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1 Einleitung

Der VDEW-Arbeitskreis ,Stationsleittechnik* hat 1994 eine Empfehlung fiir Hersteller und Betreiber
stationsleittechnischer Systeme verdffentlicht [1]. Die Empfehlung an die Hersteller bezieht sich in
erster Linie auf Funktionen und Systemeigenschaften, wahrend den Anwendern Hinweise flir die
Konfiguration, Aufstellung, Prifung und inbetriebsetzung gegeben werden. Diese allgemeine
Empfehlung ist so angelegt, daR sie alle Einsatzfalle in allen Spannungsebenen der Transport- und
Verteilnetze abdecken soll.

In dieser Form wurde sie in der Fachwelt positiv aufgenommen und die deutschen Vertreter in IEC-
Normungsgremien versuchen mit gutem Erfolg, wesentliche Teile in internationale Standards einzu-
bringen.

Im Rahmen von stationsleittechnischen Seminaren und Fachtagungen wurde jedoch deutlich, dafl vor
allem Betreiber von Verteilnetzen im Mittelspannungsbereich Schwierigkeiten haben, ihre betrieb-
lichen Belange in der Empfehlung wiederzufinden.

Insbesondere im Hinblick auf den allgemeinen Kostendruck, sowohl bei den Herstellern als auch bei
den Betreibern, wurden konkretere und einfachére Strukturen fiir die Stationsleittechnik im Verteilnetz
gefordert. Die vorliegende ergdnzende Empfehlung fur das Verteilnetz soll dem Rechnung tragen.

)
Die nachfolgend zitierten aligemeinen Hinweise aus der VDEW-Publikation ,Digitale Stationsleit-
technik — Empfehlungen aus dem Jahre 1994 [1] werden daher flir Verteilnetzstationen in diesem
Papier konkretisiert:

,Die jeweilige Funktionalitadt einer Stationsleiteinrichtung h&dngt von folgenden Faktoren
ab: :
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- Grofle und Bedeutung der Station von der Mittelspannung bis zur Verbundebene
- Verfugbarkeit in Abhangigkeit von Grof3e und Bedeutung der Station

- Arbeitsablaufe, die beim Betreiber fir Test und Inbetriebnahme sowie Pflege der Sta-
tionsleittechnik vorgesehen sind

- Einbettung der Stationsleittechnik in das Netzbetriebsfiihrungskonzept eines Betrei-
bers mit unterschiedlicher Anzahl von Netzleitebenen und unterschiedlicher Funk-
tionsaufteilung zwischen den Netzleitstellen und der Stationsleittechnik

- Entkopplung der Erneuerungszyklen zwischen Stationsleittechnik, Netzleittechnik und
Ubertragungstechnik.

Diese EinfluBfaktoren erfordern, dafl die Software- und Hardwarekomponenten eines
Stationsleitsystems sehr flexibel zusammenfiigbar und parametrierbar sein mussen.
Dabei sollte der Einsatz von Standardkomponenten in Form von modularen Bausteinen
die schrittweise Erweiterung oder Erneuerung von Stationen ermdglichen.

Aufgrund der vielfaltigen EinfluRfaktoren und der geforderten Flexibilitdt wird darauf ver-
zichtet, eine bestimmte Hardwarestruktur oder bestimmte Dateniibertragungsverfahren
fur die interne Kommunikation vorzuschlagen. Es wird deshalb ausschlieflich die
Funktionsstruktur beschrieben, mit der eine hohe Wirtschaftlichkeit und Verfiigbarkeit
erreicht werden soll.”



Fur die Konkretisierung der zitierten aligemeinen Hinweise werden die Beachtung der VDEW-
,Richtlinien flur Statische Schutzeinrichtungen” [2] vorausgesetzt, sowie folgende Punkte definiert:

Stationen und Schaltanlagen werden nach-Gré3e und Bedeutung klassifiziert.

Die Verfugbarkeitsanforderungen sind fur alle Stations- und Schaltanlagentypen im Verteilnetz
gleich. g

Arbeitsabldufe und Netzbetriebsfuhrungskonzepte der Anwender sollen nur geringfligig Einflu auf
die Stationsleittechnik im Verteilnetz nehmen.

Die Funktionsverteilung innerhalb der Stationsleittechnik ist eindeutig festgelegt.

Die Entkopplung der Erneuerungszyklen von Stationsleit-, Ubertragungs- und Netzleittechnik gilt
auch im Verteilnetz. Die Erneuerungskriterien der Stationsleittechnik entsprechen denen des Netz-
schutzes.

Die Hardware- und Softwarekomponenten werden minimiert und kostenoptimiert.

Die gerétetechnische Trennung von Leittechnik, Schutz und Feldbedienung wird teilweise aufge-
geben. ‘

Eine standardisierte, herstellerneutrale Schnittstelle fur die Verbindung von Stationsleit- und Feld-
leitebene wird gefordert.

Unter diesen Randbedingungen kénnen eindeutige Hardwarestrukturen (Geréte) und Datenlbertra-
gungsverfahren vorgeschlagen werden, um aus Sicht der Betreiber einen mdglichen Weg fir die
Entwicklung kostenoptimierter Stationsleiteinrichtungen fur Verteilnetzstationen aufzuzeigen.

Diese Empfehlung ist eine Ausarbeitung des Arbeitskreises ,Stationsieittechnik und des
Arbeitsausschusses ,Relais- und Schutztechnik" unter der Mitwirkung folgender Herren:

AK "Stationsleittechnik"

Herr Aldinger Ueberlandwerk Jagstkreis AG

Herr Bock Oder-Spree-Energieversorgung AG
Herr Bollmann Mannheimer Versorgungs- und Verkehrsgesellschaft m.b.H.
Herr Dircks VEW ENERGIE AG

Herr Gutt Stadtwerke Hannover AG

Herr Hylla MEAG AG

Herr Dr. Hoppe-Oehl RWE Energie AG

Herr Lehmer HEAG Versorgungs-AG

Herr Pdlchen PreussenElektra AG

Herr Dr. Thamelt Energieversorgung Sudsachsen AG
Herr Thoma VDEW

Herr W6rmbke HEW

AA  Relais- und Schutztechnik"

Herr Schroder HEW

Herr Emig RWE Energie AG

Frankfurt am Main, im August 1998

Vereinigung Deutscher Elektrizitatswerke - VDEW —e.V.



2 Typische Einsatzfille

Vor der Konkretisierung der Anforderungen”an eine digitale Stationsleittechnik in Verteilnetzstationen
wurde eine ausfiihrliche Analyse der Schaltanlagen- und Feldtypen dieser Stationen vorgenommen.

21 Schaltanlagentypisierung

Die Typisierung der Schaltanlagen hat zum Ziel, die Unterschiede der technischen Anforderungen an
die Stationsleittechnik fiir Transport- und Verteilnetzstationen beschreiben zu kénnen.

In Tabelle 2.1 werden fur die Mittelspannung und die Hochspannung je drei Schaltanlagentypen
unterschieden,

Mittelspannung: .
- M1: Ortsnetzstation
- M2: Mittelspannungsschaltanlage
- M3: Mittelspannungsschaltanlage mit Einspeisung aus hoheren Spannungsebenen

Hochspannung: )
- H1: 110-kV-Verteileranlage
- H2: 110-kV-Schwerpunktanlage
- H3: 110-kV-Schaltanlage mit Einspeisung aus héheren Spannungsebenen

Als Verteilnetzstationen in dem hier diskutierten Sinne werden die Schaltaniagentypen M1, M2 sowie
M3 in Kombination mit H1 bezeichnet.

Fir den Typ M1 wird keine Notwendigkeit fiir den Einsatz von Stationsleittechnik gesehen.
Fur den Typ M2 ist die Auslegung der Stationsleittechnik gem"éB dieser Empfehlung vorgesehen.

Fir den Typ M3 in Kombination mit H1 wird eine kostenoptimierte einfache Losung fiir die Stations-
leitebene vorgeschlagen, die mit der Struktur der Stationsleitebene fiir den Typ M2 Ubereinstimmt.

In der Feldleitebene des Typs H1 werden u. a. aufgrund erweiterter Schutzanforderungen keine kom-
binierten Feldeinheiten fur Schutz und Steuerung empfohlen. Feldeinheiten fur Steuerung und
Uberwachung sind entsprechend der Empfehlung von 1994 [1] auszulegen.

Die Bilder 2.1 bis 2.4 zeigen den Aufbau typischer H1-Anlagen.

Fir die Typen H2 und H3 wird nach wie vor fur Stations- und Feldleitebene die Stationsleittechnik
gemaR der Empfehlung von 1994 vorgeschiagen [1].
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2.2

Feldtypisierung

Zur Ermittlung der zu berucksichtigenden Feldtypen wurde bei den im VDEW Arbeitskreis
.Stationsleittechnik* vertretenen EVU einé Bestandsaufnahme durchgefuhrt. Die Analyse hat die in
den Bildern 2.5 bis 2.12 dargesteliten, in der Mittelspannung gebrauchlichsten, Feidtypen ergeben.

Fir die in den folgenden Abschnitten beschriebenen Mengengeriste, Funktionalitaten und Anwen-
dungsbeispiele werden diese Feldtypen als Basis fur die Uberlegungen verwendet.

Tabelle 2.1 Schaltanlagentypen
Typ | Name Merkmale VDEW-
Empfehiung
Digitale
Stations-
leittechnik
M1 | Ortsnetzstation keine Leistungsschalter, keine Schutzgerate, nur
Sicherupgen, -
z. B. 2 Kabel mit 1 oder 2 Transformatoren
M2 | Mittelspannungs-Schaltanlage | Mittelspannungs-Schaltanlage ohne direkte Ein- 1998
speisung aus héheren Spannungsebenen, Ein-
fachsammelschiene oder Doppelsammelschiene
mit Langstrennung
;
M3 [ Mittelspannungs-Schaltanlage | Mittelspannungs-Schaltaniage mit direkter Ein- 1998
mit Einspeisung aus hoheren | speisung aus héheren Spannungsebenen,
Spannungsebenen maximal 4 Transformatoren
H1 | 110-kV-Verteilanlage Stich, Doppelstich, H-Schaltung, andere Bau- 1994 1998
formen mit max. 4 Transformatoren
H2 | 110-kV-Schwerpunktanlage 110-kV-Schaltanlage ohne direkte Einspeisung | 1994
aus hoheren Spannungsebenen mit mehr als 6
Schaltfeldern
H3 | 110-kV-Schaltanlage mit 110-kV-Schaltanlage mit direkter Einspeisung 1994

Einspeisung aus héheren
Spannungsebenen

aus héheren Spannungsebenen, beliebige
Anzahl von Sammelschienen, Schaltfeldern und
Transformatoren




a)

- Q1oder
-Q9 :

-Q0

—

-Q8

1 Sammelschienentrenner
oder Abgangstrenner
{Schaltwagen)

1 Leistungsschailter
1 Abgangserder
3 Schaltgeréte

b)

1 Sammelschienentrenner
1 Leistungsschalter

1 Abgangstrenner

1 Abgangserder

4 Schaltgerate

Bild 2.5 a, b Feldtyp luftisclierte Schaltanlage mit Einfachsammelschiene

N L - Q1 oder -Q9
- Q8 il \

-Qo \*

1 Sammelschienentrenner
oder Abgangstrenner

1 Abgangserder

1 Leistungsschalter

3 Scﬂéltgeréte

Bild 2.6 Feldtyp gasisolierte Schaltanlage mit Einfachsammelschiene



a)

-Q2

g B

2 Sammelschienentrenner
1 Leistungsschalter

1 Abgangstrenner
(Schaltwagen)

1 Abgangserder
5 Schaltgerite

b)

-Q2

—lI

-Q8

2 Sammelschienentrenner
1 Leistungsschalter

1 Abgangstrenner
1 A_Igangser_de[ -

5 Schaltgerate

Bild 2.7 a,b Feldtyp Iuftisolierte Schaltanlage mit Doppelsammelschiene,
konventionelle Bauweise

- Qo1 )\

|

-Q1
oder

-Qo1 -

- Q02 oder
: )\ -Q92

2 Sammelschienentrenner
oder Abgangstrenner
{Schaltwagen)

2 Leistungsschalter
1 Abgangserder

5 Schaitgerdte

Bild 2.8 Feldtyp luftisolierte Schaltaniage mit Doppelsammelschiene, Schaltwagenanlage

mit 2 Leistungsschalte

m
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v - \
M\ - Q1 =\ -Q2 2 Sammelschienentrenner
- Q81 — Q82 2 Abgangserder

1 Leistungsschalter

5 Schaltgerate
-Q0 \

b)

-Q1 \i . -Q2 2 Sammelschienentrenner
1 Leistungsschalter

1 Abgangserder

4 Schaltgerite
-Q0

_—l

-Q8

Bild2.9ab Feldtyp gasisolierte Schaltanlage mit Doppelsammelschiene

l -Qn |
| |
l . - 9 T_
Q1 \ -Q2 X -Q21 | -Q10 \ - Q20
l I
2 Sammelschienentrenner [ « 2 Sammelschienen- 2 Kuppeltrenner
1 Leistungsschalter T | léngstrenner |
1 Abgangstrenner -Q0 " -Q9 : ' |
(Schaltwagen) : | ;
Feld 1 | Feld?2 | Feld 3
4 Schaltgerate 2 Schaitgerate | 2 Schaltgeréte

Bild 2.10 Feldtyp Kuppelfeld mit Sammeischienenlangstrennung

11



-Q25 l -Q2 \l
l -F26 E

J_ 1 |

-Q1 -Q15 \ :
I

|

I

|

1

|

!

1 Lasttrennschalter ! 1 Lasttrennschalter

1

|

|

I

|

1

1

I

J

1

] ]

— — 1

mit angeb. Sicherung mit angeb. Sicherung
_T16 @ 1 Erdungsschaliter LErdungs_sc_hﬁa!ter -T26 E%

2 Schaltgeréte

2 Schaltgerate

Feld 1 M Feld 2

alternativ 1 Feld mit 4 Schaltgeraten

Bild 2.11 Feldtyp Sammeischienenerdung und Sammelschienenspannungsmessung

-T15 é -T25 E?

Bild 2.12 Feldtyp Sammelschienenspannungsmessung
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3 Struktur und Funktionsverteilung

In der VDEW Empfehlung ,Digitale Stationsleittechnik - Empfehlungen” von 1994 [1] wird ein Zwei-
Ebenen-Konzept mit Stationsleitebene und Feldleitebene beschrieben. Ferner wird dort eine Funkti-
onsstruktur mit Zuordnung von Funktionen empfohlen. Fir die Verteilung der Funktionen wird jedoch
keine eindeutige Festlegung getroffen, so da der Datenaustausch zwischen den Funktionsblécken
insbesondere auch zwischen Stations- und Feldleitebene herstellerspezifisch bieibt.

Des weiteren wurden in [1] Tabellen erstellt, die die Gesamtheit der damals diskutierten Funktionen
enthalten. Diese Tabellen werden in geringfiigig modifizierter Form in den Tabellen 3.1 bis 3.6 wie-
dergegeben.

Die Einzelfunktionen sind sortiert nach den Funktionsgruppen
- Meldungen in Tabelle 3.1
- MeBwerte in Tabelle 3.2
- Steuerung / Regelung in Tabelle 3.3
- Systemaufgaben in Tabelle 3.4
- Sonstige Funktionen in Tabelle 3.5
- Bedienen und Anzeigen in Tabelle 3.6..

In den Spalten dieser Tabellen ist gekennzeichnet, welche Funktion in welchem Funktionsblock ange-
siedelt sein soll. Es wird unterschieden:

- m: Funktion sollte hier moglich sein,

- s: Funktion ist hier am sinnvollsten,

- z: Funktion ist zwingend hier anzusiedein.

Fiir die hier detailliert betrachtete Anwendung in Verteilnetzstationen werden nach Analyse der erfor-
derlichen Funktionalitdt die Freiheitsgrade fir die Funktionsverteilung eingeschrankt. In den Tabellen
3.1 bis 3.6 ist im Unterschied zur Empfehlung von 1994 [1] zuséatzlich vermerkt, ob die jeweilige
Funktion in den Feldeinheiten vom Typ 1,2 oder 3 (vgl. Kapitel 4) bzw. in den Stationstypen M2 oder
H1 + M3 enthalten sein muB. ’

Erlduterungen zu den Funktionen sind im Anhang enthalten.

Aus der Betrachtung der Funktionsverteilung in den Tabellen 3.1 bis 3.6 ergibt sich eine Struktur fur
die Mittelspannung (Stationstyp M2). Die Struktur ist in Bild 3.1 dargestelit. Die Struktur unterscheidet
sich im Vergleich zur Funktionsstruktur in der Empfehlung von 1994 [1] im wesentlichen in folgenden
Punkten:

- Die Feldeinheiten sind in ihren Funktionen definiet und autonom einsetzbar, d.h. sie
miissen auch ohne bzw. mit gestérter Stationseinheit in vollem Funktionsumfang betrieben
werden kénnen.

- Die serielle Schnittstelle zwischen Stationsleitebene und Feldleitebene soll eine offene
und genormte Schnittstelle entweder auf Basis der IEC 61850 oder eine adaptierte
Schnittstelle auf Basis der IEC 60870-5-103 sein, damit Feldeinheiten und Stationsleitein-
richtungen von verschiedenen Herstellern eingesetzt werden kénnen.

- Die Funktionsbiocke der Stationsleitebene miissen hardwaremaBig nicht mehr autonom
ausgebildet werden. Stationsbedienung und Archivierung sind nicht zwingend erforderlich,
sollen jedoch optional lieferbar sein.

Bild 3.2 zeigt die Struktur einer Stationsleittechnik fiir eine Verteilnetzstation, bestehend aus Schalt-
anlagen der Typen H1 und M3. Die Zusammenfassung der Funktionsblécke in der Stationsleitebene
ist wie beim Stationstyp M2. In der Feldleitebene gibt es sowoh| MS-Feldeinheiten der Geréatetypen 1,
2 und 3 (vgl. Kapitel 4) als auch HS-Feldeinheiten gemaf der Empfehlung von 1994 [1]. Der Einsatz
der verschiedenen MS-Feldeinheitstypen in Bild 3.1 und 3.2 orientiert sich an den Spezifikationen und
Beispielen in Abschnitt 4.3,

13
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4 Feldeinheiten fiir Mittelspannung

4.1 Allgemeines

Fur die Steuerung und Uberwachung aller mitteispannungsseitigen Betriebsmittel sind in Schaltan-
lagen vom Typ M2 und M3 verschiedene Feldeinheiten erforderlich, die sich im Funktions- und In-
formationsumfang und damit auch im Umfang der Prozef3schnittstelien und zum Teil in der Bedie-
nung unterscheiden.

Es besteht die Aufgabe, Schaltgerate in Feldern mit und ohne Schutzfunktionen zu steuern und zu
tiberwachen. Wichtige Betriebsmittel wie Transformatoren und Sternpunkibildner mit Erdschiul-
kompensationsspuien (E-Spulen) sind zu uberwachen und verschiedene Regeffunktionen sind
durchzufihren.

Fiir diese Aufgaben werden drei Typen von Feldeinheiten beispielhaft beschrieben. Diese Beschrei-
bung soll allerdings nicht den Charakter einer technischen Spezifikation fur Hersteller oder Betreiber
haben. Vielmehr ist daran gedacht, ein aus der Sicht der Anwender mogliches und sinnvolles Geréte-
spektrum aufzuzeigen:

- Typ 1: Kombiniertes Schutz- und Steuerungs-/Uberwachungsgerat fiir Mittelspan-
nungsfelder

- Typ 2: Steuerungs-/Uberwachungsgeriit fiir die Steuerung und Uberwachung von
Schaltfeldern ohne Netzschutzfunktionen bzw. fiir die Uberwachung von
Transformatoren, Sternpunktbildnern mit E-Spulen und der Station
allgemein (Batterie, Eigenbedarf etc.).

;
- Typ 3: Steuerungs- und Regelgerat fiir Steuerung und Regelung der Spannung von
Transformatoren und der Resonanzspannung bei E-Spulen.

Die Geratetypen 1 und 2 sind hinsichtlich Stromversorgung, Datenschnittstelle, Parametrierschnitt-
stelle, Bedien- und Anzeigeoberfldche identisch, sie unterscheiden sich lediglich funktional und im
Umfang der ProzeBschnittstelle.

Das Gerat vom Typ 2 enthalt keine Schutzfunktion, ansonsten alle Funktionen des Typ 1.

Das Gerdt vom Typ 3 bendtigt keine Schutzfunktionen. Es enthélt jedoch zusitzliche Regelfunk-
tionen. Die Regelfunktionen bedingen abweichende Bedienungen und Anzeigen gegeniber den
Geratetypen 1 und 2. Stromversorgung, Daten- und Parametrierschnittstellen soliten jedoch identisch
sein.

Typische Einsatzfalle der drei Feldeinheiten zeigt Bild 4.1.
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4.2 Beschreibung der Feldeinheiten

Typ 1: Kombinierte Feldeinheit fiir Schutz, Steuerung und Uberwachung

Aus wirtschaftlichen Grinden kann es sich als sinnvoll erweisen, fur Mittelspannungsfelder ein kom-
biniertes Schutz-, Steuer- und Uberwachungsgerat einzusetzen. Es besteht aus der ProzeB-
schnittstelle, der Stromversorgung, den ,Verarbeitungsbldcken" und der Feldbedienung (siehe Bild
4.2).

Die ,Verarbeitung“ soll folgende modulare Funktionseinheiten umfassen:

- Schutz: AMZ-, UMZ-, gerichteter UMZ- und Distanzschutz, optional mit
Erdschlufirichtungserfassung, einmaliger und zweimaliger automatischer
Wiedereinschaltung.

- Messung: BetriebsmeRwerte (z.B. Strom und Spannung) iber die "sekundéren
Strom- und Spannungswandleranschliisse fir den Schutz, oder (ber
einen separaten Anschilu@ an einen MeBwandler, wenn der
Betriebsstrom genauer erfalt werden soll.

- Steuerung und
Uberwachung: e Befehle vori Ferne oder vor Ort an die Schaltgeréte eines Feldes unter

Beachtung verschiedener Zuldssigkeitsbedingungen

« Feldverriegelungen sind méglich, jedoch nicht zwingend erforderlich

e Meldungen (Stellungsmeldungen der Schaltgerdte und Hiifseinrichtun-
gen, Betriebs- und Stérmeldungen) aus dem zugeordneten Schaltfeld

o Selbstiiberwachungsroutinen zur rechtzeitigen Erkennung interner
Fehler oder Ausfall von Teilfunktionen

- Kommunikation: e Datenaustausch in Befehis- und Melderichtung mit der Stations-
leitebene z.B. auf Basis der IEC-Schnittstelle 61850 oder 60870-5-103
¢ Datenaustausch mit einem PC z.B. iber RS 232 fiir die Parametrierung
aller Funktionen und die Auslesung von Datenspeichern (Parameter,
Stor- und Warnmeldungen, Stérwerte aus dem Schutz etc.)

- Feidbedienung: Einfache und benutzerfreundliche Bedienoberflache fur

o die Steuerung aller Schaltgeréte eines Feldes

e die Anzeige aller Schalterstellungen sowie von internen und externen
Betriebs-, Stor- und Warnmeldungen mdaglichst in Schaltsymbolen nach
DIN 40713 bzw. DIN EN 60617 und DIN 40719 bzw. DIN EN 61082
oder im Klartext in einem Grafikdisplay sowie 8 Meldungen Gber LED's.

o die Anzeige von BetriebsmeBwerten als PrimargroBen

e die Eingabe von Schutzparametern

¢ die Auslesung von Schutzdaten

Durch die Zusammenfassung von Schutz, Messung, Steuerung und Uberwachung wird der Hardwa-
reaufwand erheblich reduziert, da folgende Komponenten nur einmal benétigt werden:

- Stromversorgung

- Datenschnittstelle fiir die Kommunikation zwischen Feldeinheit und Stationseinheit
- PC-Parametrierschnittstelle

- Bedien- und Anzeigeoberflache

- Einige ProzeRBeingédnge und -ausgénge.

Das Gerat muf3 den Richtlinien und Anforderungen fiir Statische Schutzeinrichtungen der VDEW [2]
entsprechen und den speziellen im Anhang beschriebenen Anforderungen fiir die einzelnen
Schutzeinrichtungen geniigen. Ebenso sind die Empfehlungen des VDEW-Arbeitsausschusses
,Relais- und Schutztechnik" fir Bedienung und Parametrierung zu beachten {4]. Die Schutzschnitt-
stellen sind im ,VDEW-Ringbuch Schutztechnik" beschrieben [3].

24



BunbiosiaAwol}g

aj9Isniuyossgyazoad

hEBEmE-EmBEmI F

| uopeIUNWWOY BantaEmie0 Bunssa
1| | womenumuox || | % Gunsaneys | | | | Bunssaw | Anuos |
uajlayuia R
-suopjuny # “
ajejnpow | 1
o piagieyoss Zjnyos

Bunuaipag pun
ablazuy ayoljo

7 Bunusaipagpiad

Bunialjoweled pun
ablezuy ayoiue

|

_

_

_

f

_

_

|

_

ﬁ nyss 7 _
R _
|

|

|

_

_

_

_

(£01-6-02809 a1a3iamua 1apo 05819 231
auaqajlajsuonels
yossnejsneuajeq

uoneylunwwoy -

| bunssa -

Bnazyiapy | Bunianals -
-alem}jog - Bunuaipaqgpiad -

sajejnpow | Buntaujaweled

Buniaujowesed
zZ}nyoss
UBUOIJRWIOLU|
Z}nyos

Bild 4.2 Kombinierte Feldeinheit fiir Schutz, Steuerung und Uberwachung
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Bei Ausfall des Gerates mufl die Not-Aus-Schaltung des Leistungsschaiters vor Ort in jedem Fall
mdoglich sein. Wenn der funktionale Doppelausfall des Schutzes und der Fernsteuerung betrieblich
nicht akzeptiert werden kann, ist der Einsatz des Gerates nicht zu empfehlen.

Typ 2: Feldeinheit fiir Steuerung und Uberwachung chne Schutzfunktion

Alle fur den Typ 1 getroffenen Ausségen hinsichtlich Steuerung und Uberwachung, Kommunikation
sowie Feldbedienung gelten auch fir diesen Gerétetyp.

Da das Geréat iiber mehrere MeRwerteingange verfiigt, geniigt es, wenn itber MeBwertanwahl jeweils
nur ein MeRBwert angezeigt wird.

Typ 3: Feldeinheit fiir Transformator- und E-Spulen-Regelung

Die Feldeinheit sollte hardwaremafig so konzipiert sein, dafl} sie fiir beide Anwendungsfélle durch
Softwaretausch bzw. Parametrierung eingesetzt werden kann.

Als Spannungsregler fir Transformatoren mit Stufenschaiter mul das Gerét folgende Teilfunktionen
erfullen: ,

- Sollwertvorgabe Vor-Ort und ven Ferne

- Einstellbare Regelkennlinien (mindestens zwei) Vor-Ort und von Ferne
- Manuelle und automatische Stufung Vor-Ort und von Ferne

- Uberwachung der Spannung

- Uberwachung der Funktion von Stufenschalter und Regler

- Meldung von Stdrungen

- Notabschaltung im Gefahrenfall

- Uber- und Unterspannungsbegrenzung

- Schnellschalteinrichtung bei Uberspannung

- Einstellbare Regelverzdgerung und Auslbses)chwelle

- Lastabhéngige Sollwertveranderung '

- Eingang zur Stillsetzung des Reglers

- Reglerbedienung und -einstellung ilber Tastatur moglichst in Menuefithrung
- Parallellaufiiberwachung

Als Resonanzregler fur die Einstellung der Stromstdrke von ErdschluBkompensationsspulen (E-
Spulen) sind folgende Teilfunktionen notwendig:

- Grafische Darstellung der Resonanzkurve als Funktion der Spulensteliung

- Anzeige von Verlagerungsspannung und Spulenstellung

- Erfassen von Erdschiussen und Blockierung der Regelung

- Reglerbedienung und -einstellung Gber Tastatur, moglichst in Menuefihrung
- Erkennen von Schaithandiungen

- Anzeige der Endpositionen

- Einstellbarkeit von Uber- / Unterkompensation

- Einstellbarkeit der Ausloseschwelle und der Auslseverzigerung

- Manuelle und automatische Verstellbarkeit Vor-Ort und von Ferne

- Eingang zur Stilisetzung des Reglers

Die Steuerung des Stufenschalters beim Transformator bzw. die Verstellung des Tauchkerns oder der
Stufe bei der E-Spule mu3 manuell an der Feldeinheit, bei ausgeschaltetem Regler, moglich sein.
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4.3 Beschreibung der ProzeBRschnittstellen

Bindrein- und ausgédnge missen der Zerstorgrenze Klasse 3 und Analogein- und ausginge der

Zerstorgrenze Klasse 2 der IEC 60255-22-4 entsprechen.

Befehlsausgaben:

- Schaltleistung beim Einschalten

- Schaltleistung beim Ausschalten

- Zulassiger Dauerstrom

- Kurzzeitstrom

- Schaltspannung

- Impulsausgaben Kurzzeit
Langzeit

- Nachlaufzeit des Kommandorelais

nach Rickmeldung vom LS

Meldungsausgaben:

- Schaltleistung

- Signalzeiten

- Signalspannung
- Schaltstrom

Meldungseingaben/
Befehlseingaben (Bindreingaben):

- Mindestsignaldauer
- Erholzeit

- Ubergangszeit

- Signalspannung

SchlieRer frei beschaltbar

> 1000 W bzw. VA bei LIR =40 ms
> 30 W bzw. VA bei L/R =40 ms
> 5A

> 30Afur0,5s

24 bis 230 V Nennspannung DC/AC
20 - 1 000 ms einstellbar
5 - 30 s einstelibar

0.0 - 10 s einstellbar

' Potentialgetrennt tiber Relais

20 W bzw. VA

Dauerausgaben

24 bis 230 V Nennspannung DC/AC
0,001 ...1A

Potentialgetrennt tiber Optokoppler

10 ms
10 ms maximal
8 ms maximal
24 - 220 V Nennspannung DC

- Wurzelbildung ist erlaubt; es sind wenigstens 2 getrennte Gruppen zu bilden.

MeRwerteingaben (Analogeingaben):

- Anschlul an MeBumformer:

MeRbereiche

Minimaler Eingangswiderstand fiir
Spannungseingénge

Maximale Birde bei
Stromeingéngen

unipolar Obis1V
oder 0 bis 10 mA
bzw.
0 bis 20 mA
bipolar -1 VbisObis+1V
oder -10 mA bis 0 bis+ 10 mA
bzw.
- 20 mA bis 0 bis + 20 mA
200 k<) Volt

0,5 k2 bei 10 mA
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- Stromeingédnge Messung (Anschiu an MeRkern) ”:

Nennstrom 1A
Dauerstrom ' 1,2 x4,
Kurzzeitstrom - - 100 x I, fur 1s
Nennfrequenz 50,60 Hz
Nennlast je Leiter ] <0,1 VA

- Stromeingédnge Schutz”:

Nennstrom " 1Aoder5A
Dauerstrom 4 x1,
Kurzzeitstrom 100 x I fur1s

250 x |, fur 10 ms
Thermische Belastbarkeit 20 x i, fur10s
Nennfrequenz 50 ;60 Hz
Nennlast je Leiter < 0,1 VA oder < 0,3 VA

- Spannungseingdnge”: ;

Nennspannung ) 100 V/110 V
Dauerspannung 130 vV
Nennfrequenz 50;60Hz
Nennlast je Leiter <0,5VA

- Potentiometereingang (Dreipunktanschiul3):

Nennbiirde 200 Q
Anfangs- und Endwert kalibrierbar

Hilfsspannung:

- Nennspannung 24 - 220 v DC

- Spannungstoleranz 80-110 %

- Die Wechselspannungskomponente der Gleichspannung kann bis zu 12 % der Gleich-
spannung betragen.

’ Werte gelten fiir induktive Wandler
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4.3.1 Belegung der ProzeBschnittstelle der Feldeinheit vom Typ 1

Das Gerdt vom Typ 1 enthalt die im folgenden beschriebenen Prozelschnittstellen (siehe Bild 4.3.1).
Dabei wird davon ausgegangen, dall das Gerdt mit serieller Verbindung zur Stationsleitebene
betrieben wird.

Fir den Schutz sind dabei zwingend erforderlich-:

Befehlsausgaben: 1 Doppelbefehl

- LS-Mitnahme ftir den Schaiterversagerschutz K11, K12
Meldungsausgabe: 2 Einzelmeldungen -

- Interne Funktionsiiberwachung (Stérung) M1

- Generalanregung fur die rickwartige Verriegelung M3
Meldungseingaben: 2 Einzelmeldungen

- LS-AWE bereit E11

- Spannungswandler Automatenfall E12

Zusétzlich zum Schutz sind fiir die Steuerung und Eberwachung folgende Informationen erforderlich:

Befehlsausgaben: 5 Doppelbefehle 1 Y2 pplig fiir Schaltgerate K1-K10
Meldungsausgaben; 2 Einzelmeldungen 1polig

- Interne Funktionsiiberwachung (Warnung) M2

- Schalterfall M4
Meldungseingaben: 5 Doppelmeldungen 1polig fir Schaltgeréte, auch

als Einzelmeldungen beschaltbar E1-E10

4 Einzelmeldungen 1polig fur Uberwachung mit

gemeinsamer Wurzel E13-E16
MeRwerteingaben: 1 fir AnschluR an MeRwandler oder Me3kern 1 A

Soll das Gerét ohne serielle Verbindung zur Stationsleitebene eingesetzt werden, so mussen fur die
Schutzfunktionen weitere Meldungsein- und ausgaben realisiert werden:

Meldungsausgaben: 8 Einzelmeldungen
- Schutz AUS
- Anregung L1
- Anregung L2
- Anregung L3
- Erdschluf vorwérts
- Erdschlul® riickwérts
- AWE ausgefiihrt
- Res

M5-M12

N N e e e N N e

Die Melde- und Befehiseingdnge E13-E16 sind bei diesem Einsatzfall des Gerates fur Schutzfunktionen
verfugbar, da die Uberwachung ohnehin in konventioneller Fernwirktechnik realisiert werden muB:

Meldungseingaben: 1 Einzeimeldung
- LS EIN (Nah oder Fern) E13
Befehlseingaben: 1 Doppelbefehl
- AWE EIN/AUS E14 E15
1 Einzelbefehl
- Schutzmeldungsreset E16

29



PC STATIONSLEITEBENE

A A
-
|/L1 K 1 o~
L2 KOMMUN I KAT | ON
™ K 2 S
l iMESSKERN ) DI SPLAY K 4=
' e K S L_\__
! T T e
* - . - N -01 -02 K 7 —
Uiy K 8 |— >——
v N K 9 b— >~S~———
Lo 1‘00 K10 — ~—
UNE Sng —
\_‘.. K 1.. SN—
IE -08 K10 L_
97A
K14 — ~——
STROMVERSORGUNG [izzz ’ Qu1 s
Q0 EIN ®H2 ®Hﬁ
| £ 1 M1
I
00 AUS | E2l Que ®us MZ‘:
Q1 EIN i E 3 LED Mg~
a1 AUS . E 4| BEDIENFELD | ‘(_
02 EIN . £ 5
. ALLE GESTRICHELT BEKENNZEICH-
QZ AUS a E 6 NETEN EIN- BZW. AUSOABEN SINO
LE NUR ERFORDERLICH, WENN DAS
09 EIN E 7 GERAT OHNE DIE SERIELLE
VERBINDUNG ZUR STATIGNSLEITEBENE
Q8 AUS _: E B8 EINGESETZT WERDEN SGLL.
{ OIE BELEGUNG DER EU!NBANGE
ag EIN E s E13-E186 HANGT DAVON AB. 0B DAS
L] GERAT MIT ODER OHNE SERIELLE
Q8 AUS e E10 VERBINDUNG ZUR STATIONSLEITEBENE
EINGESETZT WEROEN SOLL.
LS AWE BEREIT E1%
T
AUTOM. WANDLERSPANNUNG H €1) s -~ o
IM [ L >~ _
AUTOM. STEUERSPANNUNG u Py 7S
{LS EIN NAH ODER FERN) I E13 | .
AUTOM. ANTRIEBSSPANNUNG M Mo
(AWE EIN) E1¢ |M 8 ~--
1~
SF6 GAS H LA
LAWE AUS) j— E15 TERE.
RUCKW. VERRIEGELUNG — . I M12 =TS
(SCHUTZ-MELDUNGS-RESET) [ E16 L_“:;::;;
Bild 4.3.1  Prozefl3schnittstelie der Feldeinheit vom Typ 1

30

Qo
ao
a1
a1
Q2
Q2
Qg
a9
08
a8

EIN
AUS
EIN
AUS
EIN
AUS
EIN
AUS
EIN
AUS

Q0...QGB8(WURZEL}

LS-MITNAHME
(SCHALTERVERSAGERSCE

STORUNG

WARNUNG

GENERALANREGUNG
(RUCKW. VERRIEGELUNC

RES. (SCHALTERFALL}

SCHUTZ AUS

ANREGUNG L1

ANREGUNG L2

ANREGUNG L3
ERDSCHLUSS VORWARTS
ERDSCHLUSS RUCKWARTS
AWE AUSGEFUHRT

RES.



4.3.2 Belegung der ProzeRschnittstelle der Feldeinheit vom Typ 2

Das Gerat vom Typ 2 enthélt folgende ProzeBschnittstellen (siehe Bild 4.3.2):

Befehlsausgaben:

Meldungsausgaben:

Meldungseingaben:

MeRwerteingaben:

4 Doppelbefehle 1 % polig auch als
8 Einzelbefehle 1 Y2 polig ansteuerbar

2 Einzelmeldungen 1polig fur interne
Funktionsiiberwachung

- Storung

- Warnung

4 Doppelmeldungen 1polig fur Schaltgeréte
oder 8 Einzelmeldungen 1polig

erweiterbar um weitere

8 Einzelmeldungen 1polig

davon max. 6 mit gemeinsamer Wurzel

- 3 x Spannung (100 V)
- 1 x Strom (1 Aoder 5 A)
- 1 x Wirkleistung (MeBumformer)

?

K1-K8

M1

M2

E1-E8

EQ9-E16

MW1-MW?3

MW4
MW5

4.3.3 Belegung der Prozef3schnittstelle der Feldeinheit vom Typ 3

Das Gerat von Typ 3 enthalt folgende ProzeRschnittstellen (siehe Bild 4.3.3):

Befehlsausgaben:

Befehlseingaben:

Meldungsausgaben:

Meldungseingaben:

MeRwerteingaben:

3 Einzelbefehle 1 ¥ polig

5 Einzelbefehle 1polig ;
- bei serieller Schnittstelle auf 1 Einzelbefehl
reduziert

16 Einzelmeldungen 1polig
- bei serieller Schnittstelle auf 2 Einzeimeldungen
fir interne Funktionsiiberwachung reduziert

10 Einzelmeldungen 1polig, davon 6 x BCD
- jeweils gemeinsame Wurzel fur 4 und
6 Meldungen mdoglich

- 3 x Spannung (100 V)

-1 x Strom (1 A oder 5 A)
- 1 x Potentiometer (DreipunktanschluB 0...200 €2)
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4.4 Beschreibung der seriellen Schnittstelle

Wie in der Einleitung beschrieben, ist es das Ziel dieser erganzenden Empfehlung zur Digitalen
Stationsleittechnik, alle Randbedingungen so zu definieren, daB eine standardisierte,
herstellerneutrale Schnittstelle fur die typisierten Feldeinheiten realisiert werden kann.

Wir empfehlen, die Norm IEC 61850 als einheitliche, internationale Standardldsung fiir Schutz- und
Leitfunktionen in Schaltanlagen im Rahmen des IEC TC 57 schnellstméglich zur Vollendung zu brin-
gen. Neben neuen Busstrukturen soll im Rahmen der neuen Norm auch eine Abbildung auf alle
Kommunikationsschichten der-IEC 60870-5 gewdéhrieistet sein. Damit mu3 auch gewahrleistet sein,
daf nach IEC 60870-5-103 realisierte Gerate anschluBkompatibel weiter betrieben werden kdnnen.

Vor diesem Hintergrund soll gezeigt werden, wie die notwendige Informationsiibertragung zwischen
den 3 Typen von Feldeinheiten und der Stationsieitebene in den Strukturen nach {EC 60870-5-103
mit ergdnzten Informationen fir Steuerung und Uberwachung moglich ist.

IEC 60870-5-103: Telecontrol equipment and systems

- Part 5: Transmission protocols

- Section 103: Communication standards for substations, companion
standard for the informative interface of protection equipment

Die Informationen der Schutzkomponente des kombinierten Schutz-, Steuerungs- und Uberwa-
chungsgerétes sind in dieser Norm festgelegt.

Fur die 3 Typen von Feideinheiten muB bei Verwendung dieser Norm der Informationsumfang
erweitert werden. Dabei ist eine hundertprozentige Kompatibilitdt sicherzusteilen. |EC 60870-5-103
legt die Struktur der Anwendungsdaten fest. Danach kommt in einem Telegramm grundséatzlich nur
eine Data Unit vor. Der Kopfteil einer Data Unit besteht aus 6 Oktetten:

- 2 Oktette (STR) zur Fixierung des Strukurtyps
- 1 Oktett (URS) zur Kennzeichnung der Uberjragungsursache
- 3 Oktette (ADR, TYP, INF) mit AdreRinformationen

Dabei beinhalten:

- Oktett 4 (ADR): die Gerédteadresse

- Oktett 5 (TYP): Hauptfunktionen sind die Schutzfunktionen gemaf |EC 60870-5-103.
Neue Funktionen (Steuerung, Uberwachung u.s.w.) erhalten neue Funkti-
onstypen

- Oktett 6 (INF): die Informationsnummer einer Meldung oder eines Befehls bzw. eines
MeRwertsatzes innerhalb eines Funktionstyps

Die neu definierten Informationen konnen nach dieser Anwendungsnorm eingebracht werden.
Eine beispielhafte Belegung der 6 Oktette ist in den Tabellen 4.4.1 bis 4.4.3 enthalten. Damit
wird die Moglichkeit aufgezeigt, diese Informationen kompatibel in die Norm einzufiigen.

Doppelpolige Informationen werden gem&B IEC 60870-5-101 als Zweibit-Informationen Ubertragen
{1 = ,Aus", 2 = Ein"; 0 und 3 = ,Storstellung").
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Tabelle 4.4.1 Erweiterter Informationsumfang IEC 60870-5-103
Beispiel: Feldeinheit vom Typ 1 nach Abschnitt 4.3.1

Befehle
STR STR URS ADR TYP INF
Pos. information 1. Oktett | 2. Oktett 3. Oktett 4. Oktett | 5. Oktett | 6. Oktett
001 | Q0 EIN/AUS 20 129 20 nn 240 160
002 | Q1 EIN/AUS 20 129 20 nn 240 161
003 |Q2 EIN/AUS 20 129 20 nn 240 162
004 | Q9 EIN/AUS 20 129 20 nn 240 163
005 | Q8 EIN/AUS 20 129 20 nn 240 164
006 |QX EIN/AUS
007 |AWE EIN/AUS 20 129 20 nn " 18
Meldungen ,
STR STR URS ADR TYP INF
Pos. Information 1. Oktett | 2. Oktett 3. Oktett 4. Oktett | 5. Oktett | 6. Oktett
001 |QO0 EIN/AUS 1 129 17,91112,13,20,21 nn 240 160
002 1Q1 EINJAUS 1 129 1781112132021 nn 240 161
003 [Q2 EIN/AUS 1 129 17911,12,132021 nn 240 162
004 [Q9 EIN/AUS 1 129 1,7,911,12,13,20,21 nn 240 163
005 Q8 EINJAUS 1 129 | 1791112132021 nn 240 164
006 |QX EIN/AUS
007 {Warnung 1 129 17,9 nn 240 46
008 |LS AWE bereit 1 129 17,9 nn 240 180
009 |Schalterfall 1 129 1.7 nn 240 200
010 |Storung Antriebsspannung 1 129 1,7.9 nn 240 181
011 |Stérung Steuerspannung 1 129 1,7.9 nn 240 182
012 | SF6-Verlust 1 129 1,7.9 nn 240 183
013 | Storung Zahlung 1 129 17.9 nn 240 184
014 |AWE EIN/AUS 1 129 1,7,9 nn " 16
015 |Generalanregung 1 129 1,7,9 nn ") 84
016 |Anregung L1 1 129 1,7,9 nn *) 64
017 |JAnregung L2 1 129 17,9 nn " 65
016 |Anregung L3 1 129 1,7,9 nn ") 66
019 | Schutz AUS-Kommando 1 129 1.7 nn " 68
020 |ErdschluB vorwaérts 1 129 17 nn ) 51
021 |ErdschluB riickwarts 1 129 1,7 nn " 52
022 |AWE ausgeflihrt 1 129 17 nn " 128
023 | Spannungswandler 1 129 1,79 nn ") 38
Automatenfall
024 |Stérung 1 129 1,7.9 ) 47
MeRwerte
STR STR URS ADR TYP INF
Pos. Information 1. Oktett | 2. Oktett 3. Oktett 4. Oktett | 5. Oktett | 6. Oktett
001 |IL2 3 1 27 nn *) 144
002
" Funktionstyp des jeweiligen
implementierten Schutzes:
Distanzschutz 128
Uberstromschutz 160
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Tabelle 4.4.2 Erweiterter Informationsumfang IEC 60870-5-103
Beispiel: Feldeinheit vom Typ 2 nach Abschnitt 8.2
Steuerung und Uberwachung eines Transformators
Befehle
STR STR URS ADR TYP INF
Pos. Information 1. Oktett | 2. Oktett 3. Oktett 4, Oktett | 5. Oktett | 8. Oktett
001 jLifter EINJAUS 20 129 20 nn 240 175
002 |{Reserve 20 129 20 nn 240 176
003 |Reserve 20 129 20 nn 240 177
004 |Reserve 20 129 20 nn 240 178
Meldungen
STR STR URS ADR TYP INF
Pos. Information 1. Oktett | 2. Oktett 3. Oktett 4. Oktett | 5. Oktett | 6. Oktett
001 jLifter EINJAUS 1 129 1791112132021 nn 240 175
002 [Dauererdschiuf® L1 i1 129 1,79 nn 240 ) 48
003 |Dauererdschiufd L2 1 129 17,9 nn 240 ™) 49
004 |Dauererdschiufd L3 3 128 17,9 nn 240 ™) 50
005 |Erdschiu <5s 1 128 1.7.9 nn 240 190
006 |Erdschiu hochohmig 1 129 17,9 nn 240 191
007 |Transformator Temperatur 1 129 17,9 nn 240 185
008 |Transformator Gefahr 1 129 1,7.9 nn 240 186
009 |[UMZ AUS 1 129 1,7 nn 240 201
010 |Distanzschutz AUS 1 129 1.7 nn 240 202
011 [Differentialschutz/Buchholz AUS 1 129 17 nn 240 203
012 |{Unterfrequenz AUS 1 129 17 nn 240 204
013 |[Storung 1 129 | 1,79 nn 240 47
014 [Warnung 1 129 * 1,7,9 nn 240 46
MeBwerte
STR STR URS ADR TYP INF
Pos. Information 1. Oktett | 2. Oktett 3. Oktett 4. Oktett | 5. Oktett | 8. Oktett
001 {11 9 7 nicht genutzt nm 240 ™Y 148
002 |IL2 9 7 2,7 nn 240 *%) 148
003 |IL3 9 7 nicht genutzt nn 240 *%) 148
004 [U1N 9 7 2,7 nn 240 **) 148
005 [U2N 9 7 2,7 nn 240 ™) 148
006 |U3N 9 7 2,7 nn 240 ™) 148
007 |Wirkleistung P 9 7 2,7 nn 240 %) 148
008 JIE 3 2 nicht genutzt nn 240 ™) 147
009 [UNE 3 2 2,7 nn 240 ™) 147
**)  oder Distanzschutz 128
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Tabelle 4.4.3

Erweiterter Informationsumfang IEC 60870-5-103

Beispiel: Feideinheit vom Typ 3 nach Abschnitt 8.3
Spannungsregelung Transformator

Befehle
STR STR | URS [ ADR TYP INF
Pos. Information 1. Oktett | 2. Oktett 3. Oktett 4. Oktett | 5. Oktett | 8. Oktett
001 [Automatik EINJAUS 20 129 20 nn 241 210
002 |[Kennlinie 1/Kennlinie 2 20 129 20 nn 241 211
003 |Stufung Hoher 20 129 20 nn 241 212
004 |Stufung Tiefer 20 129 20 nn 241 213
Meldungen
STR STR URS ADR TYP INF
Pos. Information 1. Oktett | 2. Oktett 3. Oktett 4. Oktett | 5. Oktett | 6. Oktett
001 |Automatik EINJAUS 1 129 1791112132021 nn 241 210
002 |Kennlinie 1/Kennlinie 2 1 129 1,7911,12,13,2021 nn 241 211
003 |Stufung Hoéher 1 ,129 1,7,911,121320.24 nn 241 212
004 |Stufung Tiefer 1 129 1791112132021 nn 241 213
005 |Blockierung (bei 110-kV- 1 129 1.7 nn 241 214
ErdschluB)
006 |Storung Stufenschalter 1 129 1,7,9 nn 241 215
007 | Uberstromblockierung 1 129 1,7,9 nn 241 216
008 |Automatik AUS Grenzwert U< 1 129 17,9 nn 241 217
009 |Automatik AUS Grenzwert U> 1 129 1,7,9 nn 241 218
010 |Automatik AUS Grenzwert U>> 1 129 1,7.9 nn 241 219
011 | Endstellung Hoch 1 129 1,79 nn 241 220
012 |Endstellung Tief 1 129 i1,79 nn 241 221
013 |Storung 1 129 179 nn 241 47
014 |Warnung J 1| 129 1,7,9 nn 241 46
MeBwerte
STR STR | URS ADR TYP INF
Pos. Information 1. Oktett | 2. Oktett 3. Oktett 4. Oktett ) 5. Oktett | 6. Oktett
001 [IL2 3 1 27 nn 241 *%) 144
002 |U12 12 3 2.7 nn 241 150
003 |U23 12 3 2,7 nn 241 150
004 [U31 12 3 2,7 nn 241 150
005 |IE 3 2 nicht genutzt nn 241 *%) 147
0068 |UNE 3 2 2,7 nn 241 ™ 147
007 |Potentiometerstellung 13 1 27 nn 241 151
Stufenstellung
STR STR URS ADR TYP INF
Pos. Information 1. Oktett| 2. Oktett 3. Oktett 4, Oktett | 5. Oktett | 6. Oktett
001 |Stufenstellung J 13 1 12,79 nn 241 152
*  oder Distanzschutz 128
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5 Bedienen und Anzeigen an Feldeinheiten

5.1 Aligemeines

Die Bedienoberflache der Feldeinheit ist mit einem kontrastreichen Grafikdisplay auszustatten, auf
dem die Felddarsteliung mit den aktuellen Schalterstellungen, Betriebsmef3werten, Meldungen und
Parametern sowie Bediendialoge " dargestelit werden. Zusétzlich sind auf der Frontplatte
Leuchtdioden, Bedientasten und ggf. Schiiisselschalter und eine serielle PC-Schnittstelle (RS 232) fiir
Parametrierung und PC-Bedienung anzuordnen. Die Bedienung der Feldeinheit muf eindeutig und
einfach gestaitet sein. Zugriffsberechtigungen kénnen iiber PalBworteingaben oder Schliisselschalter
realisiert werden. Es ist sicherzustellen, daf bei Bedienungen durch das Schaltpersonal keine Para-
meterdnderungen moglich sind. Hinweistexte und Hilfefunktionen missen das elementare Bedienen
ohne Handbiicher ermoglichen.

Bei dem kombinjerten Schutz- und Steuerungs-/Uberwachungsgerit ist durch geeignete Manahmen
das sichere und unabhdngige Bedienen des Gerdtes durch verschiedene Fachabteilungen des
Betreibers zu erméglichen. Sinnvoll kann eine Umschaltbarkeit der Bedienoberflache wahiweise fur
Schutz- oder Steuerfunktionen sein.

Die Software-Version muf3 auf Abruf am Display angezeigt werden kdnnen. Die Gerdte missen {ber
eine weitestgehende Selbstiiberwachung verfiigen, die zu dokumentieren ist. Es muR 6rtlich und, falls
eine Anbindung an die Stationsleittechnik realisiert ist, auch von Ferne erkennbar sein, ob die Schutz-
oder Steuerfunktion gestért ist. '

Die Feldeinheiten miissen sowohl mittels einer Tastatur als auch (iber die serielle Schnittstelle
bedient werden kbnnen.

Anzeigen am Gerdt konnen als Leuchtdioden und / oder auf dem Display erfolgen. Fiir die
Leuchtdioden sind folgende Farben zu wahlen:

- Schutzinformationen von Netzstérungen , rot

- Informationen interner Geratestorungen und-'-"-uberwachungen rot
- Zustandsanzeigen weill bzw. gelb
- Betriebsbereitschaft grin

Die Rickstellung von Anzeigen mul am Gerdt mdglich sein. Weder sie noch die Fernriickstellung
diirfen den Speicherinhalt betreffen.

5.2 Bedienen und Anzeigen Schutz

Es muB die Ldschung der Stérinformationen im Speicher (z. B. nach Schutzpriffungen) mdglich sein.
Die Bedienung muB so gestaltet sein, dal ein unbeabsichtigtes Loschen vermieden wird.

Mit den Bedienelementen muB} die Parametrierung der Schutzfunktionen und die Abfrage der einge-
stellten Werte mogiich sein.

Eingaben, die au3erhalb der in den technischen Beschreibungen genannten Einstellbereichen liegen,
mussen abgewiesen werden.

Die folgenden Informationen miissen am Gerét angezeigt werden kénnen:
- Schutzinformationen von Netzstdrungen
- Geratestdrungen und -iiberwachungen
- Zustandsanzeigen (z. B. AWE EIN/ AUS)

Bei komplexen Schutzeinrichtungen wie einem Distanzschutz ist es zweckmiRig, einen Teil dieser
Anzeigen frei parametrierbar oder rangierbar auszufithren.
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Die. Laufzeitanzeige mufd bei einer Aufidsung von hdchsten 10 ms einen Anzeigebereich von 0 bis
mindestens 6 s haben. Die anzuzeigende Laufzeit mul durch die Generalanregung gestartet und
durch ihren Rickfalt gestoppt werden. Es muf2 auBerdem moglich sein, den Stop durch das Auskom-
mando vorzunehmen. '

Es muB das jeweils letzte Ereignis angezeigt werden.

Meldekontakte:

Die oben genannten Informationen missen {iber Meldekontakte ausgegeben werden kénnen, wenn
das Gerdt ohne serielle Verbindung eingesetzt werden soll. Wie bei den Anzeigen soll ein Teil der

Meldungen frei parametrierbar oder rangierbar sein (siehe Bild 4.3.1)

Abrufbare Informationen an seriellen Schnittstellen:

Der informationsumfang ist von der Schutzfunktion abhingig. Er beinhaitet z. B.

- Schutzinformationen von Netzstoérungen

- Storwerte analoger GrofRen mit einem Zeitraster von 1 bis 2 ms
- Zustandsmeldungen (z. B. AWE EIN / AUS)

- Informationen interner Geratestérungen und -iberwachungen

- Einstellwerte !

Bei der Dimensionierung der Speicher ist folgendes zu beriicksichtigen:

- Es sollen von mindestens drei Netzstérungen die bindren Schutzinformationen gespeichert
werden. Bei gefillltem Speicher und weiteren Vorgéngen ist der jeweils diteste Vorgang zu
I6schen (first in first out).

- Es miissen die Storwerte analoger GrélRen von mindestens 3 s Ladnge gespeichert werden.
Die Speicherung muB von der Generalanregung veranlat werden. Die einer Stérung vor-
ausgehenden 100 ms sind ebenfalls zu erfassen. Es wird der jeweils letzte Vorgang
abgespeichert.

Die Zuordnung von Schutzinformationen und Stérwerten analoger GroBen muf eindeutig sein.

5.3 Bedienen und Anzeigen von Steuerung, Uberwachung, Regelung

Im folgenden werden die notwendigen Bedienungen und Anzeigen an Feldeinheiten der Typen 1 und

2 von Steuerung und Uberwachung erldutert. Feldeinheiten vom Typ 3 miissen alle Bedienungen und

Anzeigen vor Ort ermoglichen, die fir den Aufgabenbereich Spannungs- und Resonanzregelung

notwendig sind. Der Abschnitl 4.2 enthait hierzu weitere Angaben.

Folgende Funktionen missen am Gerat moglich sein (weitere Erlduterungen s. Abschnitt 8.1.6):

- Steuerung von Geréten

- Sichern gegen Wiedereinschalten (gem&R DIN VDE 0105)

- Umschaltung Ort- / Fernsteuerung

- Anzeige des Schaltzustandes

- Anzeige der Mel3werte

- Anzeige von Meldungen
Externe und interne Ereignisse und Zusténde sind tiber optische Anzeigen (Meldedioden) auf der
Frontplatte darzustellen. Dazu gehoren auch die Anzeige der Betriebsbereitschaft sowie von
Funktionsstorungen der Feldeinheit, die durch die Selbstiberwachung gemeldet werden. Eine

Anzeige von Warnmeldungen muB ebenfalls vorhanden sein. Eine Zuordnung von Klartext-
Meldungen zu den Meldedioden kann uber das Grafikdisplay angezeigt werden. Quittierpflichtige
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Meldungen missen durch eine Ricksetztaste quittierbar sein. Es sind mindestens 8 Leuchtdioden
vorzusehen. Eine Diode fiir die Anzeige von Teilfunklionsstorungen, eine weitere fiir den
Gerateausfall. Die (brigen 6 Dioden sollen frei belegbar sein. Das Anzeigen von Meldezustdnden,
die nicht durch die Melidedioden dargestellt werden und die Anzeige von chronologischen
Meldelisten (z. B. Storfallmeldungen oder Betriebsmeldungen) mull durch einfache Bedienschritte
maoglich sein.

- Sonstiges Bedienen und Anzeigen
Als Beispiele fur weiteres Bedienen und Anzeigen werden genannt:
- Blattern und Ldschen in chronologischen Meldelisten
- Anzeigen und Loschen von Schaltstatistiken, Betriebsstundenzéhlern usw.
- Systembedienung

Mit den Bedienelementen mu3 die Parametrierung der Steuerfunktionen und die Abfrage der
eingestellten Werte mdglich sein.

Eingaben, die auRerhalb der in den technischen Beschréibungen genannten Einstellbereichen liegen,
muissen abgewiesen werden.
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6 Parametrierung

Die Parametrierung und Parameterdokumentation als Preis fiir die geforderte Flexibilitdt der Hard-
und Softwarekomponenten eines stationsleittechnischen Systems hat sich als ein nicht unerheblicher
Kostenfaktor fur die gesamte Stationsleittechnik herauskristallisiert. Datenkonsistenz sowie Datensi-
cherheit bei Anderungen und Ergédnzungen sind in groRen Stationsleiteinrichtungen mit einigen
tausend Parametern nur mit groBem Aufwand zu realisieren.

Um diesen Aufwand zu verringern ist es notwendig, unter Verzicht auf Flexibilitdt und EVU-spezi-
fische individuelle Lésungen, das Stationsdatenmodell in unabhangige Teildatenmodelle zu zerlegen.

Die Basis fur die Definition der Teildatenmodelie ist durch die Stations-, Anlagen- und Feldtypisie-
rung, deren Funktionszuordnung sowie der daraus abgeleiteten Geratedefinition mit dem genormten
Datenaustausch gegeben.

Ein Aufbau nach Bild 6.1 ermdglicht es, den gréBten Teil der System- und Funktionsparameter als
Geréatefirmware fest zu definieren. Im Kapite! 2.2 sind die zur Zeit {iblichen Feld-Konfigurationen zu-
sammengestellt. Alie Feldbilder sind in den Feldbausteinen abzuspeichern und die fir das Feld
zutreffende Konfiguration mufl durch Parametrierung aktivierbar und im Display anzeigbar sein. Bei
der Schaltanlagenprojektierung wird beispielsweise fir die Feldeinheit vom Typ 1 der Feldtyp geman
Kapitel 2.2 und der Schutztyp festgelegt, daraus ergibt sich die entsprechende Software bzw.
Firmware.

6.1 Feldleitebene

Fir die Parametrierung in der Feldleitebene verbleiben die notwendigen ProzeRparameter, die nach
wie vor EVU-spezifisch und vor allem einbauortbezogen (feldspezifisch) sind:

- Feldname !

- Geratedaten der Primartechnik

- Meldungsverarbeitung, Meldetexte

- MeRBwertverarbeitung.

Die Bedienung an den Feldeinheiten muR in Anlehnung an die heutige Schutzgerétebedienphiloso-
phie nicht frei parametrierbar sein, sondern sollte als feldtypisierte Standardbedienung realisiert
werden.

Die Schutzparametrierung ist fir die heutigen digitalen Schutzrelais beschrieben in ,VDEW-Ringbuch
Schutztechnik" [3]. Sie wird als eigenstandiges Teildatenmodell realisiert, verwaltet, getestet und
geladen.

6.2 Stationsleitebene
In der Stationsleitebene sind vier Funktionsblocke zu parametrieren:

- Leitstellenkopplung
- Stationsbedienung
- Archivierung

- Zentralfunktionen.

Diese Funktionsblocke sind sinnvollerweise in unabhéngigen Teildatenmodellen zu beschreiben, weil
sie in verschiedenen Anwendungsfallen beliebig kambinierbar sein sollen. So ist es durchaus denk-
bar, daB Verteilnetzstationen mit einer GUberschaubaren Anzahl von Feldern keine Stationsbedienung
benttigen, oder dal Archivierung und Zentralfunktionen (Anlagenverriegelung, Umschaltautomatiken
usw.) technisch nicht erforderlich sind. Alle Teildatenmodelle sind mdglichst unabhangig voneinander
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aufzubauen, um die gegenseitige Beeinflussung bei Anderungen zu minimieren. Fir die Realisierung
der einzelnen Teildatenmodelle gilt die VDEW-Empfehlung ,Digitale Stationsleittechnik von 1994 [1].

6.3 Parametrierhilfsmittel

in der VDEW-Empfehlung [1] werden sehr detaillierte Anforderungen an eine Parametriereinrichtung
beschrieben. Diese Grundforderungen zu den Themen

- Parametereingabe
- Datenverwaltung
- Prifung

bleiben unverdndert bestehen.

Neu ist jedoch die Behandlung der gerdtespezifischen Teildatenmodelle, die sowohl| einzeln (Schutz-,
Steuer- und Uberwachungseinheit) als auch ganzheitlich im Rahmen einer Stationsleiteinrichtung zu
betrachten sind.

Mit anderen Worten, die Parametrierwerkzeuge missen fir die Feldeinheiten ein dem Abschnitt 4.2.1
[1] entsprechendes Hilfsmittel fiir die Gerateparametrierung darstellen. Fir die Stationsleitebene muf3
auf der Basis der Gerdteparametrierung eine Plausibilitdtsprifung zu den bereits definierten Feld-
parametern gemacht werden. Alle logischen Abh&ngigkeiten zwischen den Funktionen der
Stationsleitebene und den eingesetzten Feldeinheiten missen zwingend im Sinne der Datenkon-
sistenz in einer libergeordneten Parametriereinrichtung geprift werden.
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1

(2]

(3]

[4]

Literatur
Digitale Stationsleittechm’k - Empfehiungen;
1. Ausgabe 1994, Vereinigung Deutscher Elektrizitdtswerke - VDEW - e V.

Richtlinien fiir Statische Schhtzeinrichungen;
Vereinigung Deutscher Elektrizitdtswerke - VDEW - e.V. (in der jeweils gliltigen Fassung)

VDEW-Ringbuch Schutztechnik;
Vereinigung Deutscher Elektrizitétswerke - VDEW - e V. (in der jeweils giiltigen Fassung)

~Signalisierung und Bedienung von digitalen Netzschutzeinrichtungen”;
Elektrizitatswirtschaft Nr. 1/2, Jg. 89 (1990), Seite 22 ff
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8 Anhang

8.1 Funktionsbeschreibung und Funktionszuordnung

Es werden die Funktionen beschrieben, die ein Stationsleitsystem bereitstellen sollte. In Abhdngigkeit
von den anwenderspezifischen EinfluBfaktoren k&nnen fur die jeweiligen Stationsleiteinrichtungen
weitere Funktionen erforderlich sein oder hier beschriebene nicht bendtigt werden.

Spezielle Funktionen fur Parametrierung, Dokumentation, Test- und Inbetriebnahme sowie Bedienen
und Anzeigen sind in den jeweiligen Abschnitten beschrieben.

8.1.1  Meldungen

Ubernahme vom Prozef}

Ubernahme von Stellungsmeldungen und Warn-/Stérmeldungen vom ProzeR.

Zeitzuordnung ,

Markierung mit der Absolutzeit des Entstehens bei internen Informationen oder mit der Absolutzeit
der Erfassung bei externen Informationen. Diese Zeit mul3 bezogen auf eine Stationsleiteinrichtung
fur alle Meldungen mit einer Genauigkeit von 10 ms und einer Aufldsung von 1 ms erfalst und zu-
sammen mit der Information zu jeder Senke bertragen werden.

Erhohte Anforderungen mit einer Genauigkeit von 1 ms fiir alle Schutzmeldungen und fiir einige
andere Meldungen bezogen auf eine Station sind zur Zeit nur mit separaten eigenstandigen Echt-
zeiterfassungseinrichtungen realisierbar. Es ist anzustreben, daR diese erhdhten Anforderungen bei
weiteren Innovationsschritten auch durch Komponenten der digitalen Stationsieittechnik erfiilit
werden.

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

Unterdrickung Flattermeldungen

Flattermeldungen sind Meldungen, die innerhalb sehr kurzer Zeit mehrfach kommen und gehen. Das
Auftreten einer solchen Information muB zu Beginn einmal verarbeitet werden, die weiteren Kommen-
und Gehen-Ereignisse sollen unterdriickt werden.

Unterdriickung kurzzeitiger Meldungen

Meldungen, bei denen Kommen- und Gehen-Ereignis innerhalb einer kurzen Zeitspanne liegen, soll-
ten an geeigneter Stelle unterdriickt werden. (Beispiel ,Wandlerspannung fehit" beim Schalten des
Leistungsschalters, wenn die Meldung tiber einen Hilfskontakt des Leistungsschalters gefuhrt ist.)

Storstellungsunterdriickung

Fir eine definierbare Zeit miissen die Schalterstellungsanzeigen ,weder EIN noch AUS" und ,sowohi
EIN als auch AUS" unterdrickt werden. Nach Ablauf dieser Zeit muR der Zustand ,Storstellung"
verarbeitet werden.

Sammelmeldungsbildung

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

Jede Einzelmeldung muB fiir beliebig viele Sammeimeldungsbildungen nutzbar sein.
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Sammelmeidungen sind wie Einzeimeldungen mit einer Zeitinformation zu versehen.

Jede neue Einzelmeldung solite zu einer erneuten Ubertragung abhéngiger Sammelmeldungen
fihren.

Bereitstellung der Detailinformation

Vorhaltung von Detailinformationen von Sammelmeldungen zur Ubertragung auf Anforderung.

Verarbeitung von Zeitinformationen

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

Erzeugung Schalterfalimeldung

Falls vom ProzeB nicht angeboten, mul} aus den Informationen LS von EIN nach AUS" und der
Information ,keine Steuerung durch einen Bediener” (iber ein Zeitfenster die Information ,Schalterfail”
erzeugt werden (spezielle Form der Sammelmeldungsbiidung).

Erzeuqung akustischer Signale

Beim Eintreffen quittierpflichtiger Meldungen muR ein akustisches Signatl erzeugt werden.
4

Bei Personalanwesenheit in der Station muf vor definierten Befehlsausgaben ein akustisches Signal
angeregt werden konnen,

Unterdriickung abhéngiger Meldungen

Durch den Aufbau einer Meldehierarchie werden untergeordnete Meldungen durch die tibergeordnete

Meldung unterdriickt. (Beispiel: Bei Ausfdllen im Eigenbedarf einer Station ist die Hilfsspannungs-
versorgung fur viele Einzelgerdte gestort. Wenn nur ein Gerat defekt ist, ist die Einzeliberwachungs-
meldung dieses Gerates wichtig. Bei Ausfall der ibergeordneten Versorgung ist nur die iibergeord-
nete Meldung wichtig und soll weiterverarbeitet werden.)

Verwaltung von Meldeabbildern

Meldeabbilder sind zur Versorgung aller Komponenten einer Stationsleiteinrichtung an geeigneter
Stelle zu fithren. Uber den Datenaustausch ist die Konsistenz und Synchronitat afler Daten zu
gewiahrleisten (spontaner und zyklischer Datenabgleich). Bei Ausfall oder Stoérungen im Datenaus-
tausch der Leittechnik oder der Proze3datenerfassung mufl es mdéglich sein, die informationen der
Meldeabbilder zu speichern und mit der Zusatzkennung ,nicht aktualisiert” zu versehen.

Bearbeitung von Generalabfragen

Es mufl die Maglichkeit bestehen, z. B. bei Systemanlauf Informationen mit einer Generalabfrage
(GA) abzurufen und das eigene ProzeBabbild damit aufzudaten. Informationen, die bei einer GA
{ibertragen werden, sind zu kennzeichnen. Die weiterverarbeitenden Programme sollten fir diese
informationen eine spezielle Verarbeitung vorsehen.

Bei einer GA mufll eine Abfrage einer htheren Ebene bearbeitet und entweder aus dem eigenen
Abbild oder durch die Abfrage in einer niedrigeren Ebene befriedigt werden.
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8.1.2 Meflwerte

Ubernahme vom Prozef

Die Stationsleiteinrichtungen missen MeBwerte auf unterschiedliche Arten (ibernehmen kénnen
» Digitalwerte seriell, z. B. von den Schutzein;ichtungen,

+ Digitalwerte parallel, z. B. Transformatorenstufensteliung,

= analoge Direkteingéange, z. B. die WandlergroRen 1 A/100 V

«  Analogeingédnge fir MeRumformer, sowohl fiir elektrische als auch fir nichtelektrische GréRen,
Z. B. Wetterdaten.

Die Ubernommenen, analogen Mefiwerte sind zu digitalisieren und zu bewerten (Kennlinien-
zuordnung).

Umrechnung

Aus den digitalisierten MeRgroBen mussen physikalische Werte fir Anzeige, Archivierung, Grenz-
wertkontrolle etc. berechnet werden. AuBerdem miissen Umrechnungen fir digitale Ubertragungen
mit anderer Aufldsung erfolgen (z. B. von 12 bit auf 8 bit).

Berechnung von Wirk- und BlindleiStung

Werden nur Strdme und Spannungen vom ProzeR (ibernommen, missen die abgeleiteten GréRBen
(Wirkleistung, Blindleistung, Frequenz, cos ¢ etc.) berechnet werden.

Grenzwertiiberwachung

Je MeRwert missen fiir jede Senke mindestens zwei Grenzen fnbglich sein und zwar entweder eine
obere und eine untere (z. B. Spannung) oder zwei obere Grenzen (z. B. Strom). Grenzwertverletzun-
gen erzeugen Warn-/Stérmeldungen.

MeRwertberuhiqung

Die Melwertberuhigung gewahrleistet, dall die MeRBwerte nur bei folgenden Kriterien {ibertragen wer-
den:

+ der Wert dndert sich sprunghaft um einen individuellen definierten Betrag

« das Integral der Anderung seit der letzten Ubertragung ist groBer als ein individuell definierter
Betrag

» ein langsamer Zeitzyklus.

Unsymmetrieliberwachung

Uberpriifung auf Symmetrie fir Spannungen und-Strome. Grenzwertverletzungen erzeugen Warn-
/Stormeldungen.

MeRwertsummierung

Zusammenfassung einzelner Mewerte zu einer MeRBwertsumme. MelBwertsummen missen wie
EinzelmeRwerte verarbeitbar sein.
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Inteqgration

Bildung von ,Betriebszahlerwerten” oder Mittelwerten flir vorgegebene Zeitperioden.

Minimal-/ Maximalwertermittiung

Ermittlung des Minimal- oder Maximalwertes eines MeBwertes innerhalb eines vorgegebenen Zeit-
fensters. Die Erfassung kann entweder auf Augenblickswerte und/oder Mittelwerte angewendet wer-
den,

Ersatzwertzuweisung

Bei Ausfall oder Fehien eines Melwertes muR ein anderer Wert zuordenbar oder nachfiihrbar sein.

8.1.3 Steuerung/ Regelung

Einzelsteuerung, Befehlsausgabe

Ausgabe von Einzel-, Doppel- und Stellb;efehlen an Schaltgerdte und Hilfseinrichtungen (einpolig,
eineinhalbpolig oder zweipolige Befehlsausgabe gemaR VDE 0101).

Stufung Transformatoren, ErdschiuBBléschspulen

Hoher-/Tiefer-Stufung von Transformatoren oder ErdschiuBléschspulen und In-/Aulerbetriebnahme
der Regelung.

Doppeibetatigunassperre

Durchfiuhrung einer Priifung fir ausgewahlte Befehle zur Verhinderung einer zeitgleichen Ausgabe
mehrerer Befehle. 4

Befehlslaufzeitiiberwachung

Absteuerung der Befehlsausgabe nach Ausfihrung oder nach einer definierten Zeit bei nicht ord-
nungsgemaf ausgefithrten Befehlen.

Schaltfolgen

Fir verschiedene Aufgaben kdnnen Schaltfolgen ais Kettungen von Einzelsteuerungen hinterlegt wer-
den, um Betriebsablaufe zu vereinfachen oder sicherer zu machen (z. B. Trafowechsel, Feid frei-
schalten und erden).

Umschaltautomatiken

Schaltfolgen, die ohne Eingriffe eines Bedieners bei Eintreten bestimmter duf3erer Ereignisse ablau-
fen (Beispiel: Einschalten Reservetrafo bei Ausfall des Betriebstrafos).

Automatische Quittierung

Befehlsausgabe zur Riickstellung der ErdschiuB-Wischer-Relais nach einer definierten Zeit.
Paralteischalten

Uberpriifung der Parallelschaltbedingungen vor dem Einschalten eines Leistungsschalters. Die Schal-
tung darf nur bei Einhaltung dieser Bedingungen freigegeben werden.
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Feldverriegelung

Gegenseitige Verriegelung von Schaltgerdten innerhalb eines Feldes (z. B. Trennschalter gegen Lei-
stungsschalter und Erdungsschalter oder Erdungsschalter gegen Trennschalter).

Anlagenverriegelung

Gegenseitige Verriegelung von Schaltgeréten innerhalb einer Anlage unter Beriicksichtigung mehre-
rer Felder, z. B.: Verriegelung von Sammelschienen-Trennem gegen die Sammelschienen-Erdungs-
schalter, Verriegelung der Sammelschienen-Trennschalter eines Feldes in Abhéngigkeit vom Schait-
zustand der Kupplung.

Uberwachung des Parallellaufs von Transformatoren

Bei Transformatoren, die ober- und unterspannungsseitig parallel geschaltet sind, mu® dauernd tber-
pruft werden, ob die Differenz der Ubersetzungsverhéltnisse in einem vorgegebenen Bereich liegt.

Zuldssigkeitspriifung

Befehlsausgaben von Regeleinrichtungen, Umschaltautomatiken oder Bedienungen sind vor Durch-
fuhrung auf Zuldssigkeit zu Gberpriifen. Bei Vorliegén bestimmter Ereignisse (z. B. ErdschiuBmeldung
blockiert ErdschiuBiéschspulen-Regelung, fehiende Druckluft verhindert eine automatische Um-
schaltung) ist die Durchfiihrung zu blockieren und eihe Meldung zu erzeugen.

Regelung Transformatoren

Automatische Stufung der Transformatoren lber einen Regelalgorithmus, der die Abh&ngigkeiten von
Strom und Spannung beschreibt. Zeitpunkte und Anzahl der Regelvorgdnge miissen dokumentiert
werden konnen,

Regelung ErdschiuBléschspulen

;
Automatische Verstellung der ErdschluBldschspule iiber einen Regelalgorithmus. Zeitpunkte und
Anzahl der Regelvorgdnge missen dokumentiert werden kénnen.

8.1.4 Systemaufgaben

Zeitsynchronisierung

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

informationssperren

Informationssperren sind erforderlich, um bei Arbeiten an einzeinen Komponenten (auch im Primar-
bereich) Befehle zu sperren und die iberlagerten Ebenen nicht mit Gberfliissigen Informationen zu
beaufschlagen. Es sollte vorgesehen werden, daB Informationssperren getrennt nach Quellen und
Senken gesetzt werden.

Die Bedienung der Informationssperren solite zentral moglich sein. Gesetzte informationssperren
miissen angezeigt werden konnen und an die betroffenen Ebenen gemeldet werden.

Konfiguration fir den Betrieb

Es muR die Mdoglichkeit bestehen, einzeine Komponenten der Stationsleiteinrichtung uqabhéngig
voneinander in definierte Zusténde zu bringen (z. B. Betrieb, Reserve, Test). Besonders wmhttg wird
diese Funktion, wenn einzelne Komponenten gedoppelt werden. Die aktuellen Zustdnde der einzel-
nen Komponenten miissen abgefragt werden konnen.
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Systemauskunft

Es solite die Mdoglichkeit bestehen, die Zustinde der Funktionsbldcke der Stationsleiteinrichtung
abzufragen und wie Prozefmeldungen zu verarbeiten.

Selbstiiberwachung

Uberwachung aller Hard- und Softwarefunktionen so weit wie moglich. Bei erkannten Fehlern miissen
Systemfehlermeldungen erzeugt und Ortliche Anzeigen an den betroffenen Komponenten gesetzt
werden. Gegebenenfalls missen Prozeflinformationen in Abhéngigkeit von Systemfehiern als ungui-
tig bzw. nicht aktualisiert markiert werden.

Zur Selbstiberwachung gehort auch die Uberpriifung des Datenaustausches zwischen Funktions-
blécken und die Uberwachung des Ausgabekreise.

8.1.5 Sonstige Funktionen

Zahlwerterfassung

Die Z4hlwerterfassung externer Zahleinrichtungen muf mdglich sein entweder durch Aufaddierung
der angebotenen Impulse uber ein Zeitfengter oder durch Ubernahme codierter Z&hierstande.

Archivierung

Informationen (Me3werte, Zahiwerte, Meldungen) miissen fir eine spétere Auswertung unverlierbar
archiviert werden.

Protokollierung

Ausgabe von Betriebsereignissen und Zustdnden spontan oder auf Anforderung gegebenenfalls nach
bestimmten Sortierkriterien auf Sichtgerat oder Drucker. *

Protokollwandiung

Umwandlung der internen Informationsdarstellung in andere Formate fiir Netzleitstelien.

Storwerterfassung

Es gibt drei Moglichkeiten der Storwenterfassung:

- Uber digitale Schutzeinrichtungen

+ Uber externe Stérwerterfassungsgerate

+ Uber eine interne Funktion der leittechnischen Einrichtung

Die Stonverte missen einschlieBlich ihrer Zeitkennung in der Stationsleiteinrichtung archiviert und fir
eine Auswertung vorgehalten werden konnen. '

Schutzankopplung

Die serielle (nach VDEW-/ZVEI-Festlegung) Ankopptung des digitalen Schutzes kann in der Feld-
oder Stationsleitebene erfolgen.
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8.1.6 Bedienen und Anzeigen

Steuerung von Geriten

Uber Auswahltasten ist das zu betitigende Schaltelement, bzw. bei Dreistellungsschaltern die zu
betatigende Funktion, im Feldbild anzuwdhlen. Durch Betatigung der Ein- oder Austaste und ggf.
einer Befehisfreigabetaste erfolgt die Befehlsausgabe. Ein Abruch muR wéhrend der Anwahiphase
und vor der Befehlsfreigabe maglich sein.

Die Bedientasten fir die Schaltersteuerung sollen nur wahrend der Anzeige des Feldbildes auf dem
Grafikdisplay freigegeben sein, bei allen Anzeigen und Dialogen sind sie gesperrt.

Sichern gegen Wiedereinschalten

(gemaR DIN VDE 0105). Das Sperren jeglicher Schalthandlung und die Anzeige dieses Zustandes an
der Feldeinheit muR mdglich sein.

Informationssperren

Informationssperren sind erforderlich, um bei Arbeiten an einzelnen Komponenten (auch im Primar-
bereich) Befehle zu sperren und die berlagerten Ebenen nicht mit Gberflissigen Informationen zu
beaufschlagen. Es solite vorgesehen werden, daR Informationssperren getrennt nach Quellen und
Senken gesetzt werden. )

Systembedienungen

z.B. Reset-Taste u.s.w,

Umschaltung Ort- /Fernsteuerung

Durch einen Schalter mu3 die Fernsteuerung gesperrt werden kdnnen. Die Sperrung sollte mittels
Schllisselschaiter oder durch Bedientasten mit einer zusétzlichenjPa[&worteingabe mdoglich sein. Die
Stellung Ort- oder Fernsteuerung muf® an der Feldeinheit erkennbar sein.

Geréteriickmeldung

Die Anzeige der aktuellen Schalterstellungen erfolgt im Grundzustand des Gerétes.

Warn- und Stérmeldungen

vgl. Abschnitt 5.3
MeRwerte

Der wichtigste MeRwert (in der Regel ein Leiterstrom) muB3 im Feldbild dargestelit werden kdnnen.
Der Wert soll prozentual bezogen auf den Nennwert oder als Absolutwert anzeigbar sein. Weitere
BetriebsmeRwerte miissen durch Anwahl auf dem Grafikdisplay dargestellt werden kdnnen. Berech-
nete Werte und als fehlerhaft erkannte Werte sollen gekennzeichnet werden, Der Aktualisierungs-
zyklus der Meflwerte sollte nicht groRer als 1 s sein.

Stufenstellungsanzeige

- Transformator
- Erdschiufloschspule
- Lauflampenanzeige

Baugruppenstdrung

vgl. Abschnitt 5.3
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8.2 Beispiele fiir die Belegung der ProzeRschnittstelle der Feldeinheit vom
Typ 2

In den folgenden Beispielen soli verdeutlicht werden, daf} die Belegung der ProzeBschnittstelle davon
abhangig ist, in welchem Feldtyp das Gerat eingesetzt wird.

1. Beispiel: Steuerung und Zustandsmeldung der Schaltqeradte eines Kuppelfeldes
{siehe Bild 2.10)

Befehisausgaben:
{max. 4 Doppel- oder 8 Einzelbefehie)

- 2 Doppelbefehle Sammelschienentrenner
- 1 Doppelbefehl Leistungsschalter
- 1 Doppelbefehi Abgangstrenner

Meldungseingaben: )
{max. 4 Doppel- und 8 Einzetmeidungen)

- :4 x Doppelmeldung Schaltgerdte EIN/AUS
- 4 x Uberwachung

- Stérung Antriebsspannung

- Stdrung Steuerspannung

- Skg-Verlust

- Stérung Zahlung

2. Beispiel: Steuerung und Uberwachung einer Scha!tanlaqe ohne bzw. mit Einspeisung
{ohne Bild) ’

Befehlsausgaben:
(max. 4 Doppel- oder 8 Einzelbefehle)

- Alarm I6schen
- Quittierung
- Notmeldesystem EIN/AUS

a) Schaltanlage ohne Einspeisung

Meldungseingaben:

(max. 4 Doppel- und 8 Einzelmeldungen)

- Batterie< 57 V

- Isolationsfehler Batterie
- Gleichrichter Stérung

- GS-Sicherungsfehler

- Drehstrom gestort
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b) Schaltanlage mit Einspeisung

Meldungseingaben:

(max. 4 Doppel- und 8 Einzelmeldunq'en)

- Batterie < 57 V

- Isolationsfehler 60V

- Gleichrichter Stérung 60V
- GS-Sicherungsfehler

- Drehstrom gestort

- Batterie <210 V

- Isolationsfehler 220V

- Gleichrichter Stérung 220V
- Zahlung gestort

3. Beispiel: Steuerung und Uberwachung eines Transformators {ohne Bild)

Befehisausgaben:

(max. 4 Doppel- oder 8 Einzelbefehle)
H
- Lifter EIN/ AUS

Meldungseingaben:

(max. 4 Doppel- und 8 Einzelmeldungen)

- Lufter EIN

- Lifter AUS

- DauererdschluB3 L1
- Dauererdschiu® L2
- Dauererdschlufd L3
- Erdschiu <55

- Erdschiu8 hochohmig

- Transformator Temperatur

- Transformator Gefahr

- UMZ AUS

- Distanzschutz AUS

- Differentialschutz / Buchholz AUS
- Unterfrequenz AUS

K]

MeRBwerteingaben:

(max. 5 Eingénqe}

- 3 x Leiter-Erde-Spannung U1N, U2N, U3N
- 1 x Strom
- 1 x Wirkleistung

4. Beispiel; Steuerung und Uberwachung einer E-Spule mit Sternpunktbildner {siehe Bild 4.1)

Befehlsausgaben:

(max. 4 Doppel- oder 8 Einzelbefehle)

- Sternpunkterder EIN / AUS
- Lastwiderstand EIN / AUS oder Puisen EIN/ AUS
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Meldungseingaben:

(max. 4 Doppel- und 8 Einzelmelduggem

- E-Spule Endstellung (hoch)

- E-Spule Endstellung (tief)

-.Buchholz AUS E-Spule

- Buchhoiz AUS Sternpunktbildner

- Lastwiderstand EIN oder Pulsen EIN

- Lastwiderstand AUS oder Pulsen AUS
- Sternpunkterder EIN

- Sternpunkterder AUS

Mellwerteingaben:
{max. 5 Eingénge)

- Sternpunktspannung UNE
- Tauchkernstellung

5. Beispiel: Steuerung und Uberwachung MeBfeld (siehe Bild 2.11)

)

Befehisausgaben:
(max. 4 Doppel- oder 8 Einzelbefehle)

- Lasttrenner EIN/ AUS
- Erdungstrenner EIN / AUS

Meldungseingaben:

(max. 4 Doppel- und 8 Einzelmeldungen)

- Lasttrenner EIN

- Lasttrenner AUS

- Erdungstrenner EIN

- Erdungstrenner AUS
- Steuerautomat AUS

- Wandlerautomat AUS

MefRRwerteingaben:

(max. 5 Eingdnge)

- 3 x Leiter-Erde-Spannung U1N, U2N, U3N
- 1 x Sternpunktspannung UNE (Ankopplung event. {iber
MeBwertumformer)

8.3 Beispiele fiir die Belegung der Prozef3schnittstelle der Feldeinheit vom
Typ 3
Im folgenden sollen Beispiele fiir den Einsatz der Feldeinheit vom Typ 3 aufgezeigt werden. Es soll

dabei verdeutlicht werden, da die Belegung der ProzeRschnittstellen davon abhangig ist, fir welche
Regelfunktion das Gerat eingesetzt wird.
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1. Beispiel: Spannungsregelunq Transformator

Befehlsausgaben:
(max. 3 Einzelbefehle)

- Stufung héher
- Stufung tiefer
- Austosung Motorschutzschalter

Befehlseingaben:

{max. 5 Einzelbefehle)

- Blockierung (bei 110-kV-ErdschluB)

- Automatik EIN”
- Automatik AUS”
- Kennlinie 1’
- Kennlinie 2"

Meldungsausgaben:

(max. 16 Einzelmeldungen)

- 2 fur interne Funktionsiiberwachung (Stérung/Warnung)

- Storung Stufenschalter’

- Uberstromblockierung’

- Automatik EIN"

- Automatik AUS” )
- Automatik AUS Grenzwert U < (Netz spannungslos) "
- Automatik AUS Grenzwert U > (Spannung Warnung) ’
- Automatik AUS Grenzwert U >> (Spannung Gefanhr) )
-BCD 1)

-BcD 2]

-BCD 4’

-BCD 8’

-BCD 10’

- BCD 20"

Meldungseingaben:

(max. 10 Einzelmeldungen)

- Stufung hoher

- Stufung tiefer

- Endstetlung hoch
- Endsteliung tief
-BCD 1

-BCD 2

-BCD 4

-BCD 8

-BCD 10

- BCD 20

" Nur erforderlich wenn die Feldeinheit ohne die serielle Verbindung zur Stationsleitebene eingesetzt
werden soll
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MeRwerteingaben:
{max. 5 Eingdnge)

- Spannung U12 (100 V)
-- Spannung U23 (100 V)
- Spannung U31 (100 V)
- Strom 1 A oder 5 A

2. Beispiel: Regelung ErdschluBkompensationsspule {E-Spule)

Befehlsausgaben:
{max. 3 Einzelbefehle)

- Stufung héher
- Stufung tiefer
- Stufung stop

Befehlseingaben:

(max. 5 Einzelbefehle)

#

- Blockierung Regelung (bei 110-kV-Erdschlu)

- Automatik EIN"
- Automatik AUS”

Meldungsausgaben;

{max. 16 Einzelmeldungen)

- 2 fir interne Funkiionsiiberwachung (Stérung/Warnung)

- Erdschiug” )
- Umax (Regelungsgrenzwert; Blockierung Regler) ’
- Automatik EIN"
- Automatik AUS”

Meldungseingaben:

(max. 10 Einzelmeldungen)

- Stufung hoher

- Stufung tiefer

- Endstellung hoch
- Endstellung tief
- Fixspule EIN

MeRBwerteingaben:

(max. 5 Eingédnge)

- Sternpunktspannung UNE
- Tauchstellung, Potentiometer (0...200 <)

’ Nur erforderlich wenn die Feldeinheit ohne die serielle Verbindung zur Stationsleitebene eingesetzt
werden soll
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