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Stationsleittechnik mit
stationstibergreifender
Verriegelung in der
«Stationszentrale».

Schaltverriegelung auf Basis der IEC 61850 | Die IEC 61850 erlaubt die Realisierung
der fur den Betrieb wichtigen Verriegelungs- oder Reserveschutzfunktionen mittels
Echtzeitkommunikation statt einer parallelen Verdrahtung der Signale zwischen
den Schaltfeldern. Aber wie werden Leittechnikfunktionen speziell bei Erweite-
rung von Schaltanlagen im Betrieb und bei feldweiser Inbetriebnahme gepruft?

CHRISTIAN BRAUNER

ie internationale Norm
D IEC 61850 fiir die Kommunika-

tion in Schaltanlagen wurde in
den frithen 2000er-Jahren erstmals
publiziert. Sie gilt mittlerweile als aner-
kannte Norm fiir Automatisierungs-
systeme in Schaltanlagen und Unter-
werken. Mit der Ausgabe 2 [1] und der
jetzt vorliegenden Ausgabe 2.1 ist ihre
Akzeptanz gestiegen, und die Imple-
mentierungen in allen deutschsprachi-
gen Lindern nehmen weiter zu.

Diese Norm definiert zwei grundle-
gende Kommunikationsarten mit unter-
schiedlichen Diensten fiir die Kommuni-
kation zwischen den einzelnen Geriten
der Feldebene (Schutzgerate, Feldleitge-
réte etc.) und der Stationsebene (Fern-
wirkgerit, Lokalsteuerung etc.):
® Client/Server («kMMS») fiir die Kom-

munikation zwischen einem «Ser-
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ver» (zum Beispiel Feldleitgerit/
FLG) und einem «Client» (zum Bei-
spiel Fernwirkgerit), typisch ver-
wendet fiir die Steuerung und Uber-
wachung der Anlage durch die
Leitstelle und die Lokalbedienung.
Als Dienste kommen Report und
Control zum Einsatz.
©® GOOSE und Sampled Values (SV) fiir
den Austausch zeitkritischer Infor-
mationen zwischen den Geriten,
typisch verwendet fiir Verriegelungs-
funktionen, Schutzsignale und gege-
benenfalls auch fiir digitale Wand-
lersignale («Prozessbus»).
Essentieller Bestandteil der Norm ist
die standardisierte Beschreibungs-
sprache SCL (Substation Configuration
Language), welche die projektspezi-
fisch implementierten Signale und
Kommunikationsdienste in hersteller-

neutraler Form beschreibt. Damit kon-
nen neben den herstellerspezifischen
Werkzeugen auch Tools von Dritther-
stellern fiir Engineering, Priifung,
Inbetriebnahme und laufende War-
tung der Anlagen eingesetzt werden.

Schaltverriegelung im
Unterwerk

Die Verriegelung ist, neben der Fern-
steuerung und -liberwachung der
Anlage, eine Standardfunktion, die in
beinahe jeder Stationsleittechnik zu
finden ist. Mit der Befehlsverriegelung
wird sichergestellt, dass die Steuerung
eines Betriebsmittels zu keiner Bescha-
digung der elektrischen Betriebsmittel
oder Gefahrdung von Personen fiihrt.
Die Verriegelung verhindert beispiels-
weise das Offnen eines Trenners unter
Last. Welche Betriebsmittel dabei wie
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zu verriegeln sind, wird oft vom Betrei-
ber der Schaltanlage in Form eines Ver-
riegelungskonzepts vorgegeben. Dabei
spielen nicht nur die spezifischen
Eigenschaften der Schalter, sondern
auch betriebliche Vorgaben eine Rolle.
So darf etwa meist nur in der Betriebs-
art «Fern» von der Leitstelle geschaltet
werden (Schalthierarchie) und es miis-
sen alle weiteren Befehle gesperrt sein,
solange eine Schalthandlung nicht ein-
deutig beendet ist (1-aus-n Verriege-
lung).

Implementierung in der
digitalen Stationsleittechnik

Uber viele Jahre wurde in Unterwerken
die Verriegelungsfunktion mit Relais-
technik in den jeweiligen (Feld)steuer-
schrianken aufgebaut. Diverse Meldun-
gen wie «Sammelschiene geerdet»
oder «Schalthandlung lduft» miissen
dabei zwischen den einzelnen Feldern
real verdrahtet werden - eine aufwen-
dige Losung, speziell bei Anlagen mit
mehreren Sammelschienen. Mit der
IEC 61850 steht hierfiir eine elegantere
und kostengiinstige Losung zur Verfii-
gung: Die erforderlichen Signale, wie
fiir die Schalterstellungen, werden mit-
tels GOOSE ausgetauscht und die
Berechnung der Freigabeinformation
zum Beispiel mittels Funktionsplan
nach [EC 61131-3 implementiert. Im
Laufe der Zeit haben sich dazu folgende
Konzepte herausgebildet:
® Zentral: Komplette Verriegelung in
einer Zentraleinheit (zum Beispiel
im Fernwirkgerit). Alle Freigabein-
formationen werden zentralin einem
Gerit berechnet und an die ent-
sprechenden Feldgerite geschickt.

Dieses Konzept ist einfach und tiber-
sichtlich, bedeutet aber keine Verrie-
gelung bei einem Ausfall der Zentral-
einheit.
® Dezentral: Verriegelung, verteilt in
jedem Feldgerit. Jedes Feldleitgerit
verarbeitet alle notwendigen Schal-
terpositionen der anderen Felder und
berechnet damit die Freigabeinfor-
mation der Schaltbefehle in seinem
Feld. Nachteil: komplex, bei Erweite-
rungen der Anlage miissen alle Feld-
gerite aktualisiert werden.
® Gemischt: Die feldbezogenen Verrie-
gelungen werden im jeweiligen Feld-
gerit realisiert. Zudem errechnet ein
zentrales Gerit (Stationszentrale) die
feldiibergreifenden Verriegelungen
fiir jedes Feldgerit (Einstiegsbild).
Die Feldgerite senden dazu mittels
GOOSE ihre Schalterstellungen an
die Stationszentrale, diese berechnet
topologische Informationen wie
«Sammelschiene 1 geerdet» und
schickt diese per GOOSE an die Feld-
gerite, wo die eigentlichen Befehls-
freigaben gebildet werden. Vorteile:
BeiAusfall des zentralen Gerites blei-
ben die feldbezogenen Verriegelun-
genweiterverfligbarund bei Anlagen-
erweiterungen sind die bestehenden
Feldgerite nicht betroffen.
Besonders die Frage, ob man bei einer
Erweiterung der Anlage alle vorhande-
nen Feldgerdte umparametrieren und
daher die komplette Anlage wieder neu
in Betrieb nehmen muss, hat bisher
viele Betreiber davon abgehalten, anla-
geniibergreifende Verriegelungen mit-
tels GOOSE anstelle einer konventio-
nellen Verdrahtung umzusetzen. Die
Implementierung «gemischt» erlaubt
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Bild 1 Prifung der neuen MS-Anlage.

alsoprinzipiell die spitere Erweiterung
ohne neuerliche Priifung der bestehen-
den Felder und - beim Einsatz moder-
ner Priifwerkzeuge wie Omicron Sta-
tionScout - auch im laufenden Betrieb.
Zusitzlich ist es sinnvoll, eine kiinftige
Anlagenerweiterung bereits in der
Erstparametrierung der Anlage vorzu-
sehen

Erweiterung im laufenden
Betrieb

Muss nun eine bestehende Schaltanlage
erweitert werden, soll das idealerweise
ohne Unterbrechung der vom Unterwerk
versorgten Kunden geschehen. Damit
stellt sich die Frage, wie die neuen Felder
eingebunden und gepriift werden kon-
nen, ohne die bestehenden Feldleitge-

Bild 2 Priifung der Fern-
und Lokalsteuerung mit
simulierten Kombigeraten
der neuen MS-Anlage.
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Bild 3 Simulation eines Feldgerates (Q04-Q1) mit StationScout und Darstellung der

Anlagenverriegelung.

rate neu laden und daher nochmals
priifen zu miissen. Eine dhnliche Situa-
tion ergibt sich auch bei Erneuerung der
Sekundartechnik in einem bestehenden
Unterwerk. Auch hier miissen die neuen
Schutz- und Leittechnikgerite haufig
Feld fiir Feld im laufenden Betrieb und
ohne Beeintrichtigung der bereits
umgebauten Felder gepriift und in
Betrieb genommen werden.

Eine mogliche und in der Praxis
bereits bewihrte Vorgehensweise wird
am Beispiel der Erweiterung einer Mit-
telspannungsanlage um eine neue
Sammelschienensektion dargestellt:
® Die Parameter und Anlagenbilder

der bestehenden Lokalsteuerung,

des Fernwirk-Gateways und der Sta-
tionszentrale werden um die neuen

Felder erweitert. Die bestehenden

Feldleit- und Schutzgerite bleiben

davon unberiihrt. Die Kombigerite

flir die neuen Felder werden parame-
triert und eine neue SCD-Datei der
gesamten Anlage erstellt.

® Die neue Schaltanlagensektion wird
zusammen mit den Kombigeritenim

Unterwerk montiert und (noch ohne

Einbindung in die Bestandsanlage)

gepriift. Zuerst wird der Datenaus-

tausch mit der bestehenden Sekun-
dartechnik mittels Simulation der
betroffenen Komponenten (Gateway,
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Stationsverriegelung, ggf. andere
Felder) mit einer modernen Priiflo-
sung wie Omicron StationScout
komplett vorgetestet (Bild 1). Basis
dafiirist die SCD-Datei der erweiter-
ten Stationsleittechnik, welche die
angepassten Bestandskomponenten
sowie die neuen Feldgerite mit allen
Signalen und Kommunikations-
diensten beschreibt.
Die Schutz- und Leittechnikfunktio-
nen der neuen Kombigerite konnen
ohne Einfluss auf die bestehenden
Anlagenteile geprift werden: Mit
StationScout wird getestet, ob alle
notwendigen Signale korrekt an die
Lokalsteuerung, an das Fernwirk-
gateway und die Stationszentrale
gesendet werden. Der Priiftechniker
simuliert mit diesem Tool auch die
entsprechenden topologischen Infor-
mationen der Stationszentrale. Inder
grafischen Oberfliche werden die in
den Feldgeraten berechneten Verrie-
gelungszustande visualisiert und
geprift. Mittels der Befehlsgabe-
funktion in StationScout ldsst sich
auch die korrekte Ausfithrung jedes
Schaltbefehls priifen - all das, ohne
die Funktion der bestehenden Leit-
technik zu beeintrichtigen.

® Im nichsten Schritt werden die
bestehende Lokalsteuerung, das

Fernwirkgateway und die Stations-
zentrale mit den neuen Parametern
fiir die erweiterte Anlage geladen.
Jetzt konnen mit StationScout die
Kombigerite der neuen Felder simu-
liert (Bild 2) und damit die erweiter-
ten Anlagenbilder, Ereignislisten,
Alarmlisten, Archive etc. sowohl in
der Lokalsteuerung als auch in der
Leitstelle auf Einzelsignalebene
tiberpriift werden (Bild 3). Gleichzei-
tig wird mittels Simulation diverser
Schaltzustande der neuen Felder die
korrekte Berechnung der Stations-
verriegelung in der Stationszentrale
gepriift, ohne dass in der neuen Mit-
telspannungsanlage ein Schaltgerit
betitigt werden muss.

® Nachdem sowohl die neuen Kombi-
gerite als auch die aktualisierte
Bestandsanlage erfolgreich getestet
wurden, konnen nun die beiden
Anlagenteile verbunden und das
Zusammenspiel der bestehenden
und der neuen Komponenten gepriift
werden. StationScout unterstiitzt hier
bei der Signalverfolgung und bei der
Suche nach eventuell noch vorhande-
nen Fehlerursachen, wie falscher
Zeitsynchronisierung oder anderer
Parametrierfehler (Einstiegsbild).

Fazit

Die hier beschriebene Priiflosung,
zusammen mit einer vorausschauen-
den Implementierung der Verriege-
lungsfunktionen, erlaubt eine Erweite-
rung der Schaltanlage im laufenden
Betrieb. Ohne Anderung der Paramet-
rierung und folglich erneuter Priifung
derbestehenden Feldgerite kann damit
im Unterwerk das Potenzial der
IEC 61850 vollstindig ausgeschopft
werden.
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