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6.1 Einfilhrung

Das Vordringen der digitalen Technik in viele Bereiche der Elektrotechnik zwingt die
elektrische Energieversorgung, sich mit deren Vor- und Nachteilen sowohl in technischer
Hinsicht als auch unter wirtschafilichen Aspekten zu befassen, um die Anforderungen
abzuleiten, welche zu einer weitgehenden Vereinheitlichung der in absehbarer Zeit zu
errichtenden digitalen leittechnischen Systeme in Stationen fihren sollen.

Im Hinblick auf die sich abzeichnenden Entwicklungen von Fernwirk-, Steuer- und
Schutzsystemen fur Stationen auf der Grundlage der Mikroprozessortechnik mit seriellem
Informationsaustausch wurde es fiir erforderlich gehalten, ein einheitliches technisches
Konzept zu entwickeln und die Anwendungsmaéglichkeiten zu untersuchen.

Es wurde folgende Aufgabenstellung vom FA Elekirotechnik" und FA ,Fernmeldetechnik®
vorgegeben:

- Entwurf eines Konzeptes der Systemstruktur integrierter Leittechnik in Stationen

- Beschreibung der Anforderungen an die zuk(nftige Stationsleittechnik

- Festlegung der Anforderungen an Schnittstellen

- Hinweise fiir den Anwender

Integrierte Leitsysteme in Stationen der Mitiel- bzw. Hoch- und Héchstspannungsnetze®)
milssen unter strenger Beachtung einer wirtschaftlichen Anwendung entwickelt werden.
Jede technische Lésung hierzu muf3 die bisher bestehenden Systeme, ihre autarken
Funktionen und die damit verbundenen betrieblichen Strukturen beriicksichtigen, um eine
schrittweise Einfihrung zu ermdégtichen.

Jntegrierte Leittechnik in Stationen” bedeutet:

- Einheitliche Systemstruktur

- Einsatz von digitaler Technik (Integrierte Schaltkreise, insbesondere Mikroprozessoren)
zur abgestimmien Bearbeitung aller Aufgaben der Stations-Leittechnik.

- Ersatz aufwandsintensiver, paralleier Verdrahtungen zwischen den einzelnen Geraten/
Komponenten der Leittechnik einer Station durch serielle Datenverbindungen.

- Abgestimmter Informationsaustausch zwischen den einzelnen Komponenten.

Der Ubergang zur integrierten Leittechnik bedeutet aus den folgenden Griinden einen sehr
viel gréBeren Umbruch als der Einsatz von analoger Elektronik anstelle der Elektro-
mechanik:

- Anstelle der bisher durch Verdrahtung festgelegten Parallelverarbeitung erfolgt ein
sequentieller, programmgesteuerter Ablauf, bei dem die zeitliche Auslastung sorgféltig
zu beachten ist.

- Wéhrend das Programm und die festen Daten (Parameter) in Festwertspeichern abgelegt
werden, erfolgt die sequentielle Verarbeitung Gber variable Speicher, in denen u.a.
Eingangsdaten, Ausgangsdaten und Zwischenergebnisse gespeichert werden (Arbeits-
speicher).

- Die jeweilige Funktion eines digitalen Systems mit Software-Funktionen ist nicht so ein-
deutig reproduzierbar und sicher vorhersagbar wie das Verhalten analoger Systeme.

*} Hoch- und Hbchstspannung werden im folgenden kurz mit ,Hochspannung” bezeichnet.
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- Eine Nachriistung auch nur einfacher, nicht bereits im System enthaltener Funktionen ist
flir den Betreiber ohne genaue Kenntnis des Programmsystems und aller Konsequenzen
einer Programmanderung fast unmaglich.

- Die standig laufende Abarbeitung von Aufgaben, verbunden mit einer internen Kontrolle
aller Funktionen, erlaubt eine Selbstiberwachung des Systems, die bei konsequenter
Verwirklichung eine sofortige Meldung von Fehlern im System maéglich macht.

Jntegrierte Leittechnik” beinhaitet nicht, daB alle Funktionen der Leittechnik in einem Gerat
integriert werden. Vielmehr werden auch zukiinftig bestimmte Funktionen der Leittechnik
durch funktionell zugeordnete autarke Gerdte/Komponenten wahrgenommen.

Die Modelle der ,Integrierten Leittechnik” sollen zeigen, welche Funktionen in Stationen
aus Betreibersicht aus wirtschaftlichen Griinden und zur Verbesserung der Verfigbarkeit
eigenen autarken Kompanenten zugeordnet werden sollen. Gleichzeitig wird gezeigt, auf
welchen Wegen die erforderlichen Informationen zwischen den einzelnen Komponenten
einer Station ausgetauscht werden.

Der interdisziplindre Arbeitskreis ,Integrierie Leittechnik in Schaltaniagen” setzt sich aus
EVU-Fachleuten der Bereiche — Schallaniagen — Fernwirktechnik - Schutz - ProzeBdaten-
verarbeitung — zusammen.

in Gespréachen mit den Herstellern wurden die folgenden Modelle abgestimmt.

Diese Empfehlung reprdsentiert den derzeitigen Stand der Kenntnisse. Weitere noch offene
Fragen, wie z.B. Schnittstellenbeschreibung, Festlegung von Ubertragungsprotokolien,
werden in Zusammenarbeit mit den Herstellern noch durch die VDEW/ZVEI - AGr ,Kom-
patibilitat* gekiart.

Nach dem heutigen Entwicklungsstand sind die Leittechniksysteme der einzelnen Her-
steller nicht kompatibel zueinander. Da entsprechende Normen fehlen, ist eine vbllige
Kompatibilitdt mit folgenden Generationen der Leittechnik desselben Herstellers, wie die
heutigen Erfahrungen auf der Rechnerseite zeigen, nicht zu erwarten. Eine herstellerunab-
hangige Kompatibilitat ist heute ginstigstenfalls zwischen den Komponenten, die Schutz-
bzw. Steuerungs- und Uberwachungsauigaben wahrnehmen, zu erreichen.

Die Einfihrung dieser Technik wird méglicherweise Auswirkungen auf die Organisation in
den Unternehmen haben.
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6.2 Konzept

Die Leittechnik einer Station 4Bt sich in zwei Ebenen aufteilen (s. Bild 1).

Die Stationsleitebene Gbernimmt mit ihren Einrichtungen alle zentralen und stations-
bezogenen Aufgaben der Leittechnik.

Die Feldleitebene Obernimmt mit ihren Einrichtungen alle feldbezogenen leittechnischen
Aufgaben und besteht aus den einzelnen Feldern mit der zugeordneten Feldtechnik.

Ubergeordnete Leitstellen

Bild 1: Aufteilung der Leitebenen

Alle Verbindungen zwischen der integrierten Leittechnik und der von dieser zu schitzen-
den, zu steuernden und zu dberwachenden Prim&ranlage erfolgen z. Z. tiber konventionelle
Parallelverdrahtungen, die mit den Leittechnikkomponenten grundsatziich nur Ober Abrie-
gelungsglieder (Abrg) in Verbindung stehen: Diese Abriegelung dient der Potentialtrennung
in Melde- und Befehlsrichtung, insbesondere zur Sicherstellung der ,elektromagnetischen
Vertraglichkeit" der Miktroelektronik gegentiber Stérpegeln, wie sie in Mittel- und Hoch-
spannungsstationen zu erwarten sind. Die Analog-Digital-Umsetzung analoger GroBen
erfolgt direkt hinter der Abriegelung.

Im Interesse der Flexibilitat, Autonomie und Redundanz der Einzelkomponenten ist eine zu
weitgehende Integration nicht winschenswert. Wichtigstes Auslegungsprinzip ist auch
hier, daB bestimmte Funktionen unabhangig wirksam sein missen. Dies bedeutet, daB
Fehler in einem Bereich keinen EinfluB auf die Funktionsweise anderer Gerate haben
darfen.

Unter konsequenter Beachtung dieser Prinzipien hat deher der Arbeitskreis zwei Modelle
entwickelt, jeweils eines fir Hochspannungs- und eines filr Mittelspannungsstationen
(Bild 2 und 3). Aus wirtschaftlichen Grinden wird fur Mittelspannungsstationen ein gegen-
iber den Hochspannungsstationen vereinfachtes Modeli vorgestelit. Den Modellen jeweils
zugeordnet ist eine tabellarische Auflistung der Informationsfillsse, die zwischen den leit-
technischen Komponenten auftreten, sowie deren Zuordnung zu den Informationswegen
(s. 6.5 Anhang).

Die Verbindungen zwischen der Stationsleitebene und der Feldleitebene sind in Stern-
struktur auszulegen. Stérungen auf den Verbindungen dirfen keine Rickwirkungen aut
Einzelkomponenten oder andere Verbindungen haben. Die Feldleitebene muB erweiterbar
sein.

Nachfolgend werden anhand der Madelle nur die Funktionen beschrieben. Fragen der

Ausfallsicherheit und deren Rlckwirkung auf die Modelle werden im Kapitel 4.2 ,Verfig-
barkeit* diskutiert.

6.2.1 Ausfiihrung in der Hochspannungsstation
Das Konzept for die Hochspannungsstation ist in Bild 2 dargestelit.
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Die Informationsflisse zwischen den leittechnischen Komponenten und deren Zuordnung
zu den Informationswegen sind in Tabelle 1 (6.5 Anhang) aufgelistet.

Die Stationsleitebene besteht aus folgenden Komponenten:

,Stationseinheit fir Steuerung und Uberwachung (SSU)": Sie Gbernimmt samtliche
zentralen leittechnischen Aufgaben der Station, sofern die Aufgaben nicht den nach-
folgend aufgefiihrten Einzelkomponenten zugeordnet werden, und dient insbesondere
zur Nahsteuerung der Station. Gleichzeitig werden die Aufgaben der ,Ortssteuerung” fur
die ,Zentrale Anlagentechnik” (ZAT), z.B. Eigenbedarf, iibernommen, wenn nicht eine
eigene Feldeinheit daflir vorgesehen ist.

.Bedieneinheit": Bildschirm, Tastatur und Drucker sind erforderlich, ein Plotter oder
Massenspeicher ist eventuell notwendig fir die Aufzeichnung von Stér- und/oder MeB-
werten. Die Nahsteuerung erfolgt Uber die Tastatur und den Bildschirm in Menttechnik.
Zusatzinformationen (z.B. ,Handerde") missen eingegeben und angezeigt werden
konnen.

JFernwirken®: Diese Komponente tUbernimmt die Kommunikation mit den tibergeord-
neten Leitstellen, gegebenenfalls mit unterschiedlichem Informationsumfang zu den
einzelnen Leitstellen. Sie kann Teil der SSU sein.

LStationsschutz”: Der Sammelschienenschutz soll seine Schutzfunktion in Zusammen-
arbeit mit den Ein-/Ausgabekomponenten der Feldeinheiten fiir Steuerung und Uber-
wachung (FSU) und der SSU wahrnehmen. Im Sammelschienenschutz wird ein eigenes
Stationsabbild vorgesehen, das entweder Uber Hilfskontakie der Schaltgerite direkt
oder tiber die Komponente SSU angesteuert wird.

JParallelschaltung zentral“: Bei zentraler Ausfihrung wird wegen der zeitkritischen

Verarbeitung und Dateniibertragung eine eigene Komponente ,Parallelschaltung”
erforderlich.

Eine Feldleitebene ist funktionell in folgende Komponenten gegliedert:

Die ,Feldeinheit fiir Steuerung und Uberwachung (FSU)" erfiillt als (ibergeordnete Feld-
komponente alle feldspezifischen Funktionen, die den nachfolgend aufgefiihrten Einzel-
komponenten nicht zugeordnet sind, und erledigt den gesamten Informationsaustausch
mit der SSU. Die Steuerung vor Ort muB wahlweise mit oder ohne Verriegelung méglich
sein. In beiden Fallen ist eine Rickmeldung vor Ort erforderlich.

Die ,Zahlung®, die gegebenenfalls aus dem Eichgesetz herriihrende besondere Bedin-
gungen erfallt {1).

Die Komponente ,Schutz* dient den feldbezogenen Schutzaufgaben. Sie ist diesbe-
ziiglich autonom und unabh#&ngig von den seriellen Datenverbindungen zur FSU und
zur SSU.

In Bild 2 sind zwei Schutzeinrichtungen dargestelit, um auch dafiir die Informationsfliisse
darzustellen.

Dem Schutz kénnen auch Aufgaben der MeBwerterfassung zugeordnet werden.

Die ,Ein-/Ausgabe flr Stationsschutz* hat die Aufgabe, die fur den Stationsschutz
bendtigten MeBwerte aus dem Feld in digitaler Form auf einer schnellen seriellen Daten-
verbindung zur Verfiigung zu stellen und den Aus-Befehl des Stationsschutzes an den
Leistungsschalter und den Schutz des Feldes weiterzuleiten.

.Parallélschaltung Feld" oder ,Ein-/Ausgabe fir Parallelschaltung zentral®.

Hier konnte noch keine endgiiltige Entscheidung zugunsten einer der beiden Varianten
LParallelschaltung je Feld" oder ,zentrale Parallelschaltung” getroffen werden.
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Die feldorientierte Variante erfordert eine Verteilung der analogen Sammelschienen-
spannungen als Gegenspannung zur Parallelschaltung in alle FSU. Die zentrale Variante
erfordert je Feld eine zusétzliche schnelle Datenverbindung zwischen Feld- und
Stationsleitebene zur Ubertragung der Feld- bzw. Sammelschienenspannung und des
Leistungsschalter-EIN-Kommandos. Die endgiiltige Entscheidung diirfte vom finanziel-
len Gesamtaufwand der beiden Varianten abhangen.

In der Tabelle 1 (6.5 Anhang) sind den einzelnen Informationswegen die zu Ubertragenden
Informationsarten zugeordnet.

Dabei werden drei Arten von Informationswegen unterschieden:

- Parallele/analoge Datenverbindungen von den analogen Gebern bis zu den Abriege-
lungskomponenten

- Langsame serielle Datenverbindungen filr zeftunkritische Informationsverbindungen
(<< 20 kbit/s)

- Schnelle serielle Datenverbindungen fir einen zeitkritischen Datenaustausch (> 100
kbit/s).

Die Verbindungen zwischen den FSU und der SSU sind sternférmig aufzubauen, um die
Auswirkung einer Stbrung eines Informationsweges auf ein Feld zu beschrénken. Diese
Verbindung muB herstellerneutral sein.

Der InformationsfluB innerhalb der Feldleitebene ist mit Punkt-zu-Punkt-Verbindungen
zwischen den einzelnen Komponenten abzuwickeln. Eine Kompatibilitdt zwischen Kompo-
nenten verschiedener Hersteller mu3 gegeben sein.

Neben den stationsinternen Informationswegen und der Verbindung zur Netzleitstelie ist
noch der schutzbezogene Informationsaustausch mit der jeweiligen Gegenstation zu
beachten.

Ferner kann sich die Notwendigkeit ergeben, die Informationen von Verrechnungszéhlern
unter Umgehung der SSU direkt zu einer zentralen Stelle zu (ibertragen.

Der beschriebene InformationsfluB far die integrierte Leittechnik in Hochspannungsstatio-
nen entspricht im wesentlichen dem heute (blichen Informationsgeschehen. Zusitzliche
Informationen kénnen sich aus der Nutzung weiterer Mdglichkeiten der Mikroelektronik
ergeben, wie z. B. Fernparamentierung.
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Integrierte Leittechnik in Hochspannungs-Stationen

Bild 2:
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6.2.2 Ausfiihrung in der Mittelspannungsstation

Bild 3 und Tabelle 2 (6.5 Anhang) zeigen die vorgeschlagene Ausfiihrung der integrierten
Leittechnik in Mittelspannungsstationen. Aus wirtschaftlichen Grinden kommt hier nur eine
vereinfachte Ausfiihrung zum Einsatz.

In den Mittelspannungsstationen gibt es nur die Nahsteuerung und die Bedienung am
Schaltgerat. Den einzelnen Feldern sind nur die Komponenten Schutz und eventuell die
Zahlung zugeordnet.

6.2.3 Ausfiihrung bei kombinierten Hoch-/Mittelspannungsstationen

In kombinierten Stationen kann die Mittelspannungsanlage Gber eine besondere FSU an
die gemeinsame SSU angeschlossen werden.
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Integrierte Leittechnik im Mittelspannungs-Stationen

Bild 3
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6.3 Anforderungen
Normen und Vorschriften:
DIN VDE 0101 /DIN VDE 0110/ DiN VDE 0160/DIN VDE 0435

6.3.1 Umweltbedingungen
Temperatur:

Die Gerate mussen unter den nachfolgenden Bedingungen ohne Zwangsbellftung
betreibbar sein. Zur Erhdhung der Zuverléssigkeit der Komponenten ist eine Zwangsbel(f-
tung zugelassen. Ihr Ausfall muB gemeldet werden.

Betriebsumgebungstemperatur: 0°C bis +40°C
Betriebsumgebungstemperatur fir Gerate

beim Einbau in Gehause oder Schranke: maximal +55°C
Lagertemperatur: —25°C bis +55°C

Kurzfristige Lagertemperatur: —25°C bis +70°C

Luftdruck: 70-110 (kPa) = 700-1100 (mbar)
rel. Luftfeuchte: 5-95%

Betauung im Gerat ist unzul4ssig.

Verschmutzung der Luft:

Die Luft sollte nicht wesentlich durch Staub, Gas, Rauch oder Salz verunreinigt sein.

6.3.2 Priifungen
Isolationsbemessung und Priifungen:

Es gilt grunasatzlich die DIN VDE 0160. Fur Komponenten der integrierten Leittechnik gelten
die einschldgigen Vorschriften, fir Komponenten, die mit der Schaltanlage Verbindung
haben, gilt:

DIN VDE 0435

Priifung der Beeinflussung durch Funkstérfeldstirken:

Bis zum Vorliegen einer entsprechenden Norm wird empfohlen, die Fehlfunktionspriifung
bei gedffneter Schrankvordertir mit einem Funksprechgerit P =2 W mit Frequenzen von
80/160/460 MHz in ca. 30 cm Abstand (ca. 5 V/m) durchzufiihren.

6.3.3 Hilfsenergieversorgung

Es giit die DIN VDE 0435. Die gesamte Leittechnik in der Station muB ihre Hilfsenergie aus
der Stationsbatterie beziehen. Fir die Auslegung ist zu beachten, daB alle Komponenten
der integrierten Leittechnik stéindig Hilfsenergie verbrauchen.

Die erforderlichen Gleichspannungen sind iber DC/DC-Wandler zu erzeugen, die zum
Lieferumiang der leittechnischen Komponenten gehdren. Erforderliche Wechselspan-
nungen werden Uber Wechselrichter erzeugt, die wiederum aus der Stationsbatterie ver-
sorgt werden.
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Zulassige Gleichspannungsunterbrechung ohne EinfluB:
100% Spannungseinbruch bis max. 50 ms

Die Ein- bzw. Ausgangsspannungen sind zu Uberwachen, im Stérungsfall muB sich die
Spannungsiberwachung melden.

6.3.4 Dokumentation

Die Dokumentation einer Anlage muB vollstindig und verstindlich beschreiben, wie die
Aniage gebaut, zu erweitern, zu betreiben und instandzubalten ist.

Dazu ist erforderlich:

6.3.4.1  Konventioneile Anlagendokumentation

Der konventionelle Teil der Schaltanlage, d.h. das Hochspannungsfeld bis zu den Abriege-
lungsgliedern der integrierten Leittechnik und die Hilfsenergieversorgung wird in Strom-
lauf- und AnschluBplénen in heute Gblicher Form, z. B. gemaB DIN 40 719, Teil 3, dokumen-
tiert. Darin missen die Abriegelungsglieder, d. h. die Ein- und Ausgénge der integrierten
Leittechnik mit inrem aniagenseitigen Teil {Spule, Kontakt, Wandlerwicklung usw.) ent-
halten sein, so daf jeweils volisténdige Stromlaufe dargestellt werden. Ebenso muB die
Zuordnung der Abriegelungsglieder zu den einzelnen Komponenten der integrierten Leit-
technik, Einbauort und -platz in diesen Unterlagen enthalten und die Funktion durch aus-
reichenden Klartext beschrieben sein. Auch die Notsteuerung des Feldes bei Ausfall der
Feldeinheit, sofern hardwaremagig geldst, muB hier dargestellt werden.

6.342 Deokumentation der integrierten Leittechnik
6.3.4.21 Hardware-Dokumenlation

Die Hardware-Dokumentation muB den konstruktiven Aufbau der Einrichtungen der inte-
grierten Leittechnik {Schrankaufbau, Zeilenbelegung), die Verdrahtung sowie die ein-
gesetzien Baugruppen mit den technischen Daten zeigen. In Ubersichtsplénen sind die
Informationsverbindungen zwischen den einzelnen Komponenten darzustellen, ergénzt
durch eine gegebenenfalls listenm&Bige Zusammenstellung der ber diese Wege aus-
getauschten Informationen und die Schnittstellenbeschreibungen.

In einem eigenen Ubersichtsplan muB die Hilfsenergieversorgung aller Komponenten der
integrierten Leittechnik enthalten sein.

6.3.4.2.2 Software-Dokumentation

AlsGrundlage der Software-Dokumentation sind Funktionspléne in verschiedenen Ebenen
mit zunehmendem Detaillierungsgrad vorzulegen. In Ubergeordnete Blockfunktionspladne
sind die Aufgaben und das Zusammenwirken der einzelnen Komponenten der integrierten
Leittechnik darzustellen. Pidne mit zunehmendem Detaillierungsgrad missen den Ablauf
und die organisatorische Verknipfung der einzelnen Programmpakete erkennen lassen.
Aufder untersten Ebene sind die Funktionsbausteine der einzelnen Komponenten, d. h. alle
ablaufenden Funktionen, logisch verstandlich zu beschreiben, einschlieBlich aller internen
Uberwachungsprogramme.

Alle Bedingungen fir Ansteuerung von Abriegelungsgliedern in Richtung Schaltanlage,
fur Ausgabe von Informationen {(ber die seriellen Datenverbindungen und far interne
Stérungsmeldungen missen erkennbar sein. Dies gilt auch fdr Verarbeitung von Eingaben
aus der Schaltanlage (ber die Abriegelungsgtieder, von Eingaben (iber die serlellen Daten-
verbindungen oder Ober Bedienung an den Komponenten selbst.
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Die Gesamtdokumentation wird sich aus projektbezogener Anlagendokumentation und
projektunabhéngiger Basisdokumentation (vergleichbar mit Gerateunterlagen bei konven-
tioneller Technik) zusammensetzen. Die Zusammenhéange zwischen Anlagendokumenta-
tion und Basisdokumentation missen aus den Unterlagen eindeutig hervorgehen.

Eine klare und Ubersichtliche Gliederung der Unterlagen in einzelne Funktionsbereiche,
z.B.

— Steuerung

— Rickmeldung

- Stérmeldungen

- Messung

- Schutz

- Interne Uberwachung

gibt die Mdglichkeit, bei Storungssuche gezielt die jeweils betroffenen Funktionen nachzu-
vollziehen. Es muB modglich sein, anhand geeigneter Unterlagen z. B. Funktionspléane,
Checkliste, Stérungshandbuch bei allen auftretenden Betriebszustanden das Verhalten
aller Komponenten der integrierten Lelttechnik zu verfolgen und auf ihre richtige Funktion
hin zu Uberprifen.

Ausfihrliche Anleitungen zur Parametrierung mit Hinweisen auf die Beschreibung der zu
parametrierenden Funktionen in den Funktionsplanen stellen ein unabdingbares Hilfsmittel
zum Betreiben der Anlage dar.

Fur Erweiterungen der Anlage ist es wichtig, daf bereits vorgeplante Erweiterungen und
Grenzen von Erweiterungen auf der Hard- und Softwareseite dokumentiert werden.

Eine weitergehende Dokumentation der Software fir den Betreiber in Form der implemen-
tierten Programme ist davon abhangig, inwieweit der Betreiber sich hier stérker informieren
kann und will, und sollte deshalb zwischen Betreiber und Hersteller projektweise vereinbart
werden.

Der Hersteller muB die ausfahrlich kommentierte und vollstdndige Programmdokumen-
tation wahrend der gesamten Lebensdauer der Station verfligbar halten oder sie dem
Betreiber aushandigen.

6.3.4.23 Telegramm-Dokumentation

Die Dokumentation fiir den seriellen Datenverkehr zwischen den Komponenten der
Integrierten Leittechnik muB ausreichend sein, um

- aus aufgezeichneten einzelnen Telegrammen des normalen Datenverkehrs den Informa-
tionsinhalt zu ermitteln und den Telegrammaufbau auf Richtigkeit zu Oberprifen

- durch Telegramm-Simulation jede mégliche Information in das System einzugeben.

6.3.5 Kennzeichnung

DIN 40719 Teil 2
DIN 45140 Teil 3 (Entwurf Sept. B7)

6.3.5.1 Funktionseinheiten

Jede als konstruktive Einheit ausgetiihrte Funktionseinheit muB folgende Aufschriften ent-
halten:

- Name oder Zeichen des Herstellers
- Typbezeichnung einschlieBlich Generationsbezeichnung
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- Typschlasselnummer

- Fabrikationsnummer

- Baujahr

- Nennstréme, Nennspannungen und Nennfrequenz der Eingangskreise
- Nennspannung der Hilfskreise

Da durch den Wechsel von Baugruppen - z.B. Stromversorgung, MeBeingangsbau-
gruppen - eine Anpassung an die Anlage erfolgt und damit die Nennwerte einer
Funktionseinheil verandert werden kénnen, kann auf dem Typschild statt der Nennwerte
ein Hinweis auf dic maigebenden Baugruppen gegeben werden.

- Prufspannungen und Prifklassen
- Nummer des AnschluBschaltplans, gegebenenfalls Nummer der technischen Unter-
lagen.

Die beiden ersten Angaben sind in dauerhafter Weise so anzubringen, daB sie bei betriebs-
maBigem Einbau lesbar sind. Zuséatzlich zur alphanumerischen Typbezeichnung ist eine
Kennzeichnung im Klartext erwinscht (z. B. Differentialschutz, Distanzschutz usw.). Zumin-
dest muB in jedem Schrank Platz fur eine entsprechende Kennzeichnung vorhanden sein.
Dariiber hinaus ist in Schranken Platz fiir Abzweigbezeichnungen vorzusehen.

6.3.5.2 Baugruppen

Die Baugruppen muissen auf der Frontseite folgende Aufschriften erhalten:
- Typbezeichnung einschlieBlich Generationsbezeichnung
- Typschlisselnummer

AuBerdem missen im eingebauten Zustand erkennbar sein:
- Nennstrom und Nennspannung der MeBkreise
- Nennspannung der Stromversorgungseinrichtung.

Bei Steuer- und Signalbaugruppen gendgt die Angabe der Nennspannung auf den Leiter-
platten.

Fabriknummern werden fiir Baugruppen nicht generell gefordert. Das Herstellungsdatum
der Baugruppe ist auf der Leiterplatte unverschlisselt anzugeben.

Bei Ubereinstimmung des Typkurzzeichens und der Typschlisselnummer missen Bau-
gruppen voll funkticns- und anschluBkompatibel sein, ohne Ricksicht auf den Ausfih-
rungsindex.

Auswechselbare Speicher-Bausteine sind als eigene Baugruppe zu betrachten.

6.3.5.3 Baugruppentrdger

Zur eindeutigen Kennzeichnung eines Baugruppentrégers sind erforderlich:
— Typbezeichnung
— Typschldsselnummer

Die Typbezeichnung soll AufschluB Uber die zuldssige Bestiickung mit Baugruppen
bestimmter Funktionen nach Art und Reihenfolge geben (z.B. Befehlsausgabegruppen).
Diese Typbezeichnung mui auf der Frontseite des Baugruppentragers gut sichtbar ange-
bracht sein.
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Besonderheilen des Baugruppentrigers beziglich mechanischem und elektrischem Auf-
bau {Abdeckungen, Abschirmungen, Verdrahtungsmdéglichkeiten usw.) miissen aus der
Typschlisselnummer hervargehen. Die Typschlisselnummer soll sich auf der Frontseite
des Baugruppentragers befinden. Auf der Front- und Riickseite ist die Markierung und
Numerierung der Bestuckungsplétze so vorzunehmen, daB sie auch nach Bestiickung mil
den Baugruppen gut lesbar sind.

6.35.4 Bedien-, Einstell- und Meldeorgane

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

636 Pruf- und MeBmdglichkeiten

Alle Komponenten missen eine Selbstiberwachung aufweisen. Die Funktion der Selbst

uberwachung muB angezeigt werden (z.B. LED). Stérungen sind anzuzeigen und fernzu-
melden, ebenso der Ausfall von wichtigen Baugruppen. Bei Funktionsstérungen sind die
betroffenen Funktionen zu blockieren. Fir bestimmte Funktionen z.B. Schulz isl eine Ver-
einbarung zwischen dem Hersteller und Betreiber erforderlich.

Es sind Prufeinrichtungen anzubieten fur

- die Nachhildung des Prozesses an der SSU,

- das Senden und Mithtren der Telegramme auf den seriellen Datenverbindungen,

- die Nachbildung des Prozesses an den Parallelschnittstellen,

- das Paramentrieren und Auslesen der Parameter und sonstiger archivierter Daten,

- die Prifung des Schulzes.

Fir die charakieristischen Ein- und AusgangsgréBen (z.B. Eingangs-Strome und
-Spannungen beim Schutz, Signalpegel der seriellen Datenverbindungen, Ausgangsspan-

nungen der DC/DC-Wandler) sind MeBbuchsen an den einzelnen Funktionseinheiten vor-
zusehen.

63.7 Bedienung und Anzeige
6.3.7.1 Stationsleitebene

Die SSU beinhaitet alle fir die Steuerung und Uberwachung der Station erforderlichen
Funklionen, wie Nahsteuerung, Anlagenabbild, Anlagenverriegelung (soweit nicht feidbe-
zogen), Stationsautomatiken, Stérwertverarbeitung mit Speicherung, Protokollierung,
Zéhlwertverarbeitung sowie die Feldbedienung fir die zentrale Anlagentechnik (Eigen-
bedarfsschaltanlage, Hilfsenergieversorgung). In Mittelspannungsstationen sind dartiber
hinaus die Regelung fir Transformatoren und E-Spulen vorzusehen.

Einsatzort ist die Stahonswarte bei vorhandenen zentralen Anlagengebauden, in welchen
auBerdem samtliche fir die Station notwendigen, ibergeordneten Einrichtungen unterge-
bracht werden.

Ferngesteuerte Stationen werden nurin Sondertéllen mit Personal besetzt, so dali im alige-
meinen ein Arbeitsplalz filr die Bedienung der Station ausreicht,

Die Ausgestaltung dieses Arbeitsplatzes muB die besonderen Erfordernisse einer nur vor-
libergehenden Anwesenheit von Bedienungspersonal beriicksichtigen.
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Einige Kriterien sind:

- Schnelle optische Crientierung

- Logisch geordnete Darstellung von Informationen

— Anzeigeelemente in ausreichender GrbBe

- Gleichartige Darstellung gleicher Funktionen

- Redundanz durch Form und Farbe

- Erkennbare schnelle Reaktion des Systems beim Bedienen
- Bedienerfiihrung mit Entscheidungshilfen im Klartext

- Zuldssigkeitsprifung von Befehlseingaben

- Standard-Schaltprogramme

Die Bedienung ist nach einem klaren Funklionsablauf zu gliedern:
- Spannungsebene

- Abzweig

- Betriebsmittel

- Befehlsvorbereitung

- Befehlsabgabe

— Rickmeldung.

Anwahlverfahren mit vorgegebener Eingabefelge und schrittweiser Prifung sind vorzu-

ziehen, da sie dem Bedienenden eine Kontrolle ber die Richtigkeit der Durchfiihrung
geben.

Fir die Bedienung und Anzeige wird im Normalfall ein Datensichtgerat mit alphanume-
rischer Tastatur vorgesehen, erganzt durch Funktionstasten und Cursorsteuerung.
Folgende Bedienungen miissen maéglich sein:

- Anwahl der Slationsbilder

- Steuerung von Leistungsschaltern und gegebenenfalls von Trennern und Erdern

- Stufensteuerung von Transformatoren und E-Spulen

— Eingriff in Steuerungs-, Regelungs-, Umschalt- und sonstige Einrichtungen

- Nachfihren von rickgemeldeten und nicht riickgemeldeten Betriebsmitteln (z. B. Hand-
erdern)

- Sperren und Freigeben von Meldungen und Befehlen (Verhinderung der Verarbeitung
und Weitergabe der Information)

— Markieren von bestimmten Zustdnden (Arbeiten im Feld)

— Sperren und Freigeben von ganzen Abzweigen

- Anwahl und Anzeige von archivierten MeB- und Zahlwerten

— Anwahl von Ereignis- und Alarmlisten

- Blattern in Listen (Listenumfang mind. 200 Zeilen)

- Quittieren in Alarmlisten und Stationsbildern (Anlagenbildern)

- Abbruch von Bedieneingaben an beliebiger Stelle

- Auslésung einer Generalabfrage an einzelne und samtliche Feldeinheiten.

Die Archivierung und Ladung der stationsbezogenen Parameter erfolgt zweckmé&Big mit

einem Datentrager, deshalb ist eine serielle Schnittstelle (V.24 /V.28) nach CCITT fir das
Nachiaden von Parametern (iber Datentrdger oder einen PC vorzusehen.
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Folgende Parameter miissen abrufbar und veranderbar sein:
- Statische und dynamische Informationen in Stationsbildern
- Grenz- und Schweliwerte von MeB- und Zéhlwerten

- Befriebsmittel- und Zustandstexte

- RegelgrdBen von Regeleinrichtungen (Trafos, E-Spulen)

- Schutzparameter

Anderungen von Parametern sind nur in einer Liste durchzufiihren und automatisch in

anderen Listen nachzufihren. Die Aktivierung der Anderung muB chne Neugenerierung
des Gesamtsystems mogiich sein.

Dienst- und Anderungsprogramme sind so zu gestalten, daB das Bedienungspersonal
ohne besondere Programmkenntnisse im On-Line-Dialog alle Betriebsparameter einge-
ben und &ndern kann. Die Berechtigung ist zu prifen (z.B. Zugriffschlissel in Codeform).
Uber ein Sichtgerat sind folgende Informationen anzuzeigen:

in Form einer Anlagenibersicht:

- Zustandsmeldungen aller Schalter und Trenner

- MeBwerte als Absolutwerte oder in Prozenten von ihrem eingesteliten Nennwert

- Zahiwerte

in Form von Ereignis- und Alarmlisten:

- alle Ereignisse in Ereignislisten in chronologischer Folge mit Datum und Uhrzeit und ver-
standlichem Klartext

- Stér- und Warnmeldungen in Alarmlisten
Die Eintragungen in den Alarmlisten missen von der Leitstelle aus oder tiber die Funk-
tionstastatur quittierbar sein.
Alle Meldungen ddrfen erst nach Quittierung und Gehend-Meldung geldscht werden.

Soweit Kommentare fir den Betriebszustand der Station oder eines Abzweiges notwendig
sind, milssen diese Uber das Sichtgerét einfach einzugeben sein und dokumentiert werden
(Notizbuchfunktion).

Sperren und Freigabe von Meldungen bei Priif- und Instandhaltungsarbeiten muB maglich
sein.

Die Programme fiir den Bildaufbau sind so zu gestalten, daB sp#testens 3 s nach Aufruf ein
vollsténdiges Bild zur Verflgung steht.

Zur schriftlichen Dokumentation des ProzeB- und Betriebsgeschehens sind alle wichtigen
Ereignisse spontan zu erfassen und auf Anforderung auf einen Drucker auszugeben. Hier-
filr ist ausreichend Speicherplatz vorzusehen.

Die Protokolle umfassen im wesentlichen:

- Betriebstagebuch mit zeitfolgerichtiger Erfassung aller Befehle, Stellungsdnderungen,
Stor- und Warnmeldungen

- Betriebszustandsprotokoll mit allen, gegebenenfalls auch nur mit den vom Normal-
zustand abweichenden SchalizustAnden und allen anstehenden Stor- und Wammel-
dungen

- MeBwert- und Zahiwertprotokolle je nach betrieblichen Forderungen.

Protokolle sollten leicht lesbar, Gbersichtlich strukturiert und in folgender Reihenfolge aus-
gedruckt sein:
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- Datum

- Uhrzeit

~ Spannungsebeng

- Abzweigname

~ Betriebsmittel

- Ereignis

- Anderung des Zustandes

Ereignisse sollen mit Angabe der Echtzeit (Aufldsung 1 ms) und méglichst in einer Protokoll-
zeile dargestellt werden.

Aufeinanderfolgende Betriebsvorfélle sollten, soweit méglich, in chronologischer Reihen-
folge wiedergegeben werden.

Die Zusammenfassung von Einzelmeldungen zu Sammelmeldungen fur die Ferntber-
tragung muB moglich sein.

Auswdhlbare Einzelmeldungen sollen nur nach einer Mindestanstehzeit ausgegeben
werden (zeitverzdgertie Meldungen).

Bei ,Flattermeldungen” ist die wiederholte Verarbeitung bis zum Ende des Flattervorganges
Zu sperren.

Fur eine Generalstdrmeldung sollte an der Stationseinheit ein potentialfreier Kontakt vor-
gesehen werden.

Fiir die Ausgabe und Darstellung von Ereignissen im Abzweigschutz kann ein Plotter ver-
wendet werden.

An den SCHUTZEINRICHTUNGEN der Stationsleitebene muB eine Bedienung zum Aus-
lesen und Andern der Schutzparameter und zur Priifung des Schutzes mdglich sein. Wich-
tige Informationen, wie Generalanregung, Schutz AUS usw., sind entsprechend den VDEW-
Richtlinien far statische Schutzeinrichtungen an den Schutzeinrichtungen anzuzeigen.

6.3.7.2 Feldieitebene

Die FSU beinhaitet alle fur die Steuerung und Uberwachung erforderlichen Einrichtungen
eines Hochspannungsschaltfeldes und muB die unterschiedlichen Abzweigarten
(Leitungs-, Kuppel-, Trafofeld) berdcksichtigen. Einsatzort sind feldgebundene R&éume,
die direkt in Hochspannungs-Freiluftanlagen angeordnet werden, z.B. Kleinwarten und
Relaishauser. In Innenraumanlagen wird die FSU dem jeweiligen Schaltfeld unmittelbar
zugeordnet.

Im Normalfall werden hier die Elemente fiir die Steuerung, Verriegelung und Meldung der
Schaltgerate eines Feldes vorgesehen. Im wesentlichen sind dies:

- Steuerschalter fir Befehlsgabe

— Blindschaltbild fir Schalterstellungsmeldungen

- Meldetableaus fir Stér- und Warnmeldungen

— Meidespeicher fir Stér- und Warnmeldungen

- Verriegelung und Entriegelung

- Geréte-Freigabeschaltungen fir InstandhaltungsmaBnahmen

— Ausschalter far Nah- und Fernsteuerung.
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In Trafofeldern sind auBerdem die Einrichtungen fiir die Steuerung, Regelung und Uber-

wachung eines Transformators vorzusehen. Diese bestehen im einzelnen aus Steuerele-
menten flr:

- die Stufenregelung mit digitaler Stufenanzeige

- die Steuerung von Kihlgruppen (Lifter, Umwéaizpumpen) einschlieBlich der erforder-
lichen selbsttdtigen Umschalteinrichtungen

- EIN-/AUS-Schaltung der Regelung
und den Meldetableaus fiir Stér- und Warnmeldungen.

Sofern hier die Steuerung, Regelung und Uberwachung einer E-Spule vorgesehen wird,
umfaBt diese im wesentlichen folgende Steuerelemente fir

- die Stufenregelung mit Stufenkodierung und digitaler Stufenanzeige

- EIN-/AUS-Schaltung der Regelung
und die Meldetableaus fiir die Stér- und Warnmeldungen.

Eine trtliche Anzeige von MeBwerten des jeweiligen Schaltfeldes (Strom und Spannung)
ist je nach Betriebserfordernissen vorzusehen.

An den SCHUTZEINRICHTUNGEN der Feldleitebene muB eine Bedienung zum Auslesen
und Andern der Schutzparameter und zur Priifung des Schutzes méglich sein. Wichtige
Informationen wie Generalanregung, Schutz AUS usw., sind entsprechend den VDEW-
Richtlinien fir statische Schutzeinrichtungen an den Schutzeinrichtungen anzuzeigen.

6.3.7.3 Randbedingungen

Das Gesamtsystem muB nach einem Ausfall der Hilfsenergie selbsttatig wieder anlaufen.
Nach jedem Wiederanlauf ist eine automatische Generalabfrage mit Alt-/Neuvergleich
durchzufiihren und Anderungen sind zu protokollieren. Jeder Wiederanlauf ist der tber-
geordneten Netzleitstelle mitzuteilen.

Bel Ausfall einer FSU sind alle Betriebsmittel dieses Feldes in der SSU in Stérstellung abzu-
bitden.

Zur Uberprifung der Kongruenz der Abbilder solite wihrend des Betriebes eine
.Schleichende® Generalabfrage vorgesehen werden.

6.3.8 Softwareaufbau

Grundsatzlich muB die Software, die sich in Grundsoftware und anwenderabhéngige Soft-
ware aufteilt, so beschaffen sein, daB sie eine Bedienung des Systems und eine Anderung
der fir den Anwender relevanten Parameter ohne Software-Kenntnisse zuléBt. Sie muB
modular aufgebaut sein, wobei die einzetnen Module in sich geschlossen sein missen.
Uber festgelegte Prozeduren miissen sie mit vorhandenen Teilsystemen zusammenarbei-
ten kénnen (z. B. bei Teilausbau der integrierten Leittechnik).

Die Software muf3 ebenso wie die Hardware integraler Bestandteil des Systems sein. Die
Anwender-Software ist in der Projektierungsphase zwischen Hersteller und Betreiber im
maximalen Umfang bezdglich Funktionen und Ausbau festzulegen.

Wenn in einer 1. Ausbaustufe nicht alle Funktionen benttigt werden, muB eine spéatere
Aktivierung durch den Betreiber moglich sein. Die Software muB jedoch im Gesamtumfang
geprift sein. Bel der Aktivierung neuer Software-Module darf keine Fehlfunktion erfolgen.
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Die Funktion der Software-Module missen Uberwacht werden. Diese Uberwachung muB
mit dazu beitragen, daB das integrierte Leitsystem im Stérungsfall einen definierten und
sicheren Endzustand einnimmt. Fehler in einzelnen Modulen miissen zu aussagekraftigen
Fehlermeldungen fiithren und gegebenentalls zur Leitstelle gemeldet werden.

Es muB sichergestelit sein, daB bei Einsatz einer neuen Programm-Version alie bis dahinin
das System eingegebenen Daten und Parametrierungen uneingeschrankt erhaiten bleiben
und auBerdem alle bisherigen Funktionen weiterhin verfigbar bleiben.

6.39 Instandhaltung

Dem Anwender sind umfassende Unterlagen zur Verfligung zu stellen, die es ihm ermég-
lichen, den Ist-Zustand der Gesamtanlage und von Anlagenteilen zu erkennen, bei auf-
tretenden Fehlern diese einzugrenzen und durch Austausch von Baugruppen oder
Funktionseinheiten selbst zu beseitigen.

Der Lieferer solite verpflichtet werden, bei Erkennen von grundsétzlichen Fehlern im
Betriebssystem, in den Standardprogrammen oder in Hardwaremodulen, die zu Funktions-
stérungen fithren kénnen, wahrend der voraussichtlichen Nutzungsdauer der Geréte von
mindestens 15 Jahren alle betrotfenen Anwender unaufgefordert (ber diese Fehler zu
unterrichten und sie jeweils mit den entsprechenden Korrekturen zu versorgen.

6.3.9.1 Wartung

Die Einrichtungen der Stationsleittechnik sollen grundsétzlich wartungsfrei sein. Bei
Peripheriegeréten hat der Lielerer anzugeben, weiche Verbrauchs- bzw. VerschleiBteile in
welchen Zeitintervallen zu warten bzw. auszutauschen sind (z. B. Lifter, Filter, Farbbandery).
Es sind Anleitungen Gber den Austausch dieser Teile mitzuliefern.

6.3.9.2 Inspektion bzw. turnusméBige Prifungen

Trotz Selbstiberwachung wird eine Uberprtifung einzelner Komponenten und ihr Zusam-
menwirken (z.B. Schutz und Schaltanlage; Steuerung und Verriegelung) von Zeit zu Zeit
erforderlich sein. Der Hersteller hat Angaben zu machen Gber Prifintervalle und Umfang
und Durchfihrung dieser Priifungen. Funktionsbeschreibungen der wichtigsten Bau-
gruppen mit PrGfangaben (u.a. Signalangaben und Oszillogramme) zu einzelnen Prif-
und AnschluBpunkten sind erforderlich. Bei integrierten Priifeinrichtungen sind Betriebs-
anleitungen mitzuliefern.

6.3.9.3 instandsetzung
Unterlagen zur Reparatur von Baugruppen, wie Pline der Leiterplatten, Einzellisten usw.

sind im allgemeinen nicht Bestandteil des Lieferumfanges und ihre Lieferung ist deshalb
besonders zu vereinbaren.
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6.4 Hinweise fiir den Anwender

641 Ausbau der integrierten Leittechnik in Stufen

In der néheren Zukunft werden in Deutschland eher Schaltanlagen erweitert oder umge-
baut als komplett neu gebaut. Wahrend beim Neubau einer Schaltanlage der Entschiud
zum Einsalz der integrierten Leittechnik dazu fihren wird, diese neue Technik fiir den
gesamten Sekundarteil der Schaltanlage einzusetzen, tritt bei Erweiterungen oder Umbau-
ten von vorhandenen Schaltanlagen die Frage auf, ob und inwieweit ein stufenweiser Ein-
satz van Komponenten der integrierten Leittechnik sinnvoll und moglich ist.

Die Einfiihrung integrierter Leittechnik im engeren Sinne unter sofortiger Verwendung
serieller Infermationsverbindungen ist nur méglich bei gleichzeitigem Einsatz einer SSU
und von FSU.

Bei Einsatz digitaler Komponenten zur Vorbereitung einer spéteren Einfihrung der inte-
grierten Leittechnik, z.B. bei Erweiterungen von Schaltanlagen um einzeine neue Felder,
kénnte Uberlegt werden, die FSU oder andere Komponenten der Feldleitebene in digitaler
Technik auszufiihren. Wichtigster Gesichtspunkt dabei ist, daB mit der dann zunAchst feh-
lenden SSU fur die FSU der Partner fir den seriellen Informationsaustausch fehlt. Der
gesamte Informationsaustausch mit der in diesem Fall vorhandenen konventionelien Sta-
tionszentrale muB also wie bisher parallel mit entsprechender Kontakt-/Relaisperipherie
erfolgen. Deshalb erscheint ein Einsatz der digitalen Technik nur fir solche Komponenten
der Feldleitebene sinnvoll, bei denen die Verarbeitungstiefe Vorteile, unabhéngig von
einem seriellen Datenaustausch mit der an sich erforderlichen SSU erkennen 148t

Dies trifft in erster Linie fOr die Schutzkomponenten zu. Durch bessere Schutzalgorithmen
und die Selbstiberwachung kann der Einsatz digitaler Schutzkomponenten Vorteile
bringen, auch wenn trotz des vorhandenen oder nachristbaren seriellen Informationsein-/
-ausganges Vorteile wie Fernparametrierung oder post-mortem-review nach Stérungen
zunachst nicht verwendet werden kdnnen. Bei einem solchen Anwendungsfall miissen alle
gewilinschten Informationen aus dem Schutz iiber parallele Kontaktausgénge zur Ver-
figung gestellt werden.

Weitere Vorteile logischer Verarbeitung sind bei den Aufgaben Feldverriegelung, Feldauto-
matiken, Meldungserfassung/-verarbeitung und MeBwerterfassung/-verarbeitung zu
erkennen. Die hier noch geringe Verarbeitungstiefe und ihr geringer Nutzen ohne die Vor-
teile eines seriellen Datenaustausches mit einer digitalen SSU lassen es aber zweifelhaft
erscheinen, ob der Einsatz einer digitalen Technik bei paralleler Informationsausgabe fir
einzelne Felder sinnvoll ist. Lediglich bei Neueinfiihrung oder kompletter Erneuerung der
Schaltanlagen- und Feldverriegelung kann die Anwendung digitaler Komponenten zweck-
méBig sein. Dabei werden alle Abzweig- und Kuppelfelder mit jeweils einer seriellen Daten-
verbindung sternfSrmig an eine zentrale digitale Stationskomponente ,Verriegelung”
angeschlossen. Inwieweit die so entstehenden ersten seriellen Verbindungen zwischen
den einzelnen Feldern der Schaltanlage und dem Zentralteil spater auch zur Ubertragung
anderer Informationen als der zur Verriegelung dienenden benutzt werden kénnen, istz. Z.
noch nicht gekl&rt.

In einer bestehenden Schaltaniage den vorhandenen konventionellen Zentralteil durch
eine SSUlindigitaler Technik zu ersetzen, wird nur in seltenen Fllen diskutiert werden. Zwei
Grinde sind jedoch denkbar, eine derartige SSU als Ergéinzung eines vorhandenen Zen-
tralieils aufzubauen:

- Im Zusammenhang mit dem Aufbau einer neuen Netzleitstelle muB die Fernwirkanlage
erneuert werden
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- zur Entlastung der Netzleitstelle oder der Fernwirklbertragung sollen bisher von der
Nelzleitstelle abernommene Aufgaben dezentralisieri, d.h. in den Schaltanlagen aus-
gefubrt werden.

In diesen Fallen kann es zweckmagig sein, den vorhandenen konventionellen Stationszen-
traltell um eine digitale SSU zu erweitern, deren Umfang irgendwo zwischen einem ,intelli-
genten” Fernwirkgerét und der kompletten SSU der integrierten Leittechnik liegen wird, Der
Verkehr mit den vorhandenen Schaltaniagenfeldern erfolgt dann tber parallele Ein-/Aus-
gaben, die ein neues Fernwirkgerét ohnehin besitzen miBte. Gleichzeitig sollte diese SSU
aber die Mdglichkeit bieten, mit neu auszubauenden oder umgeristeten Schaltfeldern
schrittweise einen seriellen Datenverkehr aufzunehmen. Damit kdnnten fir derart
modernisierte Schaltfelder dann auch weitere Vorteile digitaler Feldkomponenten, z. B. von
Schutzeinrichtungen, wahrgenommen werden. Allerdings missen auch diese Schaltfelder
weiterhin an die wesentlichen Teile des vorhandenen konventionellen Stationszentralteiles
(Nahsteuerung mit Rackmeldung, MeBwertanzeige) parallel angeschliossen werden, da
sonst zwei unvollstandige Teilsteuerungen der Schaltanlage entstehen wiirden und damit
der Uberblick verioren ginge. AuBerdem ist zu beachten, daB bei einer Ubernahme von
unverzichtbaren Funktionen durch eine neue digitale SSU, auch nur fGr einzelne Schalt-
felder, sofort die Fragen der Verfiigbarkeit, die im ndchsten Abschnitt behandelt werden,
relevant werden.

Zusammenfassend ergibt sich, daf eine stufenweise Einflilhrung der integrierten Leit-
technik in vorhandenen Schaltaniagen in Form einer Trennung zwischen FSU und SSU in
konventioneller und digitaler Technik wenig sinnvoll erscheint und nur Sonderféllen vor-
behalten sein darfte. Andererseits kann ein stufenweiser Einsatz von digitalen Schutz- oder
Verriegelungseinrichtungen zweckmaBig sein.

642  Verfiigbarkeit

6.4.2.1 SSU

In den Anlagenkonfigurationen nach Bild 2 und 3 stellt der Ausfall der SSU den kritischsten
Stdrfall dar. Bei Ausfall dieser Komponente werden die Funktionen
- Informationsaustausch mit der Leitstelle,

- Nahsteuerung,

- Anlagenverriegelung,

- Stationsautomatiken,

- Stdrwert- und Z&hlwertverarbeitung,

- Protokollierung,

- Ortssteuerung f. ZAT

und bei der Mittelspannung noch die

- Regelung der Transformatoren und der E-Spulen

unterbrochen.

Damit sind die Auswirkungen eines Ausfalis der SSU erheblich groBer als bei jedem denk-

baren einzelnen Fehler in der kenventionellen Anlagentechnik, ausgenommen ein Ausfall
der Hilfsenergieversorgung.

Bei der Mittelspannung sind die Funktionen Anlagenverriegelung, Stationsautomatiken,
Stérwertverarbeitung, Protokollierung und Stationsschutz selten verwirklicht. Eine Steuer-
bzw. Regelmdglichkeit ist in aller Regel an den Schaltgeraten, Transformatoren und Erd-
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schiuBldschspulen vorhanden. Fur die Uberwachung der Anlage kénnen die wichtigsten
Star- und Warnmeldungen zu einigen wenigen Meldungen zusammengefaBt und entweder
Uber das Fernwirksystem der Hochspannungsanlage bei unabhéngigen Informations-
wegen oder durch ein unabhéngiges Meldegerat zu einer Leitstelle iibertragen werden.
Damit kann hier gin Ausfall der SSU fir eine gewisse Zeit toleriert werden.

In Hochspannungsstationen fihrt der Ausfall der SSU zu einem Ausfall von wichtigen Funk-
tionen, die auch durch Besetzung der Anlage nicht zu ersetzen sind. Der Aufbau eines
unabhéngigen Zweitsystems in konventioneller Technik dirfte bei groBen Hochspan-
nungsstationen viel zu aufwendig sein. Hier empfiehlt sich bei Neuanlage in kompletter
integrierter Bauweise eine redundante Auslegung der SSU (z. B. Doppelung).

Daraus resultiert jedoch, daB einerseits die FSU und andererseits die Ubertragungsstrecke
zu der ibhergecrdneten Leitstelle an zwei getrennte Systeme angebunden werden missen.
Diese beiden Punkte werden nachfolgend noch detailliert erldutert (6.4.2.2, 6.4.2.3).

Fur den Belrieb von Doppelrechnersystemen gibt es in der Netzleittechnik einschldgige
Erfahrungen, die fir die Realisierung der integrierten Leittechnik genutzt werden kénnen.

Nach dem dort empfohlenen Konzept werden beide Komponenten, namlich die betriebs-
flhrende und die betriebsbereite SSU, parallel mit allen Informationen von den FSU
versorgt, so daB die Abbilder der Schaltanlage immer aktuell sind. Die Ausgabe von An-
weisungen an die FSU bzw. generell an den ProzeB muB in der betriebsbereiten Einheit
unterbunden sein. Dies hat zur Folge, daB bei einer Umschaltung von der betriebsfithren-
den Komponente auf die bislang betriebsbereite Komponente infolge der notwendigen
Generalabfrage eine Wartezeit bis zur vollstdndigen Betriebsbereitschaft in der GrBenord-
nung unter 1 Minute entsteht. Diese Wartezeit ist zul&ssig, da hierdurch die Funktion aller
Schutzeinrichtungen im Gesamtsystem nicht beeintrachtigt wird.

Durch diese Betriebsweise wird einerseits sichergestellt, daB keinerlel Informationsverlust
eintritt, andererseits geht man dadurch allen Problemen aus dem Weg, die durch den Ver-
such entstehen, die Programme in beiden Komponenten synchron laufen zu lassen.

Beide Komponente missen standig aufihre Fun[ctionsfahigkeit berwacht werden. AuBer-
dem muB beriicksichtigt werden, daB an der SSU auch die Peripherie fiir die Ein/Ausgabe
angeschlossen ist, d.h. Tastatur, Sichtger&t, Drucker und evil. ein Plotter.

Diese Peripherie braucht im allgemeinen nicht gedoppelt werden.

6.4.2.2 Anbindung der FSU

Die beiden redundanten SSU miissen parallel an alle FSU und an die Schutzeinrichtungen
in der Stationsleitebene angebunden werden (siehe Bild 4).

Die einfachste Lésung dieser parallelen Anbindung ist die konsequente Doppelung der
seriefllen Verbindungen zur SSU.
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6.4.2.3 Anbindung ibergecrdneter Leitstellen

Die Anbindung der lbergeordneten Leitstelle an die SSU erfolgt iber die Komponente
Fernwirken (siehe Bild 5).

Bei ginem Wechsel zwischen der betriebsfiihrenden und betriebsbereiten SSU muB auch
die Ubertragungsstrecke umgeschaltet werden.

Jeder Leitstelle ist an der SSU eine Komponente Fernwirken zuzuordnen. Der zu den bei-
den Leitstellen zu bertragende Informationsumfang kann unterschiedlich sein.

a) b)
Leitstelle LS LS LS
Ubertragungs-
strecke
eventuell mil
Tweitweg
————— o — — — — —— — — —r- —
Station ’7 :P{ W
Fw | Fw Fwfw
Fw Fw 1| 11
§sl SsU 550 Ssu
Bild 5 Fw ... Fernwirken

SSU ... Stationseinheit fir Steuerung und Uberwachung
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6.43 Kompatibilitdt und Schnittstellen
6.4.3.1 Kompatibilitit

Ein wichtiger Gesichtspunkt bei der Einfihrung einer ,Integrierten Leittechnik” ist die Kom-
patibilitat zwischen einzelnen Komponenten verschiedener Hersteller oder aufeinander
folgender Generationen desselben Herstellers, damit die spatere Erweiterung einer Anlage
ohne wesentliche Schwierigkeiten und méglichst herstellerneutral moglich ist. AuBerdem
sollte es von Anfang an mdglich sein, bestimmte Komponenten auchvon einem anderen als
dem Hauptlieferer der integrierten Leittechnik beziehen zu kénnen.

Folgende Komponenten gemaB Bild 2 bzw. Bild 3 sollten unabhéngig voneinander bestellt
werdan kdnnen:

- SS0 mit Bedieneinheit und Fernwirken

- Stationsschutz (SS-Schutz) mit feldzugeordneten Komponenten E/A flr Stationsschutz

- Parallelschaltung (Zentral) mit feldzugeordneter Komponente E/A fir Parallelschaltung
(Zentral)

- FSU (ggf. mit Parallelschaltung Feld}
- Schutz |
- Schutz li
- Zahlung

Der hersteller- und gernerationsunabhéngige Einsatz der einzelnen Komponenten setzt
Festlegungen voraus far:

- Systemstruktur
- Funktionsverteilung im System
- genormte Schnittstellen fir den Informationsaustausch zwischen den Komponenten.

Diese Voraussetzungen erfordern noch umfangreiche Abstimmungen zwischen den Her-
stellern unter Beteiligung der Betreiber, die zu Normen fUhren missen.

Die eindeutige und detaillierte Auigabenabgrenzung zwischen den einzelnen Komponen-
ten wird maBgeblich von den Vorstellungen der Betreiber bestimmt, die sich zum Teil aus
der Betriebsfihrung ergeben. Eine Ubereinkunft hieriber muB in absehbarer Zeit erreichi
werden.

6.4.3.2 Ubertragungsprotokolle

Grundsétzlich ist zwischen den Komponenten der integrierten Leittechnik ein serieller
Informationsaustausch vorgesehen. Allerdings kénnte fiir den Austausch von nur wenigen
Informationen, z.B. die Informationsfiasse (8), (7), 8), €9 von Bild 2 bzw. Bild 3 auch ein

paralleler Informationsaustausch in konventioneller Technik (Kontakt - Spule) vereinbart
werden.

Die Normung der seriellen Schnittstellen istim Wesentlichen eine Aufgabe der Hersteller,
da die Betreiber an die Herstelier nur allgemeine Anforderungen wie Kompatibilitat, Prif-
barkeit und Datensicherheit stellen kdnnen. Grundlage fiir die Normung der seriellen
Schnittstellen ist das ISO-Reterenzmaodel! fir die ,Kommunikation offener Systeme* (OS!-
7-Schichten-Modell).
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6.4.3.2.1 Physikalische Schicht

Festzulegen sind z.B.:

- Anzahl und Eigenschaften der Signalleiter

- Anzahl und Eigenschaften van Steuerleitungen
— Art der Signaltastung

- Pegel und Grenzwerte

- Hohe, Art und Ursprung der Versorgungsspannung fir den Signalaustausch
- Elektrische Trennung
- Ubertragungsgeschwindigkeit

Es gibt bereits eine Reihe von Normen fir die physikalischen Eigenschaften von Schnitt-
stellen, z.B. 20mA-Schleife bzw. V. 24/V. 28. Die zweckméBigste Lésung fur den vorliegen-
den Anwendungsfall ist festzulegen.

6.4.32.2 Hohere Schichten

Hier liegt der schwierigste und zeitaufwendigste Bereich der fir die geforderte Kompatibili-
tat notwendigen Festlegungen Uber die Schnittstellen in der integrierten Leittechnik. Es
reicht nicht aus, daB die Schnittstelien physikalisch und elektrisch zueinander passen, viel-
mehr muB der gesamte zeitliche Ablauf des Informationsaustausches und der genaue
Informationsinhalt - definiert im Schnittstellenprotokoll - festgelegt sein. Ein Ansatz zu der
erforderlichen Normung ist mit dem Entwurf DIN 19244 (Jan. 86) erschienen, in dem das
UART-Format (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) mit1 Startbit, 8 Informations-
bit, 1 Paritybit und 1 Stopbit als Grundlage des Informationsaustausches festgelegt wird.
An der Normung der Schnittstellen wird bei DKE 935.05 und IEC TC 57 weitergearbeitet.
Obwohl der genannte DIN-Entwurf sehr umfangreich ist, reichen die darin enthaltenen
Festlegungen fiir eine Komponentenkompatiblitat der integrierten Leittechnik nichtaus und
missen noch ergéanzt werden. Auf der Grundlage der Norm muB die Anpassung der Leit-
technikkomponenten durch anwendungsfallspezifische Parametrierung mdglich sein.
Diese Parametrierung sollte nach einheitlichen Richtlinien erfolgen.

Eine terminliche Abschatzung f0r eine erfolgreiche Abstimmung dieses Problemkreises ist
z. Zt. nicht méglich.

Die gemischte VDEW/ZVEI-Arbeitsgruppe ,Kompatibilit4t" ist mit diesen Aufgaben betraut.
Das Arbeitsergebnis wird als Ergénzung zu der vorliegenden Empfehlung verdffentlicht.

Das bisherige Gesprach mit den Herstellern im Rahmen der AGr ,Kompatibilitat* hat erge-
ben, daB die Herstellerseite zum jetzigen Zeitpunkt keine Méglichkeit sieht, die Funktions-
aufteilung zwischen der SSU und der FSU herstellerunabhéngig festzulegen.

Damit ist vorlzéuﬁg keine herstellerneutrale Schnittstelle und keine Kompatibilitat zwischen
FSU und SSU zu erreichen.

6.4.4 Literatur:

(1) Fernibertragene Informationen von Zahlstellen fir die Betriebsfihrung und Abrech-
nung, Deutsche Verbundgesellschaft e.V., Heidelberg, Dez. 1984

(2) VDEW-Ringbuch ,Netzleitsysteme in Energieversorgungsunternehmen (EVU)*
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6.5 Anhang

Informationswege in Hochspannungsstationen
Tabelle 1
(1)  Abzweigfeld —» Ziihlung

Stréme Analogwerte, beglaubi fahi
alogwerte, beglaubigungsféhig
Spannungen| apriegelung kann bei konventionellen Zahlern entfallen)
@  Abzweigfeld —» FSU
Stellungsmeldungen Prim&rgerite
Zustandsmeldungen EB- und Hilfseinrichtungen
Warn- und Stérmeldungen Priméargeréte

Wam- und Stérmeldungen EB- und Hilfseinrichtungen
Stréme

SiaRmingsn Analogwerte (wahlweise Digitalwerte tiber @ und )

FSU —» Abzweigfeld

Steuerbefehle an Primérgerate, ausgenommen ,LS-Ein-Kdo. iiber Parallelschal-
tung®

Steuerbefehle an EB- und Hilfseinrichtungen, z.B. eines Umspanners

(B  Abzweigfeld —» Schutz /I
Strdme
Spannungen

Stérmeldungen EB- und Hilfseinrichtungen, soweit fir Schutzfunktion erforderlich
Stellungsmeldung LS

Schutz VIl — Abzweigfeld

Aus-Kdos. Leistungsschalter
Ein-Kdo. Leistungsschaiter durch KU

@  Abzweigfeld —> E/A-Stationsschutz
Strome
E/A-Stationsschutz —» Abzweigfeld
Aus-Kdos. Leistungsschalter (wahiweise tiber 3) und (8))

@ Zihlung —» FSU

Zahlerstand (oder Zahlimpulse Ober §2))
Stérmeldung

FS( —» ZHhlung
Abruf Zéhlerstand
Tarifumschaltung
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Ferniibertragung Ziihlimpulse (oder Z4hierstand tber (5))

© @®

FSU —» Schutz 1711

Ansteuerung Hilfsfunktionen Schutz (z.B. KU, Diff.-sch.-Ein/Aus)
Fern-Parametrierung Schutz

Hand-Einschaltung LS

Informationen aus dem Netz zur selbsttitigen Schutzanpassung

Schutz I/l — FSO

Strome _ ) .
Spannungen Digitalwerte (ersatzweise Analogwerte (ber @)
Ruckmeldungen Schulz (z.B. Hilfsfunktionen, Parameter)
Funktionsmeldungen Schutz

Stormeldungen Schutz

(@)  Schutz| «— Schutz it

Sperre KU
Stérmeldungen (zur selbstttigen Schutzanpassung)

Schutz I/ll — E/A - Stationsschutz

Anregung Schutiz I/l
Ansteuerung Schalterreserve

E/A - Stationsschutz —» Schutz I/1I

Leistungsschalter Aus-Kdo. (wahiweise aber (4))
Ansteuerung Schalterreserve Gegenstation

Schutz I/ll «—» Gegenstation
Stréme Analogwert
Bin4re Schutzinformationen, z.B.:
Phasenlage Strome
Kdo. zur Schaltermitnahme
Richtung flr Freigabe/Blocking
Ansteuerung Schalterresereve Gegenstation

@@ Fsi—»ssO
Stréme
Spannungen
Frequenz
Wirkleistung
Blindleistung
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Zéhlerstand
Stufenstellung bei Trafos

Stellungsmeldungen Primérgerite
= Stellungsmeldungen EB- und Hilfseinrichtungen
é Stellungsmeldungen Schutz (Hilfsfunktionen, Einstellparameter)
g Warn- und Stormeldungen Prim#rgerite
g Warn- und Stérmeldungen  EB- und Hilfseinrichtungen
& Warn- und Stérmeldungen Integr. Leittechnik, (Schutz, Z&hlung,
= Parallelschaltung (Feld))
E Funktionsmeldungen Schutz, Parallelschaltung (Feld)
N Grenzwertitberschreitungen
Schalterfall
ssl —» FsO

Steuerbefehle an Primérgerédte  (ausgen. ,LS-Ein-Kdo. Gber Parallelschaitung®,
wenn Parallelschaltung zentral)

Steuerbefehle an EB- und Hilfseinrichtungen
Steuerbefehle an Hifsfunktionen Schutz

Stellbefehle fur Trafo- und E-Spulenregelung

Freigaben aus Anlagenverriegelung

Fernparametrierung Schutz

Abruf Zahlerstinde

Tarifumschaltung

Zeit, wenn stationszentral

Informationen a. d. Netz zur selbsttatigen Schutzanpassung

E/A - Stationsschutz — Stationsschutz

Stréme: Digitalisierte Momentanwertie
Anregung Schalterreserve

Stationsschutz —» E/A - Stationsschutz
Leistungsschalter — Aus-Kdo.

Fernwirken —» SS{

wie (0) SSU —» FSU

wie (4) SSU —» ZAT

zusétzlich:

LS-Ein-Kdo. Gber Parallelschaltung (Zentral)

Steuerbefehle an SSU (Abrufe, Schaltprogramme, Schutzanpassung)
Fern-Parametrierung SSU (z.B. Grenzwerte, Betriebsdaten)
Fern-Parametrierung Stationsschutz

Informationen a. d. Netz (fir eine selbsttatige Schutzanpassung)
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sSU —» Fernwirken

wie (0 FSU —» SSU (ausgenommen SS-Spannung analog)

wie ({4 ZAT —» SSU

zusétzlich:

Warn- und Stdrmeldungen  EB- und Hilfseinrichtungen Station
Warn- und Stérmeldungen  Stationsschutz

Warn- und Stérmeldungen  Parallelschaltung (Zentral)

Warn- und Stdrmeldungen  SSU und Bedienbarkeit

Funktionsmeldungen SSU

Funktionsmeldungen Stationsschutz

Funktionsmeldungen Parallelschaltung (Zentral)

Ruckmeldungen SSU (bei Fern-Parametrierung)

Rickmeldungen Stationsschutz (bei Fern-Parametrierung und
selbstidtiger Schutzanpassung)

S$SU —» Stationsschutz

Stellungsmeldungen Primérgeréte (Stationsabbild)
Parametrierung Stationsschutz

Stationsschutz —» SSU

Stérmeldungen Stationsschutz
Funktionsmeldungen Stationsschutz
Rickmeldungen Stationsschutz (bei Fern-Parametrierung)

ZAT —» Ssl

Stellungsmeldungen Primérgerate
Zustandsmeldungen

Warn- und Stdrmeldungen
MeBwerte

SS{ —» ZAT
Steuerbefehle

Variante 1: Parallelschaltung (Zentral)

®
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SSU —» Parallelschaltung (Zentral)

LS-Ein-Kdo. Uber Parallelschaltung
Stellungsmeldung SS-Trenner

Parallelschaltung (Zentral) —» SS{

Stdrmeldungen Parallelschaltung (Zentral)
Funktionsmeldungen Parallelschaltung (Zentral}
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©)

Parallelschaltung (Zentral) —» E/A fiir Parallelschaitung (Zentral)
LS-Ein-Kdo. tiber Parallelschaltung (Zentral)

E/A fiir Parallelschaltung {Zentral) —» Parallelschaltung (Zentral)
Abzweigspannung (digital)

E/A fiir Parallelschaltung (Zentral) —» Abzweigfeld

LS-Ein-Kdo. Uber Parallelschaltung (Zentral)

Abzweigfeld —» E/A fiir Paralleischaltung (Zentral)
Abzweigspannung

E/A fiir Parallelschattung (Zentral) —» Parallelschaltung (Zentral)
SS-Spannungen (digital)

§5-MeBfeld —» E/A fiir Parallelschaltung (Zentral)
SS-Spannungen

E/A fiir Parallelschaltung (Zentral) —» FSU
Information tGber Ein-Kommando an LS {ber Parallelschaltung (Zentral)

FSU —» E/A fiir Paralielschaltung (Zentral)
Sperre flr Ein-Kommando an LS durch Feldverriegelung und Pumpverhinderung

Variante 2: Parallelschaltung (feldbezogen)

®a

(OF

FSU —» Parallelschattung (Fe'd)

LS-Ein-Kdo. Gber Parallelschaltung
Stellungsmeldung SS-Trenner
Sperre LS-Ein-Kdo. durch Pumpverhinderung

Paralleischaltung (Feld) —» FS0
Stdrmeldungen Parallelschaltung (Feld)
Funktionsmeldungen Parallelschaltung {Feld)

Parallelschaltung {Feld) —» Abzweigfeld
LS-Ein-Kdo. iiber Parallelschaltung (Feld)

Abzweigfeld —» Parallelschaltung (Feld)

Abzweigspannung
SS-MefBfeld —» Parallelschaltung (Feld)
SS-Spannungen
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Informationswege in Mittelspannungsstationen

@

6.5-6

Schaltaniage —» Ziihlung

— Stréme Analogwerte, beglaubigungsfahig
- Spannungen

Schaltaniage «—» SS0

a) Leitungsfeld

- Steuerbefehl an Leistungsschalter
- Stellungsmeldungen Leistungsschalter

SS-Trenner

Schaltwagen

Abzweigerder
- Strome Analogwerte, wahlweise Digitalwerte tiber
- Spannungen

- Warn- und Stérmeldungen Priméargeréte
Hilfseinrichtungen
b) Transformatorfeld
- Steuerbefehl  an Leistungsschalter
fir Spannungsregelung
- Stellungsmeldungen Leistungsschalter

SS-Trenner

Schaltwagen

Erdungsschalter
- Strame Analogwerte, wahlweise Digitalwerte uber
- Spannungen

- Warn- und Stérmeldungen Primérgerate
Hilfseinrichtungen
c) E-Spulen und Eigenbedarfsfeld
- Steuerbefehl  an Leistungsschalter
for E-Spulen-Regelung
far ErdschiuBsuche (Lastwiderstand)

- Stellungsmeldungen Leistungsschaiter

Schaltwagen

Erdungstrenner
- Strome Analogwerte, wahlweise Digitalwerte (ber
-~ Spannungen

- Stellung E-Spule
- Warn- und Stérmeldungen Primérgerate
Hilfseinrichtungen

Tabelle 2
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d) Kuppeifeld
- Steuerbefehl an Leistungsschalter

- Stellungsmeldungen Leistungsschalter
- Stellungsmeldungen SS-Trenner

- Stellungsmeldungen Schaltwagen

- Strdme

— Warn- und Stérmeldungen Hilfseinrichtungen

e) MeBfeld (pro SS-Abschnitt)

- Spannungen
- Stellungsmeldungen
Warn- und Stérmeldungen

f) TRA-Feld (pro Einspeisung)
- Steuerbefehle
- Stellungsmeldungen

Schaltaniage <—» Schutz
- Strédme Analogwerte

- Spannungen

- Steuerbefeh| an Leistungsschalter

- Zustandsmeldung, Stellungsmeldung Leistungsschalter

Zihlung «— SS0

- Zahlerstand (wahlweise Zahlimpuise Gber §3))

- Stérmeldung

Steuerbefehle: Abruf Zahlerstand, Tarifumschaltung

Fernibertragung Zahlimpulse (wahlweise Z&hlerstand Gber @)

$S0 «—» Schuiz

- Steuerbefehle an Schutz: Schutzinformation I¢schen
ErdschluBumschaltung (Wischer/wattm.)
- Schaltermeldung an Schutz: Handeinschaltung Leistungsschalter

bl Digitalwerte (wahlweise Analogwerte uber (2))

- Spannungen

- Schutzmeldungen Schutz

- Storwerte: Sirdme

- Storwerte: Spannungen

= Information fir Parametrierung mit ROckinformationen

PDF-Datei erstellt durch VWEW Energieverlag GmbH, Frankfurt am Main;
Registrier-Nr. 588801. Alle Rechte vorbehalten - Weitergabe nicht zulassig.

6.5-7



Schutz «—» Schutz Gegenstation

- Strbme Analogwerte
- Befehl zur Schaltermitnahme

(@)  Schutz | «—» Stationsschutz

- Anregemeldungen
- AUS-Betehl

@  sSU < Fernwirken

- Steuerbefehle an Leistungsschalter
- Steuerbefehle an Spannungs- und E-Spulen-Regeleinrichtungen

- Steuerbefehle an Schutzeinrichtungen (ErdschluBsuche, Schutzmeldung
léschen)

- Stellungsmeldung Schaligeréte und Hilfseinrichtungen

- Warn- und Stdrmeldungen, Primé&rgerate, Schutz- und Hilfseinrichtungen
- Funktionsmeldungen Schutz und Stationsrechner

- MeBwerte

- Zahiwerte

- Befehle und Meldungen fiir TRA

- Fernparametrierung

@ $S0 «—» Stationsschutz
- Warn- und Stédrmeldungen

(9 sS0 «—» ZAT

- Steuerbefehle an TR-Sendeanlage, Ldschung allg. Alarm
~ Warn- und Stérmeldungen aus Hilfseinrichtungen und Anlageniiberwachung
- Zustands- und Stdrmeldungen aus TR-Sendeanlage
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