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er Grundstein fir den Bau des

Guri-Staudamms wurde 1963
gelegt. Das erste Maschinenhaus mit
zehn Generatorsitzen und einer
Gesamtleistung von 2.065 MW wurde
1978 in Betrieb genommen. 1985 kam
ein zweites Maschinenhaus mit zehn
Generatorsitzen zu je 730 MW hinzu.
Mit einer Gesamterzeugungsleistung
von 10.000 MW ist Guri das zweit-
grofite Wasserkraftwerk der Welt. Die
Anlage verfigt iber drei Hochspan-
nungs-Freiluftschaltanlagen in Einein-
halb-Leistungsschalter-Anordnung mit
800 kV, 400 kV und 230 kV Betriebs-
spannung. Guri beliefert den venezue-
lanischen Strommarkt mit 12.900 GWh
unterbrechungsfreier elektrischer Ener-
gie und leistet damit einen unverzicht-
baren Beitrag zur Deckung des steigen-
den Energiebedarfs des Landes.

Mit dem Modernisierungsprojekt
schafft der Eigentiimer des Kraftwerks,
C.V.G. Electrificacion del Caroni C.A.
(EDELCA), die technischen und
funktionellen Voraussetzungen dafiir,
dass die bedeutende Anlage weitere
30 Jahre erfolgreich betrieben werden
kann. Zu den Modernisierungsmaf3-
nahmen gehort unter anderem auch
eine vollstindige mechanische Uber-
holung der Generatorsitze durch
verschiedene Turbinenhersteller und
Maschinenbauunternehmen. Fur die
Modernisierung des Leit-, Schutz- und
Instrumentierungssystems erhielt ABB
einen separaten Auftrag.

Neben der Verlingerung der Lebens-
dauer der Anlage wird das Projekt
eine Steigerung der Anlagenverfig-
barkeit auf itber 90 % sowie eine
Erhohung des Wirkungsgrads der
Generatorsitze bewirken. Das vorran-
gige Ziel der Modernisierung ist es
jedoch, die fortlaufende Erzeugung
sauberer und zuverldssiger Energie
sicherzustellen.

Das Leitsystem im Allgemeinen

Das von ABB entwickelte Prozess-
leitsystem (PLS) integriert die ersten
drei Ebenen des vorhandenen hierar-
chischen Leitsystems. Die erste Ebene
umfasst die Feldgerite (intelligente
Transmitter und dezentrale E/A-Stati-
onen), die tiber ein Profibus-Netzwerk
mit der nichsten Leitebene kommuni-
zieren. Die zweite Ebene umfasst das
Blockleitsystem (Unit Control System,
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UCS) auf Basis des ABB Industrial™
Controllers ACSOOM. Diese Ebene
unterstiitzt alle automatischen Steuer-
und Regelungsfunktionen fur den
Betrieb der Generatorsitze. Um eine
hohe Verfiigbarkeit des Systems sicher-
zustellen, ist eine entsprechende Redun-
danz vorgesehen. Jedes UCS ist mit
zwei redundanten Mensch-Maschine-
Schnittstellen (MMS) auf Basis des
ABB Power Generation Portal (PGP)
ausgestattet. Die Controller, MMS

und das Zubehor werden in die vor-
handenen Schaltschrinke vor Ort
integriert.

Die nichste Ebene des Leitsystems
umfasst die Bedienerkonsolen fir
jeden Block, die in den vorhandenen
Leitwarten der Maschinenhiduser unter-
gebracht werden. Diese Ebene wird
mit einem vorhandenen zentralen
Leitsystem verknipft, das Ende der
1990er Jahre von SNC Lavalin instal-
liert wurde. Es unterstiitzt die gesamte
Anlagensteuerung und alle gehobenen
Regelungsfunktionen einschlieflich
der automatischen Stromerzeugung,
Einsatzplanung und Steuerung, auto-
matischer Spannungsregelung, Rege-
lung der Flussstromung usw.

Das PLS im Uberblick

Das Prozessleitsystem umfasst die
ABB Power Generation Portal-Konso-
len auf der Bedienerebene, die ABB
Industrial™ AC800M-Controller auf der
Prozessebene sowie die ABB S800
E/A-Module und intelligente Trans-
mitter auf der Feldebene. Auf der
Bedienerebene kann das Kraftwerk
mithilfe der Bedienpulte, der Haupt-
bedientafel und der UCS gesteuert
und Uberwacht werden. Der Prozess-
status wird auf Farbbildschirmen in
Form von Prozess-, Objekt- und
Kurvendarstellungen, Alarm- und
Meldungslisten angezeigt.

Auf der Prozessebene umfasst das
Leitsystem redundante Controller fiir
jeden Block und ein gemeinsames
System fur beide Maschinenhiuser.
Die Controller sind fiir die analoge
und digitale Verarbeitung, Regelung
und logische Steuerung ausgelegt und
verfiigen tiber Uberwachungs-, Daten-
erfassungs-, Arithmetik- und Kommu-
nikationsfunktionen. Jeder Controller
ist mit lokalen Ethernet-Anschliissen
ausgestattet, die eine Peer-to-Peer-
Kommunikation Gber ein redundantes
lokales Netzwerk (LAN) auf Ethernet-
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Basis ermoglichen. Allerdings konnen
die Controller auch unabhingig vom
LAN arbeiten. Die Bediener kommuni-
zieren iiber OPC-Server/Client mit den
Controllern. Spezielle Kommunikati-
onsmodule ermoglichen Profibus-Ver-
bindungen zu dezentralen E/A-Stati-
onen und intelligenten Transmittern
sowie serielle RS232-Verbindungen zu
Drittanbietergeriten. Die Kommuni-
kation mit den lokalen E/A-Clustern
erfolgt tiber integrierte Kommunika-
tionsanschliisse in den Controllern.

Auf der Feldebene werden die Feld-
daten und die Prozessausgaben von
den ABB S800 E/A-Modulen verwaltet.
Diese sind entweder in Uber die Anlage
verteilten E/A-Stationen oder in loka-
len E/A-Clustern gruppiert, die im
gleichen Gehiuse wie die Controller
untergebracht sind. Neben den S800
E/As sind intelligente Transmitter iiber
das Kraftwerk verteilt. Die Felddaten,
die als Punkte einer Abfolge von Er-
eignissen (Sequence Of Events, SOE)
definiert sind, werden von speziellen
SOE-Modulen der S800-Familie ver-
waltet. SOE-Punkte werden mit einer
Auflosung von 1 ms aufgezeichnet,
und alle SOE-Module sind in den
UCS-Schaltschrinken untergebracht.

Steuerungsphilosophie

Das Kraftwerk wird entweder vom
vorhandenen zentralen Leitsystem (der
so genannten Master-SCADA-Station)
im Maschinenhaus 2, den Leitwarten
in den Maschinenhidusern 1 und 2
oder von den UCS aus bedient. Eine
lokale/dezentrale Ubergabe der Steue-

rung zwischen UCS, Leitwarte und
Master-SCADA-Station ist moglich.

Das PLS steuert die Anlage auf Block-
ebene. So hat ein Bediener am UCS
fur Block 1 zum Beispiel Zugang zu
den Grafiken, E/As und Regelfunk-
tionen fiir Block 1, wobei alle Blocke
auf die gleiche Weise bedient werden.
Die anlagenweite Steuerung erfolgt
tuber die vorhandene Master-SCADA-
Station, die sich eine Leitebene tiber
dem PLS befindet und tber eine
Schnittstelle mit dem PLS kommuni-
ziert.

Die E/A-Module und intelligenten
Transmitter sind tber die Anlage ver-
teilt, wobei sich die E/A-Gerite in der
Nihe der zu steuernden und zu tber-
wachenden Gerite befinden.

Steuerungsmaoglichkeiten

Das Kraftwerk kann von verschie-
denen Bereichen innerhalb der Anlage
aus gesteuert werden. Daher ist es
wichtig, dass der Ort der Steuerung
entsprechend verwaltet und verhindert
wird, dass ein Gerit gleichzeitig von
zwei Punkten aus bedient wird.

Im Maschinenhaus 1 stehen folgende

Steuerungsmoglichkeiten zur Verfa-

gung:

m Leitwarte — Schaltpult und Haupt-
bedientafel

m UCS fir die Blocke 1-10 — im
Maschinenbereich. Im Maschinen-
haus 1 befinden sich 10 UCS, mit
denen die einzelnen Generatorsitze
gesteuert werden koénnen. Zu den

Steuerungs- und Uberwachungs-
funktionen gehoren das An-/Abfah-
ren, die Uberwachung und die
Messwertanzeige.

m 4,16-kV-Hilfsversorgung — im
Maschinenbereich

m Schmutzwasserpumpe und Ablauf-
system fiir Haus 1 — lokal im
Maschinenbereich

® 440-V-Hilfsversorgung (nur lokale
Steuerung)

®m Anlagen-Steuerungsdienste (nur
lokale Steuerung)

m Uberlauf — Kanile 1, 2 und 3

m Schmutzwasserpumpe und Ablauf-
system fiir den Staudamm

Im Maschinenhaus 2 stehen folgende
Steuerungsmoglichkeiten zur Verfi-
gung:

m Leitwarte — Schaltpult und Blind-
schaltbild

m UCS fur die Blocke 11-20 — im
Maschinenbereich. Im Maschinen-
haus 2 befinden sich 10 UCS, mit
denen die einzelnen Generatorsitze
gesteuert werden konnen. Zu den
Steuerungs- und Uberwachungs-
funktionen gehoren das An-/Abfah-
ren, die Uberwachung und die
Messwertanzeige.

m Schmutzwasserpumpe und Ablauf-
system fiir Haus 2 — im Maschinen-
bereich

m 4,16-kV-Hilfsversorgung

Allgemeine Struktur des PLS
Mensch-Maschine-Schnittstelle

Die Bedienstationen sind mit dem
nach Industriestandards konzipierten

Ubersichtsanzeige einer Turbine

Ubersichtsanzeige eines Generators
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und auf Windows XP basie-

Der AC800M-Controller

renden ABB Process Genera-

trollern. Dabei kommen drei
Kommunikationsprotokolle

tion Portal System ausgestat-
tet. Das Konsolensystem ver-
fugt tber eine offene Archi-
tektur, die eine Vielzahl von
Kommunikationsprotokollen
zuldsst und die Verknipfung
mit Drittanbieter-Software
und -datenbanken ermog-
licht.

Das System liefert dem
Bediener nicht nur eine

ceptarpridt HY
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zum Einsatz:

ModuleBus: Zur direkten
Kommunikation mit den
lokalen E/A-Clustern tiber
Kunststoff-Lichtwellenleiter-
kabel. ModuleBus unterstiitzt
die SOE-Funktionalitit.
Profibus-DP: Zur direkten
Kommunikation mit den
dezentralen E/A-Stationen
und zur indirekten Kommu-
nikation mit den intelligenten

d

grafische Schnittstelle zur

Anlage, sondern ermoglicht auch

die Nutzung von Alarmmanagement-
funktionen, SOE-Berichten, Daten-
aufzeichnungsfunktionen und Mecha-
nismen zur Benutzerauthentifizierung.

AC800M-Controller

Der AC800M basiert auf der neuesten
Controllertechnologie von ABB. Die
Controller sind als Module fir die
Schienenmontage ausgefiihrt und mit
zwei integrierten Ethernet-Anschliis-
sen ausgestattet. Jeder Controller ver-
fugt tiber eine zentrale Recheneinheit,
ein Kommunikationsmodul, ein Netz-
teil sowie verschiedenes Zubeho6r und
wird in einer redundanten Konfigura-
tion eingesetzt.

Feld-E/As - S800 E/A-Module und
intelligente Transmitter

Die S800 E/A-Module und die FCI-
Module (Fieldbus Communication
Interface) sind zu E/A-Stationen bzw.
E/A-Clustern zusammengefasst. Ein
E/A-Gerit, das tiber Profibus-DP" mit
dem Controller verbunden ist, wird
als E/A-Station, und ein E/A-Gerit,
das tiber ModuleBus mit dem Control-
ler verbunden ist, als E/A-Cluster
bezeichnet.

Im gesamten Kraftwerk werden
intelligente Transmitter und Instru-
mente installiert. Da diese Gerite
uber Profibus-PA*» kommunizieren,
werden Profibus-DP/PA-Wandler
benotigt, um die Kommunikation
mit den Controllern zu ermoglichen.

Protokolle und Medien

Die Controller verwenden verschie-
dene Kommunikationsprotokolle und
-medien wie:

m Steuernetzwerk (LAN)

® ModuleBus
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®m Profibus-DP
m Profibus-PA

Kommunikation im Steuernetzwerk

Die Kommunikation zwischen den
Controllern und mit den MMS erfolgt
uber das Ethernet-basierte LAN und
WAN (Wide Area Network). Die Uber-
tragungsrate des Steuernetzwerks be-
trigt 100 Mbit/s.

Das Steuernetzwerk ist als Ringstruk-
tur mit parallelen, voneinander unab-
hingigen Leitungen aufgebaut. Wenn
also eine Leitung unterbrochen ist,
wird die Kommunikation tiber die
andere Leitung fortgesetzt. Sind beide
Leitungen unterbrochen, wird aus der
Ringtopologie eine Bustopologie.

Kommunikation im E/A-Netzwerk
Das E/A-Netzwerk verbindet alle
E/A-Gerite der Anlage mit den Con-

Transmittern.
Profibus-PA: Zur Spannungsversor-
gung der intelligenten elektronischen
Gerite (Intelligent Electronic Device,
IED) und zur Ubertragung der Daten
von den IEDs.

Schutzsysteme

ABB Power Systems in der Schweiz
liefert ein redundantes Generator- und
Transformator-Schutzsystem fiir das
modernisierte Kraftwerk. Dazu gehodren
14 numerische REG216-Systeme zum
Schutz von drei 230-MW- und vier
360-MW-Einheiten im Maschinenhaus 1
sowie 14 numerische REC316*4-1EDs
zum Schutz der sieben kurzen 400-kV-
Ubertragungsleitungen von den Kuppel-
schaltanlagen und den Aufspanntrans-
formatoren in Maschinenhaus 1. Auer-
dem wird das Schutzsystem fur die
Mittelspannungs-Hilfsversorgung des
gesamten Kraftwerks durch modernste
Relais ersetzt.
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ABB Schweiz erhielt auerdem

den Auftrag, die 20 automatischen
Synchronisiereinrichtungen und die
20 Synchrocheck-Gerite fur die
230/400/800-kV-Schaltanlagen zu
modernisieren und ein vollig neues
System zur Storungsaufzeichnung fir
die 20 Generatorsitze sowie ein
SMS530-Stationsiiberwachungssystem
fur alle gelieferten Schutzkomponen-
ten zu installieren.

Instrumentierungssystem und
Verschiedenes

ABB Venezuela fungiert als Leiter des
Konsortiums und ist verantwortlich fir
die interne Koordination und die Auf-
tragsfihrung. Auch der Entwurf des
Instrumentierungssystems bestehend
aus intelligenten Transmittern, die
uber das gesamte Kraftwerk verteilt
installiert werden, stammt von ABB
Venezuela. Die Kommunikation
zwischen den Feldgeriten und dem
Leitsystem erfolgt tiber ein Profibus-
Netzwerk.

AuBerdem zeichnet ABB Venezuela
verantwortlich fir die vorbereitenden
Engineering-Arbeiten, die fur die
Installation der verschiedenen neuen
Systeme im Kraftwerk erforderlich
sind, sowie fir ihre Installation und
Integration vor Ort.

Zu den weiteren von ABB Venezuela
bereitgestellten Systemen gehoren:
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= Die Vibrations- und Luftspalt-Uber-
wachungssysteme fuir die Genera-
toren

m Ein Uberwachungskamerasystem fiir
die Prozess- und Sicherheitsiiber-
wachung

® Kommunikationssysteme: Distanz-
schutzausristung und Lichtwellen-
leiter-Netzwerke

Eine Teamleistung

ABB gehort zu den weltweit fithren-
den Unternehmen auf dem Gebiet der
modernen Leittechnik. In modernen
Wasserkraftwerken wird diese Techno-
logie eingesetzt, um die Forderung
der Kunden nach einer hoch automa-
tisierten, sicheren und zuverldssigen
Steuerung zu erfillen und den Zugriff
auf anlagenweite Informationen zu
ermoglichen.

Die Modernisierung des Guri-Kraft-
werks zeigt, wie die erfolgreiche
Koordination von Menschen und
Produkten zum Gelingen eines GroR-
projekts dieser Art beitragen kann.
ABB verfuigt Giber erfahrene, moti-
vierte Mitarbeiter auf der ganzen Welt.
Das in einer Vielzahl von Projekten in
verschiedenen Bereichen gesammelte
Fachwissen verfligt ABB tiber die
Moglichkeit, das fir die jeweiligen
Bediirfnisse des Kunden am besten
geeignete Personal bereitzustellen.
Dartber hinaus verfiigt ABB tber ein
umfassendes Programm von vollstin-

dig kompatiblen Leittechnik-Produk-
ten, die simtliche Anforderungen

von kleinen und groflen Projekten
abdecken. So ist das ABB-Projektteam
auch im Falle des Guri-Kraftwerks in
der Lage, die Produkte und Dienst-
leistungen des Unternehmens an die
speziellen Bedirfnisse Kunden anzu-
passen, um die Anforderungen dieses
einzigartigen Projekts zu erfiillen.

Das Modernisierungsprojekt des Guri-
Kraftwerks erfordert eine solide Team-
leistung. ABB Venezuela, ABB Kanada
und ABB Schweiz sind sich dieser
Herausforderung bewusst und setzen
all ihr Fachwissen und ihre Erfah-
rungen gemeinsam ein, um sie zu
bewiltigen. Zusitzlich ist eine Gruppe
von Ingenieuren und Technikern von
EDELCA im Rahmen eines praktischen
Ausbildungsprogramms bei ABB in
Kanada an der Entwicklung des Leit-
systems beteiligt. Diese Ausbildung
erleichtert die Integration der neuen
Systeme in die Anlage und sichert den
Technologietransfer zwischen ABB
und EDELCA.

Eduardo Colmenares

Asea Brown Boveri, S.A.

Caracas, Venezuela
eduardo.colmenares@ve.abb.com

Daniel Rubinstein

ABB Inc

Burlington, Kanada
daniel.rubinstein@ca.abb.com

Miguel Florez

ABB Schweiz AG

Baden, Schweiz
miguel.florez@ch.abb.com

FuBnoten

I Profibus-DP = Process Field Bus — Decentral
Peripherals

2 Profibus-PA = Process Field Bus — Process
Automation
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