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Wie Farbgebung und Logik fir Ubersicht und
Sicherheit sorgen
COPA-DATA Know-how: Topologie

Zu Recht hat Sicherheit in der Energiebranche oberste Prioritat.
Missverstandnisse, uniberlegte Handlungen und schlief3lich
Fehlbedienungen koénnen, etwa im direkten Umfeld von elektrischem
Strom, fatale Auswirkungen haben wund die Versorgungssicherheit
gefahrden. Umso wichtiger ist es, Uber Systeme zu verfliigen, die den
Bediener dabei helfen, Uberblick Uber die Energienetze und damit
verbundene Ablaufe zu bewahren. Eine grafische Oberflache ist die
Grundvoraussetzung fur sicheres Arbeiten in diesem Kontext. Je mehr
Ubersicht und Nachvollziehbarkeit diese Oberflache bietet, desto schneller
und kontrollierter kdnnen Handlungen erfolgen. Eine effektive Moglichkeit,



bei Energieapplikationen die noétige Ubersicht zu schaffen, ist die
topologische Einfarbung.

Informationsgehalt per Farbgebung: Die topologische
Einfarbung

Die topologische Einfarbung basiert auf dem Prinzip, dass dem Bediener
Informationen per Farbgebung bzw. -&nderung in der grafischen
Darstellung des elektrischen Netzes auf seinem Bildschirm kommuniziert
werden. Sie dient in erster Linie einem schnellen Uberblick tiber den
Schaltzustand einer Unterstation oder eines elektrischen Netzes in einem
Einlinienschaltbild. Durch die entsprechend vordefinierte Einfarbung der
Linien kann eine Situation wesentlich schneller eingeschatzt werden als es
Uber die Stellungsmeldung von Schaltern bei gleich bleibender Linienfarbe
jemals moglich ware.

Auf den ersten Blick

Der Mehrwert einer topologischen Einfarbung wird besonders im Fall von
anormalen Schalterzustanden deutlich. Ausgeschaltete oder geerdete
Leitungen sind aufgrund ihrer speziellen Einfarbung eindeutig erkennbar,
was dem Bediener hilft, den gegebenen Netzzustand richtig einzuschatzen.

Der Weg zu solchen Darstellungen kann auf vielen Pfaden beschritten
werden: Es gibt Losungen, die die Einfarbung von Linien mittels Scripting
oder Berechnung in der SPS bewerkstelligen, in zenon Ublicherweise per
VBA/.Net beziehungsweise straton. Demnach wird Uber die Variablenwerte
der Schalterrickmeldungen berechnet, ob eine Linie als bespannt,
unbespannt oder geerdet dargestellt werden soll. Der Aufwand solcher
Losungen steigt bzw. fallt mit der Komplexitat der darzustellenden Anlage.
Neben der zeitintensiven Projektierung ist auch die Inbetriebnahme einer
solchen Losung betrachtlich, da neben den Schaltelementen bei dieser
Variante auch die einzelnen Leitungsabschnitte Uberpruft werden mussen.

Verlassliche Linieneinfarbung in Sekunden

Die wesentlich einfachere Variante bietet die Parametrierung durch das
zenon Automatic Line Coloring (ALC). Im zenon Editor ist die topologische
Einfarbung ein implementiertes Extra und wird automatisch beim Zeichnen
der Einlinienschaltbilder in einem Arbeitsgang mit projektiert.

So kommen Sie in drei Schritten zur perfekten Topologie:
1. Alle betroffenen Linien per Mehrfachauswahl markieren und die
entsprechende Checkbox setzen.



2. Die entsprechenden ALC-Quellen festlegen.
3. Die Schaltelemente als ALC-Schalter definieren.

zenon berechnet dann das topologische Modell vollautomatisch aus der
gezeichneten Grafik. Zeitliche und finanzielle Mehraufwendungen,
basierend auf einer selbst programmierten Topologie-Logik, entfallen bei
dieser Losungsvariante.

zenon
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Abbildung 1: Topologisch eingeféarbte Linien in einer Schaltanlage

Anwendungsbereich Unterstationen:
Erhdhte Sicherheit als Standard

In kleinen Unterstationen kommt die topologische Einfarbung oft gar nicht
zum Einsatz. Grund dafur: Die geringe Anzahl von Schaltgeraten und
Schaltfeldern sorgt per se fur Uberblick. Trotzdem kénnen auch kleinere
Anwendungen von einer topologischen Einfarbung profitieren. Etwa dann,
wenn es zu einem spateren Zeitpunkt zu einer Erweiterung kommt. In der
zenon Energy Edition gehort die topologische Einfarbung zum Standard-
Lizenzumfang, wodurch fur die ALC keine zusatzlichen Kosten anfallen.

Bei etwas groRBeren Unterstationen ist es allerdings essentiell, den
Schaltzustand auch in den Farben der Linien des Einlinienschaltbilds auf
einen Blick zu erfassen. Aufgrund der gegebenen Komplexitat ist die
Wabhrscheinlichkeit, dass Felder sonst verwechselt oder anormale
Situationen falsch eingeschéatzt werden, dort zu grol3. Viel zu oft werden
jedoch auch bei solchen Anwendungen die topologischen Informationen
durch selbst geschriebene und aufwendig zu wartende VBA-Programme
oder zenon Logic Programme berechnet. Vollig unverstandlich, bei den zur



Verfligung stehenden Alternativen: Neben vielen anderen Features wurde
das Element ,Transformator® in den Lizenz- und Lieferumfang der zenon
Energy Edition aufgenommen. Damit lasst sich nun neben der Primarseite
(z.B. Hochspannungsseite) auch die Sekundarseite (z.B.
Mittelspannungsseite) topologisch und damit physikalisch richtig einfarben.
Auch eine Rickspeisung des Transformators von der Sekundarseite auf
die ausgeschaltete Primarseite wird physikalisch richtig dargestellt,
wodurch ein wesentlicher Sicherheitsaspekt zum Tragen kommt: Der
Bediener wird auf eine bespannte Hochspannungsseite aufmerksam
gemacht, obwohl alle Hochspannungsschalter die Stellung ,Aus® haben.
Somit weil? der Bediener, dass er den Transformator auf der
Mittelspannungsseite freischalten muss, um die Spannungsfreiheit auf der
Hochspannungsseite zu gewahrleisten.

Anwendungsbereich Netzleitsysteme:
Mehr Ubersicht, mehr Funktionalitat

In Netzleitsystemen — unabhangig von der GréRe — ist die topologische
Einfarbung eine unverzichtbare Grundvoraussetzung. Im Leitungsgeflecht
und beim Umgang mit verschiedenen Spannungsebenen muss eindeutig
erkennbar sein, welche Leitung zum gegebenen Zeitpunkt welchen
Zustand hat. Ein Netzleitsystem muss aber noch viel mehr bieten, als
lediglich den Leitungszustand per Einfarbung wiederzugeben. Zum einen
muss es ermdoglichen, ein grolles elektrisches Netz (bersichtlich
darzustellen, indem die wesentlichen, konzentrierten Schalter- und
Summenmeldungen angezeigt werden. Gleichzeitig muss die Moglichkeit
bestehen, bei Bedarf samtliche Details eines spezifischen Abzweigs
darzustellen. Hierfur gehen verschiedene Funktionen eines Leitsystems
Hand in Hand.

Ubersicht und Details in einem: das Weltbild

In einem sogenannten Weltbild kénnen einzelne Leitsystembilder grofRer,
als es die Bildschirmauflosung erlaubt, gezeichnet und dargestellt werden.
In dieser Ansicht wird das Monitorbild zu einer Art Fenster Uber dem Netz,
welches nur einen Ausschnitt des gesamten Energienetzes darstellt. Durch
das sogenannte Panning kann man den angezeigten Ausschnitt horizontal
und vertikal verschieben. Vergleichbar ist das etwa mit der Funktionalitat in
einem PDF-Reader, wo mit dem Auswahlsymbol der Hand das Dokument
aufgegriffen und verschoben werden kann. Um einen Gesamtuiberblick zu
erhalten, verwendet man die Zoom-Funktion. Durch hinein zoomen (+) wird
der Betrachtungsausschnitt immer kleiner und die Details werden groi3er.
Durch heraus zoomen (-) kommen mehr und mehr Details des Bildes zum
Vorschein, bis schlie8lich das gesamte Netz auf dem Bildschirm erfasst.



Die Schalter und Messwerte sind dann meist nur noch wenige Pixel grof3
und nur schwer erkennbar. Dies kann sehr untbersichtlich sein. Fir die
Wiederherstellung des notigen Uberblicks sorgt in diesem Fall die Funktion
Decluttering. Der Begriff Clutter beschreibt ein  Wirrwarr  bzw.
Durcheinander. Decluttering meint folglich das Entwirren eines
unlbersichtlichen Durcheinanders — ,Ordnung aus Chaos“. Im Kontext
eines Netzleitsystems steht Decluttering fur das Zusammenfassen von
Informationen in ein Ubersichtliches Element, welches dariber hinaus in
einer Zoomstufe, in der das gesamte Netz dargestellt wird, noch gut
ersichtlich ist. Ein gebréuchliches Beispiel dafir ist etwa die
Zusammenfassung aller Schalter eines Leitungsabzweigs zu einem
einzigen Element. Dieses Element muss eine logische Verknipfung von
mehreren Schaltern darstellen (z.B. Sammelschienentrenner,
Leistungsschalter und Leitungstrenner). Neben der logisch richtigen
Darstellung dieses Elements muss natirlich auch die topologische
Einfarbung korrekt erfolgen. Dies gelingt mithilfe des Referenzierens der
topologischen Farbe vom Detail auf das Ubersichtssymbol, bei COPA-
DATA auch ,Alias“ genannt. Im Sinne dieser Terminologie wird bei diesem
Vorgang ein ALC-Alias vom Detail auf das vereinende Element abgebildet.

Overview ~/ zenon

Abbildung 2: Weltbilddarstellung in zenon

Einfache Fehlerortung

Neben Weltbild und Decluttering gibt es in der Netzleittechnik noch weitere
wichtige Funktionalitdten, die dem Bediener entscheidende Vorteile
bringen. Ein wesentliches Hilfsmittel ist die Fehlerortung fir Erdschliusse
und Kurzschlisse. Die Informationen aus den Schutzgeraten
(Distanzschutz, Uberstrom(zeit)schutz) werden im topologischen Modell



verarbeitet und dienen dem Bediener dazu, im richtigen Moment die
richtigen Entscheidungen zu treffen. Das topologische Modell ist in der
Lage, Uber eine eigene Erdschlussfarbe jenen Leitungsabschnitt
darzustellen, in dem es zu einem Erdschluss oder Erdschlusswischer
gekommen ist. Dartber hinaus ist es moglich, bei einem Ereignis mit
vermehrter Erdschlussanregung (z.B. Gewitter) das topologische Modell
vorlaufig von neuen Ereignissen abzuschirmen. Folglich kann der Bediener
unbeirrt mittels Testschaltungen feststellen, ob ein angezeigter Erdschluss
tatsachlich vorliegt. Dartber hinaus kann er den Fehlerort besser
eingrenzen. Sobald die entsprechende Feststellung erfolgt ist und die
nétigen Malnahmen veranlasst wurden, kann das Modell fur die
Berlcksichtigung und Darstellung neuer Meldungen wieder freigegeben
werden. Ahnlich verhalt sich ein solches System in Bezug auf
Kurzschlisse. Auch hier wird durch eine spezifische Farbe indiziert, dass
ein Schutzgerat einen Kurzschluss erkannt, und den entsprechenden
Abschnitt ausgeschaltet hat.

Implementierte Logik: der Schaltfehlerschutz

Da das topologische Modell die Physik, also das Vorhandensein von Strom
und Spannung abbildet, kann damit auch ein Schaltfehlerschutz berechnet
werden. Da ein Netzleitsystem im Gegensatz zu einem Leitsystem vor Ort
in der Unterstation keinen Schaltfehlerschutz zur Verfiigung hat, muss es in
der Lage sein, Verriegelungen selbst logisch zu erfassen. AulRerdem
stehen Unterstationsiibergreifende Verriegelungen nicht in codierter Form
zur Verfigung und mussen so vom Leitsystem selbst berechnet werden.
Das topologische Modell bietet die Mdglichkeit, seine Erkenntnisse in die
Befehlsgabe einflieRen zu lassen. Es verfligt Gber Informationen dariber,
ob der nun betatigte Schalter ein Trennschalter oder ein Leistungsschalter
ist. Handelt es sich um einen Trennschalter, erkennt das topologische
Modell, ob sich der Trennschalter unter Last befindet oder nicht, und gibt
diese Information an die Befehlsgabe weiter. Je nach Einstellung kann
diese Verriegelung Uber eine zusatzliche Handlung, die auch protokolliert
wird, aufgehoben werden. So wird der Bediener darauf hingewiesen, dass
seine Schalthandlung moglicherweise das Schaltgerat zerstort. Besonderer
Vorteil bei dieser Funktionalitdt: Sie muss nicht extra projektiert werden,
sondern wird automatisch bertcksichtigt, wenn sie in den globalen
Einstellungen aktiviert wird.

Mehrfachversorgung und Simulation

Netzleitsysteme dienen dem Bediener darliber hinaus bei der Diagnose, ob
der Netzbetrieb beim Ausfall einer Quelle (z.B. Generator, komplettes
Kraftwerk oder Einspeisung von einem anderen Netz) gesichert ist oder
nicht. Mit der Funktionalitat der gesicherten bzw. mehrfachen Versorgung



kann das topologisch eingefarbte Netz seinen Zustand darstellen. Uber
verschiedenfarbig strichlierte, dickere oder hellere Linien kann der Bediener
schnell feststellen, wo im Netz ein Engpass oder ein Ausfall entstehen
konnte, sobald an einem neuralgischen Punkt ein Schalter 6ffnet oder ein
Erzeuger ausfallt.

Neben der speziellen Einfarbung bzw. Darstellung gesichert versorgter
Leitungen hat der Bediener zusatzlich die Méglichkeit, Ablaufe vorab, per
Simulationsmodus, zu testen. Auf einem exakten Abbild der aktuellen
Netzsituation an einem zweiten Bedienplatz kann er, vom Live-Prozess
abgekoppelt, eine bevorstehende Schaltung simuliert durchfuhren. Da das
topologische Modell in der Simulation genau gleich rechnet wie in der
echten Anlage, bekommt man sofort ein genaues Bild dartber, wie sich die
Schalthandlung im realen Netz auswirken wird. Falsche Bedienungen
konnen damit beinahe génzlich ausgeschlossen werden. Auf diese Weise
wird ein weiterer Beitrag zur Versorgungssicherheit geleistet.

Fazit

Die Vorteile der topologischen Einfarbung kommen mit der Komplexitat
eines elektrischen Netzes zum Tragen. Kirzere Reaktionszeiten und
sicherere Schalthandlungen machen ein Leitsystem zu einem System mit
echtem Mehrwert flir den Betreiber und seine Kunden.

Sie mochten sich gerne zum Thema Topologie mit einem Experten
austauschen? COPA-DATA Industry Manager Energy, Jirgen Resch,
beantwortet gerne lhre Fragen: energy@copadata.com.
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