustrennen durch einfache Handhabung méglich sein,
falls das automatische Vorgehen nicht greift oder nicht durchfiihrbar ist.
Fehlerausweitungen und Falschreaktionen sind zu vermeiden.

Nach Stérungsbehebung von Hard- oder Softwarekomponenten sind
Initialisierungsroutinen durchzufiihren, die eine einwandfreie Beurteilung
der Betriebsfahigkeit der betroffenen Komponenten ermdglichen.

Intermittierende Meldungen dirfen nicht zu einer Verschlechterung des
Zeitverhaltens fuhren. Eine Befehlsabarbeitung darf durch einen solchen
Vorgang nicht beeintrachtigt werden.

Verarbeitungs- und Ubertragungszeiten miissen in Melderichtung und in
Befehlisrichtung < 1 sec. sein. Fur die Melderichtung wird diese Zeit gemes-
sen vom Umschalten des Geratekontaktes bis zur Ausgabe durch die
Leitstellenkopplung bzw. bis zur Anzeige in der Stationsbedienung. In Be-
fehlsrichtung gilt die Zeitfestlegung vom Eingang eines Befehls in der Leit-
stellenkopplung bzw. vom Absetzen eines Befehls von der Stationsbedie-
nung bis zum SchlieBen des Befehlsausgabekontaktes.

Die Programme fir den Bildaufbau sind so zu gestalten, daB spatestens
3 sec. nach Aufruf ein vollstdndiges und aktualisiertes Bild zur Verfiigung
steht.

MeBwerte missen von der Quelle (Eingang Feldleitgerat) bis zu allen Sen-
ken innerhalb der Stationsleiteinrichtung innerhalb von 1 sec. aktualisiert
sein.
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3 Bedienen und Anzeigen

Ferngesteuerte Stationen werden in Sonderfallen mit Personal besetzt. Die
Ausgestaltung der Stationsbedienung (zentraler Bedienbereich der Station)
und der Feldbedienung (schaltfeldbezogene Bedieneinrichtung) muf3 die
besonderen Erfordernisse einer nur vorlibergehenden Anwesenheit von
Bedienpersonal bertcksichtigen.

Die Stationsbedienung muf3 den Gesamtuberblick Uber die Station bezlig-
lich aller Bedien- und Anzeigefunktionen erlauben. Uber die Feldbedienung
muB die vollstandige Steuerung und Uberwachung des Feldes méglich
sein. Die Bedienoberflache der Stations- und Feldbedienung mu3 dem je-
weiligen Betriebsfiihrungskonzept flexibel anpaBbar sein. Generell werden
an die Stations- und Feldbedienung folgende Forderungen zur Vermeidung
von Fehlbedienungen gestellt:

— Ubersichtlichkeit
— Eindeutigkeit
— Einfachheit.

Herstellerunabhangig mussen in verschiedenen Stationen eines Anwenders
einheitliche und vertraute Bedien- und Anzeigeformen realisierbar sein.

Von allen Bedienebenen (Fern, Station, Feld) muf3 verriegelt und
unverriegelt gesteuert werden kénnen, daraus folgt, daB Verriegelungen in
der Station auch von fern entriegelbar sein mussen.

3.1 Stationsbedienung

Fur die Bedienung und Anzeige sind moderne Techniken (Menuetechnik,
Fenstertechnik, Bildhierarchien, Blatterfunktionen) mit grafischen, an den
Betriebsgebrauch angelehnten Darstellungen anzuwenden. Bildhierarchien
sollten durch fortschreitenden Detaillierungsgrad das Aufsuchen von Details
ermoéglichen.

Die Initiative fur das Geschehen am Arbeitsplatz muf3 immer beim Bediener
liegen. Anzeigen, die das System automatisch ausgibt, dirfen den
Bedienablauf nicht einschranken.

Jede Aktion des Bedieners muB3 eine Reaktion des Systems zur Folge ha-
ben. Diese kann optisch oder akustisch sein und bestétigt die Bedienung
oder weist sie zurick. Abweisungen mussen eine Begrindung mit leicht
verstandlichen Fehlerhinweisen im Klartext enthalten. Der Start, das Been-
den oder Abbrechen einer Bedienung muf3 besonders einfach und in allen
Bedienstufen in der gleichen Weise méglich sein.

In Abhangigkeit eines Nah-/ Fernumschalters missen Quittierungen und
Léschungen zwangsweise quittiert und geldoscht werden kdnnen.
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Bedienungen

20

Anwahlen sollten grundsatzlich in Listen oder Bildern méglich sein.

Im Rahmen der Bedienerfihrung und der Anwahl von Detailbildern sind
Bedienbdume unerlaBlich. Der Bedienbaum sollte jedoch moglichst
flach sein, d.h. wenig Hierarchieebenen haben. Wichtige Grundbilder
oder Zielbilder beim Bildwechsel sollten mit einem Bedienschritt erreich-
bar sein.

Gleiche Funktionen (z.B. Quittierungen) sollten immer gleichartig be-
dient werden.

Anwabhl von Bildern und Listen

Steuerung von Schaltgeraten

o Steuerung verriegelt

o Steuerung unverriegelt

o Steuerung mit / ohne Parallelschalteinrichtung

Anwahl von Schaltfolgen

Stufensteuerung von Transformatoren und Verstellung von Erdschluf3-
I6schspulen

Eingriff in Steuerungs-, Regelungs-, Umschalt- und sonstige Einrichtun-
gen (z.B. Sollwertvorgabe fir interne oder externe Regler, Wirksam-/
Unwirksamschalten)

Nachfiihren von nicht aktualisierten bzw. nicht gemeldeten Betriebsmit-
teln (z.B. Handerden) und von Markierungen (z.B. der Freigabe zur Ar-
beit). Nachgefuhrte Informationen missen wie andere ProzeBinforma-
tionen behandelt werden, evtl. unter Hinzufligung einer zuséatzlichen
Kennung.

Sperren und Freigeben von Meldungen und Befehlen oder aller Informa-
tionen eines Abzweiges oder einer Anlage (Verhinderung der Verar-
beitung und Weitergabe der Information).

Von besonderer Bedeutung ist ein Schalter zum Unwirksam-/Wirksam-
machen der Fernsteuerung und Wirksam-/Unwirksamschalten der Sta-
tionsbedienung (Nah-/Fern-Schalter). Eventuell sind mehrere Schalter
vorzusehen, getrennt fir verschiedene Spannungsebenen oder Wir-
kungsbereiche der Netzleitstellen in einer Station.

Anwahl archivierter Informationen

Blattern in Listen

Quittieren in Listen und Bildern

Léschen quittierter und nicht mehr anstehender Meldungen
Notizbuchfunktion

Allgemeine Kommentare sollten tiber eine alphanumerische Tastatur
eingegeben werden kdnnen. Es ist jedoch empfehlenswert, vordefinierte
(parametrierte) Texte zu verwenden. Damit kann auf eine alphanumeri-
sche Tastatur verzichtet werden.
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Anzeigen

Gleichartige Informationen sollten immer an demselben Platz im Bild
dargestellt werden.

Gleiche Funktionen sollten immer gleichartig angezeigt werden kénnen.
Es sollten alle flir einen Bedienvorgang erforderlichen Informationen in
einem Bild dargestellt werden, um unnétige Bildwechsel zu vermeiden.
Bei GroBstérungen im Netz treten eine Vielzahl von Meldungen gleich-
zeitig auf, von denen nur wenige fur eine sofortige Entscheidung wichtig
sind, und nur diese missen dem Personal vorrangig gemeldet werden.
Durch Einteilung aller Meldungen in Quelien- und Prioritatsklassen sollte
eine Meldehierarchie gebildet werden kénnen.

Anzeige archivierter Informationen

Listen und Protokolle

Arten

o Betriebstagebuch mit zeitfolgerichtiger Darstellung aller Befehle,
Stellungsénderungen, Stér- und Warnmeldungen

o Stér- und Warnmeldungen in Alarmlisten
Die Eintragungen in den Alarmlisten missen quittier- und Iéschbar
sein. Quittieren und L&schen sind zwei getrennte Bedienungen.

o Zustandslisten

o MeBwert- und Zahlwertprotokolle

Aufbau

Informationen in Protokollen und Listen sollen Ubersichtlich und mit

folgender Reihenfolge ausdruckbar sein:

© Datum

Uhrzeit

Spannungsebene

Abzweig

Betriebsmittel

Ereignis

Zustand

Ausgabe

Listen und Protokolle missen sowohl auf dem Monitor anzeigbar als

auch auf Anwahl ausdruckbar sein. Zur Vermeidung von Informations-

verlusten ist auch bei stetigem Ausdrucken ein ausreichender Puffer-

speicher (Spooler) vorzusehen.

o 0O 0O O O

o]
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3.2 Feldbedienung
Far die Feldleitebene werden folgende Bedienungen empfohlen:

— Steuerung von Schaltgeraten
o Steuerung verriegelt
o Steuerung unverriegelt
o Steuerung mit / ohne Parallelschalteinrichtung
— Sichern gegen Wiedereinschalten
- Transformatorstufen, Regler Ein/Aus
— ErdschluBldschspule-Stufen, Regler Ein/Aus
— Steuerungen allgemein, z.B. Kihlgruppen
— Informationssperren zur Stationsleitebene
— Systembedienungen (Reset-Taste usw.)
— Umschalter zwischen Orts- und Nah/Fernsteuerung

Fir die Feldleitebene werden folgende Anzeigen empfohlen:

— Geraterickmeldungen
— Warn- und Stérmeldungen
- MeBwerte
- Stufenstellungen
o Transformator
o ErdschluBléschspule
o Lauflampenanzeige
— Baugruppenstdrungssignalisierung

Die Anzeige von ProzeBmeldungen ist vorzugsweise mit der Melde-
spannung des Feldes vorzunehmen (nicht Elektronikspannung).
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4  Parametrierung

Eine Stationsleiteinrichtung besteht in der Rege! aus standardisierten Hard-
und Softwarekomponenten eines Herstellers. Die Standardsoftware wird
erst durch die anlagenspezifische Parametrierung funktionstiichtig. Die not-
wendige Flexibilitat fur den Einsatz der Standardsoftware erfordert eine gro-
Be Zahl von Parametern unterschiedlichster Art und Bedeutung. Um alle
Parameter einer Stationsleiteinrichtung bestimmen und bei Bedarf riickwir-
kungsfrei andern zu kénnen, bedarf es der Unterstiitzung durch eine Para-
metriereinrichtung. Mit der Parametriereinrichtung wird durch Eingabe von
Parameterwerten ein konsistentes Datenmodell fir alle Funktionsblécke
einer Stationsleiteinrichtung erzeugt, verwaltet und dokumentiert. Wesent-
liche Bestandteile der Parametriereinrichtung sind das Eingabesegment,
die Datenverwaltung und das Ausgabesegment.

Das Parametrierprogramm sollte auf einem Standard-PC ablauffahig sein
und Gber offene Schnittstellen zum Datenaustausch verfligen. Denkbar ist
jedoch auch eine herstellerspezifische Hard- und Softwareldsung als Be-
standteil der Stationsleiteinrichtung oder als stand-alone-System. Auch in
diesen Féllen sollten offene Schnittstellen den freiziigigen Datenaustausch
mit anderen Datenbanken und Dokumentationssystemen des Anwenders
erlauben.

Die Erstellung oder die Anderung eines Datenmodells sollte als off-line-
Parametrierung, d.h., betrieblich entkoppelt von der Stationsleiteinrichtung,
erfolgen. Das Einbringen des Datenmodells und die notwendigen
inbetriebsetzungsprifungen erfordern vorlibergehend eine Einschréankung
des Netzbetriebes. Um diese Zeitspanne so kurz wie méglich zu halten, ist
es empfehlenswert, alle notwendigen Priifungen vorab in einem Testaufbau
der Stationsleiteinrichtung durchzuflhren. Bild 2 zeigt die Anderung des Da-
tenmodells far eine Stationsleiteinrichtung mit den 3 Schritten

— Parametrierung,
— Prifung und
— Inbetriebsetzung.

Die on-line-Parametrierung und die Fernparametrierung im Sinne der unter
Abschnitt 4.3 getroffenen Definitionen sind vor allem wegen fehlender Prii-
moglichkeiten, aber auch aufgrund der schwierigen Datenverwaltung als
unsicher anzusehen und kénnen auBer fiir Betriebsparameter nicht empfoh-
len werden.

Die Art, die Bedeutung und die Wertebereiche der Parameter sind durch
den Hersteller innerhalb seines Stationsleitsystems eindeutig bestimmt.

Die Entwicklung der Parametriersoftware eines Herstellers muf3 streng
abwartskompatibel sein, d.h., mit dessen jeweils letztem Stand der Parame-
triersoftware muissen alle seine bisher gelieferten Stationsleiteinrichtungen
parametriert werden kénnen.
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4.1 Parameterarten

4.1.1 Systemparameter

Die Systemparameter bestimmen im Rahmen der Méglichkeiten des
Stationsleitsystems die internen Strukturen und Abldufe einer Stations-
leiteinrichtung. Sie werden lediglich bei der Erstparametrierung mit einem
Wert versehen oder bei Erweiterung und Ergénzung einer Anlage vom Her-
steller der Stationsleiteinrichtung neu definiert.

Beispiele:

— Geréateart
— Maximalausbau
— Geratekopplungen
— Funktionsfreigaben flr Softwaremodule
— Uberwachungsroutinen
~ Systemfehlermeidungen
— Fernwirkprotokolle
(z.B. FW 537, Indactic, SEAB, IEC 870-5).

Alle anwenderrelevanten Systemfehlermeldungen (Statusmeldungen) mus-
sen wie ProzeBparameter weiterverarbeitet werden kénnen.

4.1.2 Funktionsparameter

Die Funktionsparameter beschreiben die vom Anwender genutzten Funktio-
nen einer Stationsleiteinrichtung.

Beispiele:

— Bedienfunktionen, z.B. Bedienbaum der virtuellen Tastatur

— Anzeigefunktionen (Struktur und Symbolik des Bild- und Listenaufbaus)

— Verarbeitungsfunktionen fir MeBBwerte (Bimetall, Glattung usw.)

— Verarbeitungsfunktionen fir Meldungen (z.B. Ableitung akustischer Si-
gnale)

— Reglerfunktionen

~ Automatiken (Umschaltungen, Schaltfolgen)

— Verriegelungsfunktionen

— Anlagenbestiickung

— Archivaufbau

4.1.3 ProzeBparameter

Die ProzeBparameter beschreiben alle Informationen, die zwischen dem
Proze3 (Schaltanlagen und deren Hilfseinrichtungen), der Feldleit- und
Stationsleitebene sowie der Netzleitebene ausgetauscht werden. Sie be-
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schreiben die moglichen Zustande der ProzeBinformationen mit ihren physi-
kalischen Ein-/Ausgabepunkten und ihren Funktionszuordnungen.

Beispiele:

— Belegung der Melde- und MeBeingange sowie der Befehlsausgange
— Wandlerdaten und MeBwertkennlinien
— Reglereinstellungen
— Grenz- und Schwellwerte
— Trennerlaufzeiten, Stérstellungsunterdriickung
— Befehlsausgabezeiten
- Texte
— Schutzinformationen
— Rangierung von Meldungen
Bildausgaben
Warnmeldelisten
Ereignislisten
Sammelmeldungen
Funktionen
Archive
— Rangierungen von Befehlen
o Abhangigkeiten
© Funktionen
— Rangierungen von MeBwerten
o MeBwertlisten
© Funktionen
o Archive
— Telegrammbelegungen fur die Netzleitstellen

[e]

o 0O O O ©

Eine Untermenge der ProzeB3parameter wird auch als ,Betriebsparameter®
bezeichnet. Die Werte dieser Betriebsparameter kénnen im Rahmen der
bereits als ProzeBparameter definierten und gepriften Wertebereiche per
Bedienung bei uneingeschréanktem Netzbetrieb verandert werden.

Beispiele:

— Reglersollwerte
— Grenzwerte
— Kennlinienumschaltungen

4.1.4 Behandlung der Parameterarten

Die einzelnen Parameterarten sind flr den Bau und Betrieb der Anlage von
unterschiedlicher Bedeutung und sollten von daher auch unterschiedlich be-
handelt werden.
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Systemparameterwerte sind lediglich zu dokumentieren, eine Anderungs-
mdglichkeit durch den Anwender ist nicht erforderlich, mit Ausnahme der
Statusmeldungen.

Funktionsparameterwerte unterliegen einer niedrigen Anderungsrate, die
Anderung muf3 dem Anwender méglich sein.

Die ProzeBparameterwerte weisen die groBte Anderungsrate auf, die Ande-
rung muf3 jedem Anwender méglich sein.

Erweiterungen und Anderungen, die der Anwender zu einem spéteren Zeit-
punkt durchfihren will, missen systemtechnisch im Vorfeld durch den Liefe-
ranten vorbereitet sein, d.h., in der Projektierungsphase muf3 der Betreiber
moglichst den Endausbau beziglich Mengengerist und Funktionen festlie-
gen. Bei der Aktivierung bisher nicht genutzter Funktionen und Reserven
darf kein Fehlverhalten auftreten.

Es muf3 sichergestellt werden, daB bei Einsatz einer neuen Programm-
version der leittechnischen Einrichtung das bestehende Datenmodell unein-
geschrankt weiter verwendet werden kann.

Beim Ergdnzen von Anlagenteilen/ Komponenten sollten die vorhandenen
technologischen Schlissel/ Gerateadressen beibehalten werden. Nur flr
die neuen Komponenten sind die Schlissel/ Adressen neu zu vergeben.

4.2 Anforderungen an die Parametriereinrichtung

4.2.1 Eingabesegment

Die Bedienung muBB mentigefihrt Uber Bildschirmeingabemasken méglich
sein. Der Maskenaufbau soll sich am technologischen Anlagenbau orientie-
ren, d.h., nach Station, Spannungsebene, Feld, Betriebsmittel und Informa-
tion strukturiert sein. Damit wird dem Anwender die Arbeit in gewohnten her-
stellerneutralen Strukturen ermdéglicht.

Der Aufbau der Oberflache in Fenstertechnik, mendgefihrt und weitgehend
selbsterlauternd, erhdéht die Akzeptanz, weil diese Form durch allgemeine
PC-Kenntnisse als weitgehend bekannt vorausgesetzt werden kann. Fur
wiederkehrende Eingaben und Definitionen sind Verarbeitungstypen zu de-
finieren, so daB Uber Typzuweisungen, Vorbelegungen oder Kopier-
funktionen die Eingaben vereinfacht werden kénnen.

Die Eingabe eines Parameterwertes darf nur an einer Stelle méglich und
notwendig sein. Die Zuordnung zu anderen Eingabemasken oder Listen
muf automatisch erfolgen, um die Datenkonsistenz in jedem Falle zu ge-
wahrleisten. Bei Anderungen eines Datenmodells muB die Anzeige der be-
reits vorhandenen Parameterwerte in den Eingabemasken erfolgen, damit
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sich der Bediener schnell einen Gesamtiberblick verschaffen kann. Die Op-
timierung der Dateneingabe sollte bei groBtmoglicher Datensicherheit ein
Entwicklungsziel der Hersteller sein. Es sollten z.B. topologische Verkniip-
fungen vom Ubersichtsbild der Schaltanlage automatisch abgeleitet wer-
den.

Bei Datendnderungen und Anlagenerweiterungen darf die grafische
Verschiebung fertig parametrierter und gepriifter Bildinhalte keine Neupara-
metrierung bezlglich dieser Bildinhalte erfordern.

4.2.2 Datenverwaltung

Far die Datenverwaltung ist auf jedem Datentrager in jedem Datenmodell
eine Systemauskunft zu fihren. Sie muB anwenderbezogen variabel aufzu-
bauen sein, um den Datenaustausch mit anderen Datenbanken des Anwen-
ders zu ermdglichen. Die Systemauskunft dient zur eindeutigen Identifikati-
on eines jeden einzelnen Datenmodells. Diese Identifikationsmaoglichkeit
muf3 auch fir Datenmodelle in Form von ProzeBrechnerlisten in Stations-
leiteinrichtungen gegeben sein.

Beispiele:

— Angabe von Stationskenndaten
— Kennung fiir Erstparametrierung oder Anderung
- Angabe des Ausgangsquelldatensatzes bei Anderungen
— Bearbeiter
- Zugriffsberechtigung
— Datum
— Bearbeitungskennungen
o Eingabephase
o Testphase
© Inbetriebsetzungsphase
— Softwarestande
o der Stationsleiteinrichtung
o der Parametriereinrichtung

4.2.3 Ausgabesegment

Der ProzeBrechnerlistengenerator erzeugt aus den Quelldatensatzen der
Datenmodelle die entsprechenden ProzeBrechnerlisten. Der Aufbau dieser
Listen ist ausschlieBlich durch die Systemparameter und die Software der
jeweiligen Stationsleiteinrichtung bestimmt. Der Dokumentationsgenerator
erzeugt aus einem Quelldatensatz oder den ProzeRrechnerlisten den dazu-
gehdrenden Dokumentationssatz (siehe Bild 2). Die Identitat der Informatio-
nen eines Dokumentationssatzes und der zugehérigen ProzeBrechnerlisten
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ist nur beim Riicklesen der ProzeBrechnerlisten gewahrleistet. Wenn dies
nicht moglich ist, muB3 man sich vollstandig auf organisatorische Maf3nah-
men des Ausgabesegmentes verlassen. Dabei ist dann das luckenlose Zu-
sammenwirken des ProzeBrechnerlistengenerators mit dem Dokumen-
tationsgenerator von besonderer Bedeutung.

Die ProzeBrechnerlisten kénnen nicht unmittelbar, sondern nur durch die
Uberpriifung der Funktionalitét in der Stationsleiteinrichtung anhand der Do-
kumentation kontrolliert werden. Es muf3 deshalb in jedem Fall sicherge-
stellt sein, daf3 der Dokumentationssatz und die ProzefRrechnerlisten eines
Datenmodellis fehlerfrei zueinander passen.

Grundsatzlich ist jeder Parameter mit seinem Wert zu dokumentieren. Auf-
bau, Art und Kennzeichnungssystem der Dokumentation werden im Ab-
schnitt 5 ndher beschrieben.

Die Parameterdokumentation der digitalen Stationsleittechnik berihrt
Aufgabenbereiche, denen in der konventionellen Technik eigenstandige
Planwerke zur Verfigung stehen, die nach unterschiedlichen Gesichtspunk-
ten aufgebaut sind.

Um diesen unterschiedlichen Aufbau nachvoliziehen zu kénnen, mu3 es
maoglich sein, Dokumentationsteile der Parameterdokumentation nach ver-
schiedenen Kiriterien strukturiert ausgeben zu kénnen.

Beispiele:

— Hardwarebelegung der ProzeBinformation

— Fernwirkbelegungslisten

— Meldelisten, sortiert nach technologischen Adressen

— MeBwertlisten mit Kennlinienzuordnung

— Signallisten als Ersatz fur konventionelle Rangierplane
— Funktionsplane

Die Parameterdokumentation hat, wie bereits erwéhnt, fir die Prifung des
Datenmodells sowie fir die Inbetriebsetzung und den Betrieb der
Stationsleiteinrichtung eine besondere Bedeutung. Deshalb ist nicht nur die
Eindeutigkeit zwischen Dokumentationssatz und ProzeBrechnerlisten wich-
tig, sondern gleichermaBen die Anderungsverwaltung bei Datenénder-
ungen.

Um gezielte Prifungen der geédnderten Parameterwerte vornehmen zu kén-
nen, missen alle Anderungen im Dokumentationssatz des neuen Datenmo-
dells kenntlich gemacht werden — nur so sind zeitaufwendige Wieder-
holungsprifungen zu vermeiden.
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4.3 Begriffsdefinitionen

Stationsleitsystem
ist die Summe aller Hard- und Softwarekomponenten der vollstandigen
Stationsleittechnik eines Herstellers.

Stationsleiteinrichtung
ist ein konkreter Aufbau einer Stationsleittechnik, bestehend aus
systemvertraglichen Hard- und Softwarekomponenten eines Herstellers
mit ausgewahiter Funktionalitat.

Programmierung
ist die Erstellung von Softwarekomponenten (Programmen) einschlief3-
lich der Struktur zugehériger ProzeBrechnerlisten; dazu gehért auch die
Definition der Parameter und ihrer Wertebereiche.

Parameter
sind kennzeichnende GréBen (z.B. MeBbereich), die einer Variablen
(z.B. MeBwert) zugeordnet sind, oder kennzeichnende GréfBen der
Funktionalitat der Stationsleiteinrichtung.

Parameterwert

Jedem Parameter wird bei der Programmierung ein zulédssiger Werte-
bereich zugeordnet, z. B.:

Parameter: ,,Ubertragung zur Netzleitstelle 1¢

Wertebereich: ,Ja“ oder ,Nein“

Jedem Parameter muf3 bei der Parametrierung genau ein Parameter-
wert zugeordnet werden.

Parametriersystem
ist die Summe aller Hard- und Softwarekomponenten eines Herstellers,
um Datenmodelle fir alle Stationsleiteinrichtungen seines Stations-
leitsystems zu erzeugen, zu verwalten und zu dokumentieren.

Parametriereinrichtung
ist ein konkreter Aufbau aus Komponenten eines Parametriersystems
zur Erzeugung von Datenmodellen fuir Stationsleiteinrichtungen.

Parametrierung

ist die Zuordnung von Parameterwerten zu allen Parametern einer
Stationsleiteinrichtung.
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Systemparameter
bestimmen im Rahmen der Méglichkeiten des Stationsleitsystems die in-
ternen Strukturen und Abléufe einer Stationsleiteinrichtung.

Funktions- und ProzeBparameter
definieren die funktionalen Zusammenhénge der ProzeBvariablen und
den ProzeBaufbau.

Datenmodell
Ein Datenmodell umfaBt alle ProzeB- und Systemdaten einschlieBlich
inrer Parameterwerte fiir eine Stationsleiteinrichtung.
Es wird benétigt als
— Quelldatensatz,
— ProzeBrechnerlisten oder
— Dokumentationssatz.

Prozef3rechnerlisten
sind ein ablauffahiges Datenmodell einer Stationsleiteinrichtung.

off-line-Parametrierung
ist das Erzeugen eines geénderten Datenmodells Uber die Parametrier-
einrichtung.
Das Einbringen von geédnderten ProzeBrechnerlisten kann nur bei
eingeschranktem Netzbetrieb erfolgen.
Kennzeichen: Priifung, Dokumentation

on-line-Parametrierung
ist der Direkteintrag von Parameterwerten in die ProzeBrechnerlisten
ohne Parametriereinrichtung, bei uneingeschanktem Netzbetrieb.
Kennzeichen: keine Prifung, keine Dokumentation

Fernparametrierung
ist die on-line-Parametrierung von Ferne.
Kennzeichen: Prufung nur im Testaufbau moglich.

Fernladen
ist off-line-Parametrierung, wobei das Einbringen der geénderten
ProzeBrechnerlisten von Ferne erfoigt.
Kennzeichen: Priifung nur im Testaufbau mdglich.

Fernaktivieren
ist kein Parametriervorgang, es wird lediglich innerhalb eines Datenmo-
dells von den angesprochenen Programmen auf andere Listenbereiche
zugegriffen.
Das Ansprechen der Programme ist wie eine Fernsteuerung zu sehen.
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5 Dokumentation

5.1 Aligemeines

Die Gesamtdokumentation einer Station setzt sich aus drei gleichwertigen
Komponenten zusammen:

— Dokumentation der Hardware
o Stromlaufplan und zugehérige Folgepléne
o Funktionsplane
- Dokumentation der Parameter
o Parameterlisten
o Graphische Darstellung
o Funktionsplane
— Allgemeine Dokumentation
o Standardbeschreibungen
o anlagenspezifische Beschreibungen

Die Gesamtdokumentation muf3 durchgangig sein und alle zum Betrieb, zur
Wartung, Inspektion und Instandsetzung der Station notwendigen Informa-
tionen enthalten.

In diesem Zusammenhang wird fir Informationen, die von der Stations-
leiteinrichtung erfaBt oder ausgegeben werden, sowie Informationen, die in
der leittechnischen Einrichtung entstehen, der Begriff ,Signale” gewéhit.

Die Durchgangigkeit der Darstellung dieser Signale in den Planwerken
Stromlaufplan, Parameterlisten und Funktionsplanen wird dadurch erreicht,
daB jedem Signal ein eindeutiger Signalname zugewiesen wird. In jedem
dieser Planwerke muB dieser eindeutige Signalname verwendet werden.

Erganzend zur Beschreibung der Werte der Signale in den Parameterlisten
missen Hinweise zwischen den Stromlaufplanen der Hardwaredoku-
mentation und den Parameterlisten bzw. Funktionsplanen der Softwaredo-
kumentation gebildet werden (Bild 3). Grundvoraussetzung fur eine durch-
géangige Dokumentation ist, daB3 diese Signalnamen in den drei Dokumen-
tationsarten absolut identisch sind.

Die Signalnamen missen um Hinweise auf die Dokumentationsarten er-
génzt werden und kdénnen &hnlich der Empfehlung der Interessengemein-
schaft der Energieverteilung (IG-EVU) fir das Zusammenwirken von Strom-
lauf- und Funktionsplénen in einer getrennten Signalliste gefihrt werden. Es
ist jedoch durchaus denkbar, daf3 die Parameterliste um diese Hinweise er-
ganzt wird, um die Vielzahl der Dokumentationsarten zu begrenzen.
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5.2 Dokumentation der Hardware

Die Hardware-Dokumentation (Stromlaufplane und zugehdrige Folgepléane)
der leittechnischen Einrichtungen ist in der gleichen Struktur wie die der lb-
rigen Einrichtungen einer Station auszufiihren und ist Bestandteil der
Gesamtdokumentation.

Die Anforderungen an die Kennzeichnung und den Aufbau der Schaltplan-
dokumentation sind in verschiedenen DIN-Normen (u.a. DIN 40719) und in
den Empfehlungen der IG-EVU fir das Zusammenwirken von Stromlauf-
und Funktionsplédnen definiert.

5.3 Dokumentation der Parameter

Zur vollstandigen Parameterdokumentation sind nachfolgende Angaben
erforderlich:

— Auflistung der Softwarestande der Stationsleiteinrichtung
Die Software- und Firmwarestande der einzelnen Leittechnik-Kompo-
nenten missen vollsténdig dokumentiert sein. Eine eindeutige Identifi-
zierung der eingesetzten Software im Bezug zur Hardware muf3 vor al-
lem bei Erweiterungen méglich sein.

— Aussagen Uber die Parametriereinrichtung
Um Anderungen in der Parametrierung auch nach léngerer Zeit vorneh-
men zu kdénnen, muf3 dokumentiert sein, mit welchem Softwarestand
und evtl. relevanten Einstelldaten des Parametriersystems die
Parametrierung erfolgte.

— Aussagen lUber das Datenmodell
Um das Datenmodell der Stationsleiteinrichtung zuordnen zu kdénnen,
muB die Dokumentation eine eindeutige Identifikation des Datenmodelis
(siehe auch Abschnitt 4.2.2) enthalten.

Die Parameterdokumentation muf3 vollstdndig und durchgéngig sein und

alle zum Betrieb der Anlage notwendigen Signale und deren beschreibende
Parameter enthalten.

Entsprechend der Definition in Abschnitt 4 kann die Parameter-Dokumenta-
tion in folgende Bereiche unterteilt werden:

— Systemparameter

— Funktionsparameter

— ProzeBparameter

— Betriebsparameter.

Um gezielte Priifungen gednderter Parameterwerte vornehmen zu kénnen,
missen alle Anderungen in den Dokumentationssitzen des neuen Daten-
modells kenntlich gemacht werden. Nur so kénnen zeitaufwendige Wieder-
holungsprifungen vermieden werden.
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Hardware-Dokumentation Parameter-Dokumentation
CAD-System Parametriereinrichtung
Stromiaufplane g Graphische Darstellung
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Funktionspléane
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Allgemeine Dokumentation

Standard-Dokumentation

Anlagenspezifische
Beschreibung

Bild 3 Stationsdokumentation
5.3.1 Systemparameter

Die allgemeine Beschreibung der Systemparameter ist Bestandteil der
Standard-Dokumentation. Die eingestellten Systemparameter-Werte sind
an Hand der Standard-Dokumentation des Herstellers fir den Anwender
nachvollziehbar zu dokumentieren.

Da diese Parameter nicht vom Anwender veranderbar sein mussen, sind
0.g. Beschreibungen ausreichend.

Die Realisierung anwenderspezifischer Funktionen (z.B. spezielle Fernwirk-
protokolle) sind zusatzlich zu dokumentieren.

5.3.2 Funktionsparameter

Die Funktionsparameter sind in Funktionsplanen als grafische Darstel-
lungen zu dokumentieren. Die Parameter einfacher Funktionen kénnen in
Listen beschrieben werden.

34



VDEW-SCHUTZTECHNIK (10) Digitale Stationsleittechnik Lieferung 16/95

Um komplexe Verknipfungen und Ablaufe {bersichtlich und eindeutig
darzustellen, sind Funktionspléne notwendig. Die Regeln flr den Aufbau
der Funktionsplane sind in DIN 40719, Teil 6 festgelegt. Das Kennzeich-
nungssystem ist der Hardware-Dokumentation anzugleichen.

Fir die bessere Ubersicht sollten die Funktionspldne in Anlehnung an die
Regeln flr die Sortierung von Stromlaufplanen wie folgt strukturiert sein:

— Steuerung (Einzelbefehle, Doppelbefehle, Gruppenbefehle, Schalt-
sequenzen)

— Riickmeldung (Verknipfung von Riickmeldungen)

— Gefahrmeldung (komplexe Sammelmeldungen)

— Verriegelung

— MeBwerte (Verknlpfung von Mef3werten)

Far die Funktion ,Bedienen” gibt der Bedienbaum den Ablauf der einzelnen
Bedienschritte im Zusammenhang mit den zugehérigen Bedienelementen
wieder.

Fir die Funktion ,Anzeigen“ ist der Bildaufbau (Struktur und Symbolik) so-
wie Anzahl und Art der Ausgabelisten und Protokolle zu dokumentieren.

5.3.3 ProzeBparameter

ProzeBparameter sind in Listen, den sog. ,Parameterlisten”, zu dokumentie-
ren. Der Aufbau der Listen muB3 freiztigig definierbar sein. Es wird empfoh-
len, ihre Struktur der Hardwaredokumentation anzugleichen.

Die Parameterdokumentation der digitalen Stationsleittechnik berlihrt
Aufgabenbereiche, denen in der konventionellen Technik eigensténdige,
nach unterschiedlichen Gesichtspunkten aufgebaute Planwerke zur Verfa-
gung stehen.

Um diesen unterschiedlichen Aufbau nachvoliziehen zu kénnen, muf3 es
mdglich sein, Dokumentationsteile der Parameterdokumentation nach ver-
schiedenen Kriterien strukturiert ausgeben zu kénnen.

Beispiele:

— Hardwarebelegung der ProzeBinformation (Rangierlisten)
Hierin ist die Zuordnung der einzeinen Signale (z.B. Meldungen, Befeh-
le, MeBwerte) zu den Ein- und Ausgangen des Leittechniksystems zu
sehen. Es muB dabei erkennbar sein, welche Information welchem An-
schluBstift an der Hardware und welcher technologischen Adresse zuge-
ordnet ist.

— Fernwirktelegrammlisten
In diesen Listen muB3 die Zuordnung der einzelnen Signale zur Tele-
grammbelegung erkennbar sein.
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— Protokolliertexte
Hieraus mufB3 die Zuordnung der Texte zu den Signalen ersichtlich sein.
Diese Texte sollten anwenderspezifisch definierbar sein.

~ Archivierungslisten
Diese Listen missen alle Informationen dartiber enthalten, welche infor-
mationen archiviert werden und mit welchen Attributen (z.B. die Haufig-
keit bei MeBwerten).

— MeBwertlisten mit Kennlinienzuordnung
In diesen Listen muB die Zuordnung der einzelnen Kennlinien zu den
MeBwerten erkennbar sein.

5.3.4 Betriebsparameter

Betriebsparameter sind mit ihren Wertebereichen und Grundeinstellungen
wie ProzeBparameter zu dokumentieren. Die per Bedienung geéanderten
Werte werden im Betriebsprotokoll dokumentiert (vergl. Abschnitt 4.1.3).

5.4 Allgemeine Dokumentation

5.4.1 Standard-Dokumentation

Die Standard-Dokumentation ist die Beschreibung von Einrichtungen, Gera-
ten und Funktionen eines Herstellers, die allgemeinglltig ist und nicht
projektspezifisch gedandert wird.

Hierzu gehéren:

- Geratedokumentation

~ Gerate-Betriebshandbuch
— Systembeschreibung

— Funktionsbeschreibung

— Bedienanleitung

— Fehlerbeschreibungen

— Dienstprogramme

5.4.2 Anlagenspezifische Beschreibung

Die anlagenspezifischen Beschreibungen sollen

~ anlagenspezifische Ausziige aus der Standard-Dokumentation,
— anwenderspezifische Bedienungshinweise,
erganzt um konkrete Einstellwerte, wie z.B. Ubertragungsraten, enthalten.

Zu diesen Beschreibungen gehdren auch anwenderspezifische Funktionen,
wie z.B. spezielle Fernwirkprotokolle.
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Fir die schnelle Beseitigung von Stérungen sowie fir die inbetriebsetzung
und Erweiterung der leittechnischen Einrichtungen sind in einer Ubersichtii-
chen Zusammenstellung weitere Unterlagen notwendig, wie:

— Listen mit vollstdndigen Bestellbezeichnungen aller eingesetzten Bau-
gruppen incl. eventueller Ausgabesténde,

— Baugruppen-(Karten-)Layout, incl. Bestickungsangaben und Firmware-
Kennung aller eingesetzten Kartentypen,

— DIP-Schaltereinstellungen und Brickenbelegungen aller eingesetzten
Baugruppen,

- Auflistung der Softwarestdnde der leittechnischen Einrichtungen und
Softwarestand der verwendeten Parametriereinrichtung.

Es wird empfohlen, diese Beschreibungen in einem sog. ,Wartungs-
handbuch® zusammenzustellen. In jedem Fall missen diese in der Station
verfgbar sein.
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6  Prifung, Abnahme und Inbetriebnahme

6.1 Allgemeines

Prifungen, Abnahmen und Inbetriebnahmen sollen den Nachweis der
Funktionsfahigkeit fir Stationsleiteinrichtungen, deren einzelne Komponen-
ten sowie der Einhaltung aller Leistungsmerkmale des Systems erbringen.

Dabei unterscheidet man hauptséchlich vier Bereiche, auf die sich die Pri-
fungen und Tests erstrecken:

— Hardware einschlieBlich der Dokumentation
— Basisfunktionen und Systemverhalten

— Anwenderfunktionen und Daten

— Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

Zur Unterstiitzung der Abnahme und der Inbetriebnahme sind erforderlich:

— Test- und Prifeinrichtungen

— Simulationseinrichtungen

— Systembeschreibungen

— Gerateunterlagen

— Anlagendokumentation gemaf Abschnitt 5
— Checklisten

— Schnittstellenbeschreibungen

In den Einrichtungen der Stationsleittechnik sollen Hilfsmittel integriert sein,
die die Durchfihrung von Prifungen und Tests ermdglichen bzw. unterstut-
zen. Dazu gehdren sowohl Hard- wie auch Softwarenhilfsmittel.

Deren Einsatz héngt von der Konfiguration der Stationsleittechnik und von
der Inbetriebnahmestrategie des EVU ab.

Bei allen Hilfsmitteln und Verfahren muf3 sowohl der Aspekt der Inbetrieb-
nahme als auch der der Fehlersuche und -analyse betrachtet werden.

6.2 Stickpriifungen, Typprifungen

Die Einzelkomponenten und das Gesamtsystem sollen beim Hersteller
umfangreicher Stlick- und Typprifungen unterzogen werden. Im Einzelnen
sind die in der Tabelle 1 zusammengestellten Prufungen nachzuweisen.

Fur die PC- und Fernwirkschnittstellen bzw. fir einzelne Gerate kénnen je
nach Einsatzort verminderte Werte gelten.
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Tabelle 1

Zusammenfassung von Priifnormen fir Leittechnik

in Schaltanlagen

Priifung Isolation Storfestigkeit
Span- StoB- Entladung HF-Stor- Transiente Elektro-
nungs- spannungs- statischer prifung StorgréBen magnetische
prifung priifung Elektrizitat (Burst-Test) Felder
(ESD) (Walkie-
Talkie-Test)
Impuisform/ 50 Hz 1,2/50 ps 5/30ns 1 MHz Burstdauer: Frequenzband:
Frequenz 1 Min. Leerlauf gedampft 15 ms 27 bis 500 MHz
3x positiv Wiederholrate: Burstperiode: | Vorzugsbereiche:
3x negativ 400 Hz 300 ms (68..87) MHz
Priifdauer: 2 s Spike: 5/50ns | (146..174)MHz
Wiederhol- (420..470)MHz
frequenz:
2,5 kHz
Priifdauer:
1 Min.
Amplitude/kV | 2kVeff. {5kV 8 kv Langssp: 2,5kV | 4 kVfir
Quersp: 1 kV Stromversor-
fur MeBwandler- | gungen
kreise, die mit 2 kV fiir
dem Schutz Sonstige
verbunden sind
Querspg.: 2,5 kV
Energie/ 05J 4mJ/Pulse 3vim
Feldstérke
Quellwider- 500 150 200 50
stand/Ohm
Vorschriften
international: IEC 255 - |EC 255 - Entwurf
IEC255-5 22-2 22 -1 IEC41B(Secr)
IEC 255 -6 (1989) (1988) 64
Klasse C Prifscharfe- | Priifschdrfe- (Mai 88)
klasse 3 klasse 3 Prifscharfe-
klasse 131
national: DIN VDE | DIN VDE DIN DIN DIN
0435 0435 IEC 255 IEC 255 IEC 41B(CO) 46
Teil 303 Teil 303 Teil 22 -2 Teil 22 -1 (Entwurf
(Sept. 84) | (Sept. 84) (Mai 91) (Mai 91) Juni 88)
Klasse |1l Priifschédrfe- | Priifschérfe- Prifschérfe-
klasse 3 klasse 3 klasse {I
Vorschriften
abgeleitet von
international: |EC 801 -2 IEC 801 -4 IEC 801 -3
(1984) (1984) (1984)
national: DIN VDE 0843 DIN VDE 0843 | DIN VDE 0843
Teit 2 Teit 4 Teil 3
{Mérz 94) {Entwurf (Febr. 88)
Sept. 87)
Priifung alle alle Gerate Gehduse- alle alle alle Geréte
gilt fiir: Sekundar- oberflache Sekundar- Sekundér-
leitungen des Priiflings | leitungen leitungen
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6.3 Abnahmepriifungen

Bei Einflihrung eines Stationsleitsystems sollten alle Funktionen bei der
Werksabnahme gemeinsam von Hersteller und Anwender getestet werden.
Hierzu mussen samtliche Parameter (gemaf3 Kapitel 4) in das System ein-
gebracht werden.

Bei der Werksabnahme sind im wesentlichen zu prifen:

- Hardware
o Sichtkontrolle des mechanischen Aufbaus und der Baugruppen
o Geratebestlckung nach Aufbauplan
o Verdrahtung
o Prifungen gemaf Abschnitt 6.2 (in Einzelféllen bzw. stichprobenartig)
o Geratefunktionen
o Bedieneinrichtungen
o Stromversorgungen
- Software
o die Funktionen und das dynamische Verhalten der Einzelkomponen-
ten und des Gesamtsystems
© die Funktionen im Zusammenwirken mit den Uber Schnittstellen
angeschlossenen externen Komponenten
die Daten und Parameter auf Plausibilitat und auf ihre Reaktion
Systembefehle und -meldungen
Selbstiiberwachung
Umschaltung bei redundanten Komponenten
Automatischer Neustart fir Komponenten und far das Gesamtsystem

O 0O O O ©

Wenn der ProzeB nicht ausreichend fir die Testzwecke beim Hersteller
nachgebildet werden kann, kann der Test von Einzelfunktionen bei Neuanla-
gen (neue Schaltanlage mit digitaler Stationsleittechnik) auch in die Station
verlagert werden, da Stérungen oder UnregelmaBigkeiten zunéchst noch
keinen EinfluB auf Netz und Kunden haben.

Beim Einsatz der Stationsleittechnik in gasisolierten metallgekapselten
Schaltanlagen mit Nennspannungen von 72,5 kV und dariber ist die HF-
Storprufung laut IEC 17C (Secr.) 102, Entwurf Dezember 1991 zu erweitern
um:

— Frequenzen 100 kHz/ 10 MHz/ 50 MHz
— Wiederholraten 100 Hz/ 400 Hz/ 400 Hz
—  Amplituden jeweils 2,5 kV Langsspannung,

1,0 kV Querspannung
Quellwiderstand 50 Ohm.

Der Walkie-Talkie-Test ist auch fir die Frequenzen der D- und E-Netze so-
wie zukiinftiger Funknetze durchzufthren.
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Bei langen Kabelleitungen kann eine gegenseitige kapazitive Stor-
beeinflussung von Meldeeingdngen auftreten. Der Nachweis der Nicht-
beeinflussung kann durch Nachbildung einer Kabelkapazitat von 220 nF
zwischen den Meldeeingéngen erbracht werden. Bei Anregung einer Mel-
dung darf innerhalb von 1 ms kein anderer Meldeeingang angeregt werden.

6.4 Inbetriebnahmeprifungen

Die Inbetriebnahme der digitalen Leittechnik vor Ort erfolgt in einzelnen
Schritten wie in Bild 4 aufgezeigt. Dabei wird die gesamte Leiteinrichtung in
Abschnitten geprift (siehe auch Abschnitte 6.5 und 6.6):

— ProzeB — Feldleitebene

— Feldleitebene — Stationsleitebene
— Stationsleitebene — Netzleitstelle(n)
— Prozef3 - Netzleitstelle(n)

Bei der Nachristung der digitalen Stationsleittechnik in bestehenden Statio-
nen kommt der Inbetriebnahme eine besondere Bedeutung zu. Da in der
nahen Zukunft eher der Einbau der digitalen Stationsleittechnik in bestehen-
de Stationen und die Erweiterung vorhandener Schaltanlagen im Vorder-
grund stehen, sind bei der Inbetriebnahme zu fordern:

— Wabhrend der Inbetriebnahme der Leittechnik muf3 jederzeit ein sicherer
Betrieb, evtl. mit EinbuBen beim Bedienkomfort oder mit zuséatzlichem
Personal mdéglich sein.

— Die Zeiten eines eingeschrankten Betriebes sollen moglichst kurz sein.

— Im Zuge von Anlagenerweiterungen muf3 beim Erkennen von Fehlern
sehr schnell auf den urspriinglichen Stand der Hard- und Software (vor
der Inbetriebnahme) zurlickgegriffen werden kénnen.

— Falls eine Inbetriebnahme in mehreren Schritten erfolgt, muB3 in jedem
Fall ,uberlappend” gepruft werden.

6.5 Prifhilfsmittel

Folgende Einrichtungen kénnen die Installation, den Test und die Inbetrieb-
nahme einer leittechnischen Einrichtung erheblich erleichtern:

Testanlage

Eine Testanlage erleichtert insbesondere Funktionspriifungen und das
Uberpriifen von Parametersatzen.

Parametriereinrichtung

Um alle Parameter einer Stationsleiteinrichtung eingeben und bei Bedarf
rickwirkungsfrei andern zu kénnen, ist eine Parametriereinrichtung erfor-
derlich. Siehe Kapitel 4.
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Bild 4 Prifschritte fir die Inbetriebnahme

Doppelung von Funktionsbidécken

Die Doppelung einzelner Funktionsblécke bietet zusatzliche Mdglichkeiten
fur Prafungen, ohne den Betrieb zu beeintrachtigen. Um die Vorteile bei der
Inbetriebnahme nutzen zu kdénnen, missen Programme und Datensétze
doppelt abgelegt werden kdénnen. Die volistandige Unabhangigkeit der bei-
den Datensatze ist bei der Erstinbetriebnahme nachzuweisen.

Notmeldesystem

Ein Notmeldesystem bietet die Moglichkeit, Inbetriebnahmeprifungen
durchzufiihren ohne mit den dabei erzeugten Informationen die Gibergeord-
neten Leitstellen zu storen. In diesem Fall wird fir die Netzleitstellen die ge-
samte Station im Zustand ,Test“ betrachtet, eine Uberwachung der in Be-
trieb befindlichen Station erfolgt, bis der Test abgeschlossen ist, nur lber
das Notmeidesystem bzw. vor Ort.

Hardwareeinrichtungen

Als Hardwareeinrichtungen, die speziell die Durchfihrung von Testarbeiten
ermoglichen, sind zu nennen:

— Ort-/Fern-Schalter Feld. Mit diesen Schaltern wird bei Inbetriebnahme-
prifungen innerhalb der Stationsleittechnik sichergestellt, daB Befehle
nicht in anderen in Betrieb befindlichen Feldern wirksam werden.
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- Ortliche Anzeigen z.B. Gber Leuchtdioden, die auch fir den Notbetrieb
gebraucht werden.
—~ Ortssteuerung

Softwarehilfsmittel

Softwarehilfsmittel werden benétigt zur Priifung der Funktionsblécke und
zur Eingrenzung von Fehlern. Zu den Softwarehilfsmitteln gehéren z. B.
Programme, die:

— die Dokumentation aller Datentransfers Uber die Nahtstellen gestatten
— das Auslesen von Dateiinhalten ermdglichen
— eine schrittweise Eingrenzung von Fehlern zulassen

AuBerdem sollte es Mboglichkeiten geben, Uber Testkennungen und
Informationssperren die Verarbeitung in der eigenen Station und den ange-
schlossenen Leitstellen zu steuern.

— Testkennungen soliten gesetzt werden kénnen, um im Zusammenspiel
verschiedener Komponenten die Funktion zu Uberprifen, ohne den
Netzbetrieb zu storen. Bestimmte Funktionen missen in Abhéngigkeit
von gesetzten Testkennungen einer Information unterschiedliche Verar-
beitungen durchflihren.

— Informationssperren werden benutzt, um bei Arbeiten an einzelnen
Komponenten (auch im Priméarbereich) die liberlagerten Ebenen nicht
mit Uberflissigen Informationen zu beaufschlagen.

Die Bedienung der Informationssperren ist zentral vorzusehen. Gesetzte
Informationssperren missen angezeigt werden kénnen und an die be-
troffenen Ebenen gemeldet werden.

6.6 Zusatzliche Prufeinrichtungen

Prifeinrichtungen im hier verwendeten Sinne sind alle zuséatzlich fur
Abnahmetest und Inbetriebnahme notwendigen Einrichtungen. Diese kon-
nen entweder Uber eigene Anschllisse an das System oder an den Extern-
verbindungen des Systems Uber Adapter angeschlossen werden. Ein Teil
der externen Gerate mit den entsprechenden Informationen kann dadurch
simuliert werden.

In Bild 5 ist die Anordnung der Prifeinrichtungen fur Test und Inbetrieb-
nahme dargestelit.

Priifgerét P 1

Das Prifgerat P 1 simuliert fir die Stationsleiteinrichtung ein Feld der
Schaltanlage mit Ausnahme der im Feld vorhandenen von der Leittechnik
unabhangigen Sekundéreinrichtungen. Die Prifung des Schutzes ein-
schlieBlich der seriellen Schnittsteile wird hier nicht betrachtet.
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Das Prifgerdt P 1 muB3 alle Meldungen fiir die Stationsleiteinrichtung zur
Verfiigung stellen kdnnen, die Simulation der MeBwerte erlauben und alle
Befehle von der Stationsleiteinrichtung zumindest zur Anzeige bringen und
abgeleitete Ruckmeldungen erzeugen.

AuBerdem soll das Priifgerat die Uberschreitung von MeBwertbereichen,
Stdrstellungen von Schaltgeraten, usw. simulieren kénnen.

Eine weitere Aufgabe kann die Erzeugung von Informationen fir dynami-
sche Prifungen — Meldeschwall oder Flattermeldungen — sein.

Prifgerét P 2

Das Prufgerdt P 2 dient dazu, den Verkehr auf den systeminternen
Datenverbindungen zu prifen.

Es kann verwendet werden, um den Datenaustausch im Normal-, StreB3-
und Stérungsfall zu messen und zu dokumentieren.

Dieses Prifgeréat ist in jedem Fall herstellerspezifisch. Seine wesentlichen
Aufgaben sind die Analyse und Dokumentation des nicht normierten Daten-
austausches.

Priifgerdt P 3

Das Prufgerat P 3 (Fernwirktestsystem) wird gebraucht, um Prifungen an
der Fernwirknahtstelle durchzufihren. Es ist unabhéangig von der Stations-
leiteinrichtung und wird normalerweise auch fiir die Fernwirkprifungen be-
nétigt.

Das Fernwirktestsystem muf3 ein komfortables und leistungsfahiges Werk-
zeug sein, das die Durchfiihrung nachfolgender Funktionen erlaubt:

~ Auslesen der Parameterwerte der FW-Schnittstellen (Betriebsart, Baud-
rate)

— Telegrammanalyse in Richtung Netzleitstelle und in Richtung
Stationsleiteinrichtung (Testgerat in Funktion als FW-Empfénger)

— Telegrammgenerierung (Testgerdt in Funktion als FW-Sender mit
Befehlsgabe, z. B. GA)

- Systemmeldungsauswertung (Auslesung Alarm - bzw. Error-Puffer)

~ Dokumentation (Abspeicherung und Ausdruck von empfangenen Tele-
grammen).
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7  Sonstige Anforderungen

7.1  Umweltbedingungen
Es gilt DIN VDE 0435, Teil 303 bzw. IEC 255-3 bis -11 bzw. DIN 40040.
Temperatur

Die Gerate miissen unter den nachfolgenden Bedingungen chne Zwangs-
beluftung betreibbar sein:

~ Betriebsumgebungstemperatur 0°C bis + 45°C
— Betriebstemperatur fir Gerate beim

Einbau in Gehduse oder Schranke: max. + 55°C
—~ Lagertemperatur: - 25°C bis + 55°C
- Transport - 25°C bis + 70°C

Zur Erhéhung der Lebensdauer der Komponenten ist eine Zwangsbeliftung
zugelassen. lhr Ausfall mu3 gemeldet werden.

Luftdruck
— flr den Betrieb: min. 800-1100 hPa
— fur den Transport: min. 660 hPa

Relative Luftfeuchte

Die relative Luftfeuchte darf weder zur Kondenswasser- noch zur Eisbildung
flhren. Es wird mindestens Klasse G nach DIN 40040 gefordert.

Verschmutzung der Luft

Die Luft sollte nicht wesentlich durch Staub, Gas, Rauch oder Salz verunrei-
nigt sein.

Spezielle Anforderungen

Je nach Einbauort der Leittechnik-Komponenten kénnen spezielle Anforde-
rungen erforderlich werden in Bezug auf:

— Luft- und Kriechstrecken
DIN VDE 0110 1/89

— Zuléssige Schwingungsbeanspruchung
DIN [EC 255, Teil 21 - 1

— Schock- und Dauerschockbeanspruchung
DIN IEC 255, Teil 21 - 2

- Erdbebensicherheit
DIN IECTC 41 B (Sec.) 63
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7.2 Hilfsenergieversorgung

Es gelten DIN VDE 0160 und 0435, Teil 303 bzw. IEC 255-3 bis -11. Die ge-
samte Stationsleiteinrichtung muB ihre Hilfsenergie aus der Stationsbatterie
beziehen. Fur die Auslegung der Stromversorgung ist zu beachten, daB alle
Komponenten der Stationsleiteinrichtung standig Hilfsenergie verbrauchen.

Die von der Spannung der Stationsbatterie abweichenden Gleich-
spannungen sind Uber DC/DC-Wandler zu erzeugen, die zum Lieferumfang
der leittechnischen Komponenten gehéren. Erforderliche Wechselspannun-
gen sind uber Wechselrichter zu erzeugen, die wiederum aus der Stations-
batterie versorgt werden.

Um den Spannungseinbruch bei Auslosung eines Leitungsschutzschalters
zu beherrschen, muf3 eine Gleichspannungsunterbrechung von 100% max.
50ms lang ohne EinfluB3 auf die Stationsleiteinrichtung sein.

Die Ein- und Ausgangsspannungen sind zu Uberwachen und Stérungen zu
melden.

Spannungstoleranz: 80% bis 110% Uy

Die Wechselspannungskomponente der Gleichspannung kann bis zu 12%
der Gleichspannung betragen.

7.3 Kennzeichnung

7.3.1 Software

Das Softwareprodukt mufB3 eindeutig mit Versionsnummer und Datum
gekennzeichnet sein (siehe auch DIN ISO 9000).

Dies gilt auch fur einzelne Software-Module.

Jegliche Anderungen an Software-Modulen miissen durch neue Versions-
nummern oder Zusatze gekennzeichnet werden. Der aktuelle Stand der
Software-Module muB visualisierbar und dokumentiert sein.

Die Dokumentation muf die Beschreibung der Verédnderungen enthalten.

7.3.2 Hardware
DIN VDE 0435, Teil 201 bzw. IEC 255, Teil 1-00
DIN 40719 Teil 2
DIN 45140 Teil 3
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Funktionseinheiten

Jede als konstruktive Einheit ausgefiihrte Funktionseinheit muB3 folgende
Aufschriften enthalten:

— Name oder Zeichen des Herstellers

— Typbezeichnung einschl. Generationsbezeichnung

— Typschlisselnummer

— Fabrikationsnummer

— Baujahr

— Nennstrome, Nennspannungen und Nennfrequenz der Eingangskreise

— Nennspannung der Hilfskreise
Da durch den Wechsel von Baugruppen — z.B. Stromversorgung,
MeBeingangsbaugruppen — eine Anpassung an die Anlagen erfolgt und
damit die Nennwerte einer Funktionseinheit verandert werden kénnen,
kann auf dem Typschild statt der Nennwerte ein Hinweis auf die maRge-
benden Baugruppen gegeben werden.

— Prifspannungen und Prifklassen

— Nummer des AnschluBschaltplans, ggfl. Nummer der techn. Unterlagen

Die beiden ersten Angaben sind in dauerhafter Weise so anzubringen, daB
sie bei betriebsmaBigem Einbau lesbar sind. Zuséatzlich zur alphanumeri-
schen Typbezeichnung ist eine Kennzeichnung im Klartext erwlinscht. Zu-
mindest muB3 in jedem Schrank Platz fiir eine entsprechende Kennzeich-
nung vorhanden sein. Dariiber hinaus ist in Schranken Platz fir Abzweig-
bezeichnungen vorzusehen.

Baugruppen
Die Baugruppen missen auf der Frontseite folgende Aufschriften erhalten:

— Typbezeichnung einschl. Generationsbezeichnung
— Typschlisselnummer

AuBerdem miissen im eingebauten Zustand erkennbar sein:

— Nennstrom und Nennspannung der MeBkreise
— Nennspannung der Stromversorgungseinrichtung

Bei Steuer- und Signalbaugruppen geniigt die Angabe der Nennspannung
auf den Leiterplatten.

Fabriknummern werden fir Baugruppen nicht generell gefordert. Das
Herstellungsdatum der Baugruppe ist auf der Leiterplatte unverschliisselt
anzugeben.

Bei Ubereinstimmung des Typkurzzeichens und der Typschliisselnummer

mussen Baugruppen voll funktions- und anschiuBkompatibel sein, ohne
Rucksicht auf den Ausfihrungsindex.

48



VDEW-SCHUTZTECHNIK (10) Digitale Stationsleittechnik Lieferung 16/95

Auswechselbare Speicher-Bausteine sind als eigene Baugruppe zu be-
trachten.

Baugruppentréger
Zur eindeutigen Kennzeichnung eines Baugruppentragers sind erforderlich:

— Typbezeichnung
— Typschlisselnummer

Die Typbezeichnung soll AufschluB3 Uber die zuldssige Bestlickung mit Bau-
gruppen bestimmter Funktionen nach Art und Reihenfolge geben (z.B.
Befehlsausgabegruppen). Diese Typbezeichnung muB auf der Frontseite
des Baugruppentragers gut sichtbar angebracht sein.

Besonderheiten des Baugruppentragers beziglich mechanischem und
elektrischem Aufbau (Abdeckungen, Abschirmungen, Verdrahtungsméglich-
keiten usw.) missen aus der Typschliisselnummer hervorgehen. Die Typ-
schlisselnummer soll sich auf der Frontseite des Baugruppentragers befin-
den. Auf der Front- und Riickseite ist die Markierung und Numerierung der
Bestlckungsplatze so vorzunehmen, dafB3 sie auch nach Bestickung mit
den Baugruppen gut lesbar sind.

Bedien-, Einstell- und Meldeorgane

Die Funktionszuordnung der einzelnen Organe muf3 durch die Beschriftung
mit geeignetem Text und entsprechender Anordnung eindeutig sein.

7.4 Instandhaitung

Dem Anwender sind umfassende Unterlagen zur Verfligung zu stellen, die
es ihm erméglichen, den IST-Zustand der Gesamtanlage und von Anlagen-
teilen zu erkennen, bei auftretenden Fehlern diese einzugrenzen und durch
Austausch von Baugruppen oder Funktionseinheiten selbst zu beseitigen.

7.4.1 Wartung

Die Stationsleiteinrichtungen sollen grundsétzlich wartungsfrei sein. Bei Pe-
ripheriegeréten hat der Hersteller/Lieferant anzugeben, welche Verbrauchs-
bzw. VerschleiBteile in welchen Zeitintervallen zu warten bzw. auszutau-
schen sind (z.B. Liifter, Filter, Pufferbatterien, Farbbénder).

Es sind Anleitungen iber den Austausch dieser Teile mitzuliefern.
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7.4.2 Inspektion bzw. turnusmaBige Priifungen

Trotz Selbstiberwachung wird eine Uberprifung einzelner Komponenten
und ihr Zusammenwirken (z.B. Schutz und Schaltanlage; Steuerung und
Verriegelung) von Zeit zu Zeit erforderlich sein. Der Hersteller hat Angaben
zu machen uber Prifintervalle und Umfang und Durchfiihrung der Prifun-
gen. Funktionsbeschreibungen der Baugruppen und Prifangaben (u.a.
Signalangaben und Oszillogramme) zu einzelnen Prif- und AnschluB3-
punkten sind erforderlich. Bei integrierten Prifeinrichtungen sind Betriebs-
anleitungen mitzuliefern.

7.4.3 Instandsetzung

Unterlagen von Baugruppen, wie Pléne der Leiterplatten, Einzellisten usw.
sollten Bestandteil des Lieferumfangs sein.

7.4.4 Ersatzteilvorhaltung

Ersatzteilvorhaltung ist mit den Lieferanten zu vereinbaren.

7.5 Systempflege, Garantiebedingungen

7.5.1 Systempflege

Wahrend der Lebensdauer der Systeme von gréBer 20 Jahren werden eine
Vielzahl von Anderungen und Erweiterungen erforderlich:

— Hardwareanderungen mit zugehdrigen Datenénderungen und -erweiter-
ungen einschl. kurzfristiger Provisorien und auBergewohnlicher Schalt-
zustande

~ Funktionsénderungen und -erweiterungen
— Anderungen in der Basissoftware oder im Betriebssystem

Aufgrund dieser Gegebenheiten sind auch nach Einstellung der Fertigung
des Systems oder von Komponenten zu fordern:

~ Lieferung gleicher oder funktions- und stecker-

kompatibler Geréate fur Erweiterungen 5 Jahre
— Original-Ersatzteil-Lieferung 10 Jahre
— adaptive Anpassungen 20 Jahre

Der Hersteller/Lieferant soll 2 Jahre vor endgultiger Einstellung der Ferti-
gung eine Abkundigungsabsicht allen Anwendern mitteilen, damit diese die
Méglichkeit haben, Ersatzbestellungen oder Erweiterungen zu tatigen.
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Der Hersteller/Lieferant sollte beim Erkennen von grundséatzlichen Fehlern
im Software-Paket (Betriebssystem, Standardprogramme) oder in Hard-
waremodulen, die zu Funktionsstérungen flhren kénnen, alle Anwender un-
aufgefordert unterrichten und sie mit entsprechenden Korrekturen oder Er-
satzteilen versorgen. Dies solange das System geliefert wird und kompati-
bie Nachlieferungen erfolgen kénnen.

Um eine Pflegbarkeit fiir Funktionsanderungen und bei Anpassungen des
Betriebssystems zu erreichen, muB der Software-Aufbau lbersichtlich und
modular sein. Er sollte nach technologischen Gesichtspunkten geordnet
sein.

Die Systemverantwortung liegt in der Regel beim Systemlieferanten.

7.5.2 Garantiebedingungen

An die Inbetriebnahme schlieBt sich in der Regel ein 3-monatiger stérungs-
freier Probebetrieb an.

Danach beginnt die Gewahrleistung:

— mindestens 12 Monate bei Hardware
— mindestens 24 Monate bei System- und Anwendersoftware.

Fertigungs-
einstellung
kompatible Teile fiir
Erweiterung
—
I
| | Originalteile fiir Ersatz
o | l ]
ES I |
2l | | ,
5 Adaptive Anpassungen
z | L | |
<
I | I
' | | |
' | | ‘
-2 0 5 10 20

Jahre
Bild 6 Lieferverpflichtungen
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8 Anhang

8.1 Funktionsbeschreibung und Funktionszuordnung

Es werden die Funktionen beschrieben, die ein Stationsleitsystem bereit-
stellen sollte. In Abhangigkeit von den anwenderspezifischen EinfluBfakto-
ren kdnnen fur die jeweiligen Stationsleiteinrichtungen weitere Funktionen
erforderlich sein oder hier beschriebene nicht bendtigt werden.

Spezielle Funktionen fir Parametrierung, Dokumentation, Test- und Inbe-
triebnahme sowie Bedienen und Anzeigen sind in den jeweiligen Abschnit-
ten beschrieben.

8.1.1 Meldungen
Ubernahme vom Prozef3

Ubernahme von Stellungsmeldungen und Warn-/Stérmeldungen vom Pro-
zef3.

Zeitzuordnung

Markierung mit der Absolutzeit des Entstehens bei internen Informationen
oder mit der Absolutzeit der Erfassung bei externen Informationen . Diese
Zeit muB bezogen auf eine Stationsleiteinrichtung fir alle Meldungen mit ei-
ner Genauigkeit von 10 msec und einer Auflésung von 1 msec erfaf3t und
zusammen mit der Information zu jeder Senke Ubertragen werden.

Erhéhte Anforderungen mit einer Genauigkeit von 1 msec fur alle Schutz-
meldungen und fur einige andere Meldungen bezogen auf eine Station sind
zur Zeit nur mit separaten eigenstandigen Echtzeiterfassungseinrichtungen
realisierbar. Es ist anzustreben, daf3 diese erhéhten Anforderungen bei wei-
teren Innovationsschritten auch durch Komponenten der digitalen Stations-
leittechnik erfullt werden.

Bei Einsatz von digitalen Schutzeinrichtungen erfolgt die Zeitzuordnung in
der Schutzeinrichtung.

Unterdriickung Flattermeldungen

Flattermeldungen sind Meldungen, die innerhalb sehr kurzer Zeit mehrfach
kommen und gehen. Das Auftreten einer solchen Information muf3 zu Be-
ginn einmal verarbeitet werden, die weiteren Kommen- und Gehen-Ereig-
nisse sollen unterdriickt werden.

Unterdriickung kurzzeitiger Meldungen

Meldungen, bei denen Kommen- und Gehen-Ereignis innerhalb einer kur-
zen Zeitspanne liegen, sollten an geeigneter Stelle unterdrickt werden.
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(Beispiel ,Wandlerspannung fehlt* beim Schalten des Leistungsschalters,
wenn die Meldung Uber einen Hilfskontakt des Leistungsschalters geflihrt
ist.)

Stérstellungsunterdriickung

Fir eine definierbare Zeit missen die Schalterstellungsanzeigen ,weder
EIN noch AUS" und ,sowohi EIN als auch AUS“ unterdriickt werden. Nach
Ablauf dieser Zeit mul3 der Zustand ,Storstellung” verarbeitet werden.

Sammelmeldungsbildung
Zusammenfassung einzelner Meldungen zu einer Sammelmeldung.
Sammelmeldungen missen wie Einzelmeldungen verarbeitbar sein.

Jede Einzelmeldung muf fur beliebig viele Sammelmeldungsbildungen
nutzbar sein.

Sammelmeldungen sind wie Einzelmeldungen mit einer Zeitinformation zu
versehen.

Jede neue Einzelmeldung sollte zu einer erneuten Ubertragung abhangiger
Sammelmeldungen fiihren.

Bereitstellung der Detailinformation

Vorhaltung von Detailinformationen von Sammelmeldungen zur Ubertra-
gung auf Anforderung.

Verarbeitung von Zeitinformationen

Aus Absolutzeiten werden Differenzzeiten (z.B. Laufzeit eines Relais aus
Kommen der ersten Anregung bis Gehen der letzten Anregung) gebildet.

Erzeugung Schalterfallmeldung

Falls vom Prozef nicht angeboten, muB3 aus den Informationen ,LS von EIN
nach AUS" und der Information ,keine Steuerung durch einen Bediener*
Uber ein Zeitfenster die Information ,Schalterfall erzeugt werden (spezielle
Form der Sammelmeldungsbildung).

Erzeugung akustischer Signale

Beim Eintreffen quittierpflichtiger Meldungen muf3 ein akustisches Signal er-
zeugt werden.

Bei Personalanwesenheit in der Station muB vor definierten Befehlsausga-
ben ein akustisches Signal angeregt werden kénnen.

Unterdriickung abhdngiger Meldungen

Durch den Aufbau einer Meldehierarchie werden untergeordnete Mel-
dungen durch die ibergeordnete Meldung unterdriickt. (Beispiel: Bei Ausfal-
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len im Eigenbedarf einer Station ist die Hilfsspannungsversorgung fir viele
Einzelgerate gestdrt. Wenn nur ein Gerat defekt ist, ist die Einzellber-
wachungsmeldung dieses Gerates wichtig. Bei Ausfall der Obergeordneten
Versorgung ist nur die (ibergeordnete Meldung wichtig und soll weiterverar-
beitet werden.)

Verwaltung von Meldeabbildern

Meldeabbilder sind zur Versorgung aller Komponenten einer Stationsleit-
einrichtung an geeigneter Stelle zu fithren. Uber den Datenaustausch ist die
Konsistenz und Synchronitat aller Daten zu gewéhrleisten (spontaner und
zyklischer Datenabgleich). Bei Ausfall oder Stérungen im Datenaustausch
der Leittechnik oder der Prozef3datenerfassung muB es moglich sein, die in-
formationen der Meldeabbilder zu speichern und mit der Zusatzkennung
Jhicht aktualisiert” zu versehen.

Bearbeitung von Generalabfragen

Es muB3 die Moglichkeit bestehen, z.B. bei Systemanlauf Informationen mit
einer Generalabfrage (GA) abzurufen und das eigene ProzeBabbild damit
aufzudaten. Informationen, die bei einer GA Ubertragen werden, sind zu
kennzeichnen. Die weiterverarbeitenden Programme soliten flr diese Infor-
mationen eine spezielle Verarbeitung vorsehen.

Bei einer GA muf3 eine Abfrage einer hdheren Ebene bearbeitet und entwe-
der aus dem eigenen Abbild oder durch Abfrage in einer niedrigeren Ebene
befriedigt werden.

8.1.2 MeBwerte
Ubernahme vom Prozef3

Die Stationsleiteinrichtungen miissen Me3werte auf unterschiedliche Arten
Ubernehmen kénnen

— Digitalwerte seriell, z.B. von den Schutzeinrichtungen,

— Digitalwerte parallel,
z.B. Transformatorenstufenstellung,

— analoge Direkteingénge,
z.B. die WandlergréBen 1A/100V,

— Analogeingénge flr MeBumformer, sowohl fir elektrische als auch flr
nichtelektrische GroBen, z.B. Wetterdaten.
Die Gbernommenen, analogen MeBwerte sind zu digitalisieren und zu
bewerten (Kennlinienzuordnung).
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Umrechnung

Aus den digitalisierten Mef3gré8en mussen physikalische Werte flr Anzei-
ge, Archivierung, Grenzwertkontrolle etc. berechnet werden. AuBerdem
missen Umrechnungen firr digitale Ubertragungen mit anderer Aufldsung
erfolgen (z.B. von 12 bit auf 8 bit).

Berechnung von Wirk- und Blindleistung

Werden nur Stréme und Spannungen vom Prozef3 Gbernommen, mussen
die abgeleiteten GréBen (Wirkleistung, Blindleistung, Frequenz, cos ¢, etc.)
berechnet werden.

Grenzwertliberwachung

Je MeBwert missen fir jede Senke mindestens zwei Grenzen moglich sein
und zwar entweder eine obere und eine untere (z.B Spannung) oder zwei
obere Grenzen (z.B. Strom). Grenzwertverletzungen erzeugen Warn-/Stor-
meldungen.

MeBwertberuhigung

Die MeBwertberuhigung gewabhrleistet, daB die MeBwerte nur bei folgenden
Kriterien Ubertragen werden:

— der Wert andert sich sprunghaft um einen individuell definierten Betrag

— das Integral der Anderung seit der letzten Ubertragung ist gréBer als ein
individuell definierter Betrag

— ein langsamer Zeitzyklus.

Unsymmetrietiberwachung

Uberprifung auf Symmetrie fir Spannungen und Stréme. Grenzwert-
verletzungen erzeugen Warn-/Stérmeidungen.

MeBwertsummierung

Zusammenfassung einzelner MeBwerte zu einer MeBwertsumme.
MeBwertsummen missen wie EinzelmeBwerte verarbeitbar sein.
Integration

Bildung von ,Betriebszahlwerten“ oder Mittelwerten flr vorgegebene Zeit-
perioden.

Minimal-/ Maximalwertermittiung

Ermittiung des Minimal- oder Maximalwertes eines MeBwertes innerhalb ei-
nes vorgegebenen Zeitfensters. Die Erfassung kann entweder auf Augen-
blickswerte und/oder Mittelwerte angewendet werden.
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Ersatzwertzuweisung

Bei Ausfall oder Fehlen eines MeBwertes muf3 ein anderer Wert zuordenbar
oder nachfihrbar sein.

8.1.3 Steuerung/Regelung
Einzelsteuerung

Ausgabe von Einzel-, Doppel- und Stellbefehlen an Schaltgerate und
Hilfseinrichtungen (einpolig, eineinhalbpolig oder zweipolige Befehlsausga-
be gemal VDE 0101).

Stufung Transformatoren, ErdschiuBBiéschspulen

Hoéher-/Tiefer-Stufung von Transformatoren oder Erdschlu3léschspulen und
In-/AuBerbetriebnahme der Regelung.

Doppelbetétigungssperre

Durchfiihrung einer Prifung fir ausgewdahite Befehle zur Verhinderung ei-
ner zeitgleichen Ausgabe mehrerer Befehle.

Befehislaufzeitiiberwachung

Absteuerung der Befehlsausgabe nach Ausfihrung oder nach einer defi-
nierten Zeit bei nicht ordnungsgeman ausgeflihrten Befehlen.

Schaltfolgen

Fur verschiedene Aufgaben koénnen Schaltfolgen als Kettungen von
Einzelsteuerungen hinterlegt werden, um Betriebsablaufe zu vereinfachen
oder sicherer zu machen (z.B. Trafowechsel, Feld freischalten und erden).

Umschaltautomatiken

Schaltfolgen, die ohne Eingriff eines Bedieners bei Eintreten bestimmter du-
Berer Ereignisse ablaufen (Beispiel: Einschalten Reservetrafo bei Ausfall
des Betriebstrafos).

Automatische Quittierung

Befehlsausgabe zur Ruckstellung der ErdschluBB-Wischer-Relais nach einer
definierten Zeit.

Parallelschalten
Uberpriifung der Parallelschaltbedingungen vor dem Einschalten eines

Leistungsschalters. Die Schaltung darf nur bei Einhaltung dieser Bedingun-
gen freigegeben werden.
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Feldverriegelung

Gegenseitige Verriegelung von Schaltgeraten innerhalb eines Feldes (z.B.
Trennschalter gegen Leistungsschalter und Erdungsschalter oder Erdungs-
schalter gegen Trennschalter).

Anlagenverriegelung

Gegenseitige Verriegelung von Schaltgeraten innerhalb einer Anlage unter
Berucksichtigung mehrerer Felder, z.B.: Verriegelung von Sammelschie-
nen-Trennern gegen die Sammelschienen-Erdungsschalter, Verriegelung
der Sammelschienen-Trennschalter eines Feldes in Abhéngigkeit vom
Schaltzustand der Kupplung.

Uberwachung des Parallellaufs von Transformatoren

Bei Transformatoren, die ober- und unterspannungsseitig parallel geschal-
tet sind, muB dauernd Gberpriift werden, ob die Differenz der Ubersetzungs-
verhéltnisse in einem vorgegebenen Bereich liegt.

Zuldssigkeitspriifung

Befehlsausgaben von Regeleinrichtungen, Umschaltautomatiken oder
Bedienungen sind vor Durchflihrung auf Zulédssigkeit zu Uberprifen. Bei
Vorliegen bestimmter Ereignisse (z.B. ErdschluBmeldung blockiert
ErdschiuB3léschspulen-Regelung, fehlende Druckluft verhindert eine auto-
matische Umschaltung) ist die Durchfihrung zu blockieren und eine Mel-
dung zu erzeugen.

Regelung Transformatoren

Automatische Stufung der Transformatoren Uber einen Regelalgorithmus,
der die Abhéngigkeiten von Strom und Spannung beschreibt. Zeitpunkte
und Anzahl der Regelvorgange missen dokumentiert werden kénnen.

Regelung ErdschluBBléschspulen

Automatische Verstellung der ErdschiuB3léschspule uber einen Regelal-
gorithmus. Zeitpunkte und Anzahl der Regelvorgange miissen dokumentiert
werden kénnen.

8.1.4 Systemaufgaben
Zeitsynchronisierung

Versorgung aller Einrichtungen in der Station mit der (funksynchronisierten)
absoluten Uhrzeit und Uberwachung des Synchronismus.
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Informationssperren

Informationssperren sind erforderlich, um bei Arbeiten an einzelnen Kompo-
nenten (auch im Priméarbereich) Befehle zu sperren und die Gberlagerten
Ebenen nicht mit Uberflissigen Informationen zu beaufschlagen. Es solite
vorgesehen werden, daf3 Informationssperren getrennt nach Quellen und
Senken gesetzt werden.

Die Bedienung der Informationssperren solite zentral méglich sein. Gesetz-
te Informationssperren miissen angezeigt werden kdnnen und an die betrof-
fenen Ebenen gemeldet werden.

Konfiguration fiir den Betrieb der Stationsleittechnik

Es muB3 die Méglichkeit bestehen, einzelne Komponenten der Stationsleit-
einrichtung unabhéangig voneinander in definierte Zusténde zu bringen (z.B.
Betrieb, Reserve, Test). Besonders wichtig wird diese Funktion, wenn ein-
zelne Komponenten gedoppelt werden. Die aktuellen Zustande der einzel-
nen Komponenten miissen abgefragt werden kénnen.

Systemauskunft

Es solite die Moglichkeit bestehen, die Zustdnde der Funktionsblécke der
Stationsleiteinrichtung abzufragen und wie ProzeBmeldungen zu verarbei-
ten.

Selbstiiberwachung

Uberwachung aller Hard- und Softwarefunktionen so weit wie moglich. Bei
erkannten Fehlern missen Systemfehlermeldungen erzeugt und ortliche
Anzeigen an den betroffenen Komponenten gesetzt werden. Gegebenen-
falls missen ProzeBinformationen in Abhangigkeit von Systemfehlern als
unglltig bzw. nicht aktualisiert markiert werden.

Zur Selbstiberwachung gehért auch die Uperprﬂfung des Datenaus-
tausches zwischen Funktionsbldcken und die Uberwachung der Ausgabe-
kreise.

8.1.5 Sonstige Funktionen
Zéhlwerterfassung

Die Zahlwenrterfassung externer Zahleinrichtungen muf méglich sein entwe-
der durch Aufaddierung der angebotenen Impulse Uber ein Zeitfenster oder
durch Ubernahme codierter Zahlerstande.

Archivierung

Informationen (MeBwerte, Zahiwerte, Meldungen) missen flr eine spatere
Auswertung unverlierbar archiviert werden.
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Protokollierung

Ausgabe von Betriebsereignissen und Zustinden spontan oder auf Anfor-
derung gegebenenfalls nach bestimmten Sortierkriterien auf Sichtgerat oder
Drucker.

Protokollwandlung

Umwandlung der internen Informationsdarstellung in andere Formate fir
Netzleitstellen.

Stérwerterfassung
Es gibt drei Moglichkeiten der Stérwerterfassung:

— Uber digitale Schutzeinrichtungen
— Uber externe Stérwerterfassungsgerate
— Uber eine interne Funktion der leittechnischen Einrichtung

Die Stérwerte missen einschlieBlich ihrer Zeitkennung in der Stationsleit-
einrichtung archiviert und flr eine Auswertung vorgehalten werden kénnen.

Schutzankopplung

Die serielle (nach VDEW-/ZVEI-Festlegung) Ankopplung des digitalen
Schutzes kann in der Feld- oder Stationsleitebene erfolgen.
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8.1.6 Zuordnung der Funktionen zur Feldeinheit und zu den

Funktionsblécken der Stationsleitebene
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8.2 Schnittstellen

8.2.1 Schnittstellentlibersicht

t i i |

SSA SSD SSL SSL
1 n

STATIONSLEITEBENE

SSF SSS SSV

|
l
SSF SSV
FELDEINHEITEN
SSP SSS
Abk. Schnittstelle Abk.  Schnittstelle
SSA  Archivierung SSP  ProzeB
SSD  Datenmodelleingabe SSS  digitaler Schutz
SSF Stationsleitebene — Feldeinheit SSV  Stromversorgung

SSL Leitstelle (Ubergeordnet)

Bild 7 Schnittstellenibersicht
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8.2.2 Schnittstellen zur Archivierung (SSA)

Die Schnittstelle zwischen der Stationsleitebene und einer eventuell vorhan-
denen externen Einrichtung zur Archivierung von ProzeBdaten oder zum
Auslesen archivierter Prozef3daten aus einem internen Archiv muB3 beziig-
lich der logischen Bedingungen (Protokollstruktur, -inhalt, -austausch) und
der elektrischen Bedingungen (Definition der Schnittstellenleitungen, elek-
trische Signale, Potentialtrennung) anwenderspezifisch festgelegt werden.

8.2.3 Schnittstelle zur Datenmodelleingabe (SSD)

Fur die Schnittstelle zwischen der Stationsleitebene und der externen Ein-
richtung zur Datenmodelleingabe sollen die gleichen elektrischen Bedin-
gungen wie fir die Schnittstelle SSA gelten. Die logischen Bedingungen fir
die Datenmodellibergabe sind herstellerspezifisch.

8.2.4 Schnittstelle zwischen Stationsleitebene und Feldeinheit (SSF)

Die Schnittstelle zwischen Stationsleitebene und Feldeinheit ist hersteller-
spezifisch.

Werden Stationsleitebene und Feldeinheit Gber Kupferadern miteinander
verbunden, muf3 die Schnittstelle entsprechend den Prifnormen fiir Sekun-
darleitungen der Leittechnik in Schaltanlagen ausgelegt sein (siehe Kapi-
tel 6, Tabelle 1).

8.2.5 Schnittstelle zur Leitstelle (SSL)

Da aufgrund der vorhandenen Entfernung Stationsleitebene und Leitstelle
meistens nicht direkt miteinander gekoppelt werden kénnen, wird zur
Datentbermittiung zwischen ihnen die Ubertragungstechnik eingesetzt.

Die Schnittstelle zur Leitstelle muf3 deshalb die technischen Bedingungen
der Ubertragungstechnik und die logischen Bedingungen der Leitstelle er-
fullen.

Die Schnittstelle zur Leitstelle ist projektspezifisch festzulegen. Vorzugswei-
se ist das Fernwirkprotokoll gemaf IEC 870-5-101 einzusetzen.
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8.2.6 Schnittstelle zum ProzeB (SSP)

Zwischen Feldeinheit und ProzeB3 werden die Daten Uber eine parallele
Schnittstelle ausgetauscht.

Die Schnittstelle muf3 entsprechend den Prifnormen fiir Sekundarleitungen
der Leittechnik in Schaltanlagen ausgelegt sein (siehe Kapite! 6, Tabelle 1).

Der AnschluB3 eines Notmeldesystems ist anwenderspezifisch festzulegen.

8.2.7 Schnittstelle zum digitalen Schutz (SSS)

Die Schnittstelle zwischen der Stationsleiteinrichtung und dem digitalen
Schutz muBB gemanl der VDEW/ZVEI-Empfehlung zur seriellen Schnittstelle
der Schutzeinrichtung in digitalen Stationsleitsystemen der Elektrizitats-
versorgungsunternehmen ausgelegt sein.

8.2.8 Schnittstelle zur Stromversorgung (SSV)

Die Schnittstelle zwischen der Stationsleiteinrichtung und ihrer Stromver-
sorgung muf3 entsprechend den Prifnormen flr Sekundérleitungen der
Leittechnik in Schaltanlagen ausgelegt sein (siehe Kapitel 6, Tabelle 1).
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8.3 Normen und Bestimmungen

8.3.1 Allgemeine Normen und Bestimmungen

DIN VDE 0100 Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspg.
bis 1000 V

DIN VDE 0101 Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspg.
Uber 1 kV

DIN VDE 0105 Betrieb von Starkstromanlagen

DIN VDE 0160 Ausristung von Starkstromanlagen mit elektroni-
schen Betriebsmitteln

DIN VDE 0670 Wechselstromschaltgerate flir Spannungen Uber
1 kV

DIN VDE 0800 Fernmeldetechnik, Errichtung und Betrieb der
Anlagen

8.3.2 Normen und Bestimmungen zur Dokumentation

DIN 40 719, Teil 2 Schaltungsunterlagen, Kennzeichnung von
elektronischen Betriebsmitteln

DIN 40719 Teil 3 Stromlaufplane

DIN 40719 Teil 6 Funktionsplane

DIN 40719 Teil 7 Wartungsfreundliche Gestaltung von Schaltungs-
unterlagen

DIN 40900 Grafische Symbole fiir Schaltungsunterlagen

DIN 45 140, Teil 3 AnschluBkennzeichnung von MeB-, Steuer-, und
Regelgeréaten, Festlegung fir ProzeBleitsysteme

IEC 113 Schaltungsunterlagen
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8.3.3 Normen und Bestimmungen zur Qualitatssicherung

EN 29000 Qualitdtsmanagement und Qualitatssicherungs-
(DIN ISO 9000) normen, Leitfaden zur Auswahl und Anwendung
EN 29001 Qualitatssicherungssysteme, Modell zur

(DIN ISO 9001)

Darlegung der Qualitatssicherung in Design /
Entwickiung, Produktion, Montage und Kun-
dendienst

EN 29002
(DIN ISO 9002)

Quallitatssicherungssysteme, Modell zur
Darlegung der Qualitatssicherung in
Produktion und Montage

EN 29003 Qualitatssicherungssysteme, Modell zur Darle-
(DIN 1SO 9003) gung der Qualitatssicherung bei der Endprifung
EN 29004 Qualitatsmanagement und Elemente eines

(DIN 1SO 9004) Qualitatssicherungssystems, Leitfaden

DIN 55 350 Begriffe der Qualitatssicherung und Statistik
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8.3.4 Normen und Bestimmungen zu seriellen Schnittstellen

ITU V.24/V.28 Physikalische Schnittstelle flr unsymetrische
Leitungen
ITU X.24/X.27 Physikalische Schnittstelle fir symetrische
Leitungen
Schutzkopplung
IEC 870-5 Profil zur Anbindung des digitalen Schutzes

als Basianorm (VDEW / ZVEI - Schnittstelle)

Leitstellenkopplungen

IEC 870-5-1 Verbindungsschicht, Format FT1.2

DIN EN 60870-5-1
IEC 870-5-2 Verbindungsschicht, Prozeduren
DIN EN 60870-5-2
IEC 870-5-3 Anwendungsschicht, Struktur der Daten
DIN EN 60870-5-3
IEC 870-5-4 Anwendungsschicht, Kodierung der Infor-
DIN EN 60870-5-4 mationselemente
IEC 870-5-5 Grundlegende Anwendungsfunktionen
DIN EN 60870-5-5
(geplant)
IEC 870-5-101 Anwendungsstandard flir Fernwirken
DIN EN 60870-5-101
(geplant)
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8.3.5 Normen und Bestimmungen zur ProzeBanschaltung, EMV

International:

IEC 255-5, 1977

Isolationsprifungen fur elektrische Relais

IEC 255-6;1988

Electrical relays, Part 6: Measuring relays and
protection equipment

IEC 255-22-1; 1988

Electrical relays, Part 22: Electrical disturbance
test for measuring relays and protection
equipment,

Section one -1 MHz burst disturbance tests.

IEC 255-22-2: 1989

Electrical relays, Part 22: Electrical disturbance
test for measuring relays and protection
equipment,

Section two - Electrostatic discharge tests.

Entwurf IEC 41 B (Co)
46 (Juni 1988)

Prifung der Stérfestigkeit von MeBrelais und
Schutzeinrichtungen gegen elektromagnetische
Felder

IEC 801-2: 1984

Electromagnetic compatibility for industrial
process measurement and control equipment
Part 2: Electrostatic discharge requirements

IEC 801-3: 1984

Electromagnetic compatibility for industrial
process measurement and control equipment
Part 3: Radiated electromagnetic field
requirements

IEC 801-4: 1984

Electromagnetic compatibility for industrial
process measurement and control equipment
Part 4: Electrical fast transient requirements

EN 61000-4-1
(IEC 1000-4-1: 1992)

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

Teil 4: Priif- und MeBverfahren

Hauptabschnitt 1: Ubersicht (ber Stérfestigkeits-
prifverfahren EMV-Grundnorm
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National

DIN VDE 57 435

Elektrische Relais - Statistische MeBrelais (SMR)
Teil 303 (September 1984)

VDE DIN [EC 255
Teil 22-1 (Mai 1991)

Prifungen der elektrischen Storfestigkeit von
MeBrelais und Schutzeinrichtungen;
Prifung mit 1-MHZ-StorgréBen

VDE DIN IEC 255
Teil 22-2 (Mai 1991)

Prifungen der elektrischen Storfestigkeit von
MeBrelais und Schutzeinrichtungen;
Prifung mit elektrostatischer Entiadung

DIN VDE 0843
Teil 2
(September 1987)

Elektromagnetische Vertraglichkeit von
MeB-, Steuer-, und Regeleinrichtungen in
der industriellen ProzeBtechnik

Teil 2: Stérfestigkeit gegen die Entladung
statischer Elektrizitat

DIN VDE 0843
Teil 3
(Februar 1988 )

Elektromagnetische Vertraglichkeit von MeB-,
Steuer-, und Regeleinrichtungen in der
industriellen ProzeBtechnik

Teil 3: Stérfestigkeit gegen elektromagnetische
Felder

DIN VDE 0843
Teil 4

(Entwurf
September 1987

Elektromagnetische Vertraglichkeit von MeB-,
Steuer-, und Regeleinrichtungen in der
industriellen ProzeBtechnik

Teil 4: Storfestigkeit gegen schnelle transiente
StorgréBen ( Burst )

DIN VDE 0160 Ausrlstung von Starkstromanlagen mit elektroni-
schen Betriebsmitteln

DIN 40 040 Anwendungsklassen und Zuverldssigkeitsanga-
ben fir Bauelemente der Nachrichtentechnik und
Elektronik

DIN VDE 0110 Isolationskoordination fiir elektrische

Teil 1/01.89 Betriebsmittel in Niederspannungsanlagen;
Grundsatzliche Festiegungen

DIN VDE 0110 Isolationskoordination fiir elektrische Be-

Teil 2/01.89 triebsmittel in Niederspannungsanlagen;

Bemessung der Luft- und Kriechstrecken
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