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1 Applikationsbeschreibung Wirkschnittstelle 
1.1 Zusammenfassung 
Leistungsstarke integrierte Wirkschnittstellen können in Kommunikationsapplikationen für den schnellen 
Austausch von digitalen Daten und Messungen zwischen Geräten eingesetzt werden. Das Konzept bestehend 
aus verschiedenen Prioritätsstufen und einer garantierten Anzahl von Signalen und Übertragungszeit 
innerhalb einer Prioritätsstufe bildet einen deterministischen Kommunikationsansatz. Signale, die über eine 
Wirkschnittstelle empfangen werden, können in der Unterstation über ein IEC 61850-Ethernet-Netzwerk mit 
GOOSE-Nachrichten übertragen werden. Die parallele Verdrahtung zwischen Geräten, z.B. für 
Signalübertragungsanwendungen, kann mithilfe von Kommunikationsverbindungen über große 
Entfernungen erfolgen. Da der Benutzer Signale frei zuweisen kann, können Applikationen angepasst werden 
wodurch die unflexiblen klassischen festverdrahteten Lösungen ersetzt werden.  

In externen Kommunikationsgeräten integrierte Funktionen können nun mit internen Schnittstellen 
verwendet werden. Kurze und lange LWL-Verbindungen sind möglich sowie die Kommunikation über ein 
Kommunikationsnetz mithilfe von Kommunikationsumsetzern. Umfassende Überwachungsfunktionen 
erleichtern die Inbetriebnahme und Überwachung des Systems im Betrieb. Ausfälle und 
Kommunikationsunterbrechungen werden von den Geräten sofort gemeldet.  

1.2 Einleitung  
Die Übertragung von Signalen und Messwerten zwischen Unterstationen gewinnt zunehmend an Bedeutung. 
Schalterstellungen, Messwerte und andere Informationen werden in intelligenten Netzlösungen immer 
wichtiger in denen Geräte miteinander oder mit verteilten Datenkonzentratoren kommunizieren. Dies wird 
klassischerweise über spezielle Signalübertragungseinrichtungen oder Funktionserweiterung in den 
Leitungsdifferentialschutzgeräten umgesetzt. Die Verwendung externer Geräte macht zusätzliche 
Verdrahtungen und Prüfungen notwendig und steigert so die Kosten. Die Integration wird wesentlich 
einfacher, wenn Geräte direkt an LWL-Verbindungen oder Kommunikationsnetze angeschlossen werden 
können. Diese direkte Einbindung geschieht über sogenannte Wirkschnittstellen.   

Jedes SIPROTEC 5 Gerät kann mit einer oder zwei Wirkschnittstellen ausgerüstet werden. Die Wirkschnittstelle 
(WS) ermöglicht den Datenaustausch zwischen verschiedenen Geräten über serielle Punkt-zu-Punkt-
Verbindungen von 64 kbit/s bis 2 MBit/s. Es können direkte LWL-Verbindungen über verschiedene 
Entfernungen verwendet werden oder Kommunikationsverbindungen über Kommunikationsnetze (z.B. SDH-
Netz). Außerdem können Hilfsadern zusammen mit externen Kommunikationsumsetzern eingesetzt werden.  

Über diese Verbindungen angeschlossene Geräte können einer Kommunikationstopologie mit 2 bis 6 Geräten 
zugewiesen werden. Diese kann als geschlossene Ringtopologie oder als Kettentopologie ausgeführt sein. Die 
physikalische Verbindung zwischen den Geräten innerhalb einer Topologie kann verschiedene 
Übertragungsraten haben. In Abhängigkeit von der verfügbaren Bandbreite und den über diese Schnittstelle 
verarbeiteten Applikationen kann eine bestimmte Anzahl von Datenobjekten zwischen den Geräten einer 
Topologie übertragen werden. Die Verbindung mit der niedrigsten Bandbreite beschränkt die Anzahl 
möglicher Informationsobjekte. Diese Objekte können mithilfe eines Kommunikationsmappings in DIGSI 5 
den WS zugewiesen werden. Wie das funktioniert wird in der Applikation erläutert.  

Die folgenden Dienste stehen zur Verfügung, werden übertragen und überwacht: 

 Topologiedaten zur Erstellung und permanenten Überwachung von Verbindungen. Eine Ringtopologie 
kann auf eine Kettentopologie umschalten und weiter arbeiten. Der Grund dafür kann ein 
Verbindungsausfall oder das Abmelden eines Gerätes wegen Instandhaltung sein.   

 Schutzdaten sind z.B. Differentialschutz, Schutzsignale, binäre Signale und Messwerte. Einige Messungen 
werden mit Menge und Phase übertragen.   

 Zeitsynchronisation: Ein Gerät der Topologie kann die anderen Geräte mit hoher Genauigkeit zeitlich 
synchronisieren. 
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 Die Verbindung wird auf Datenstörungen und Verbindungsausfall überwacht und die Verzögerungszeit 
über die Verbindungen wird gemessen und dauerhaft überwacht. Wenn die Geräte an jedem Ende mit 
einem hochgenauen zweiten Impuls zeitlich synchronisiert werden, kann die Verzögerungszeit 
unabhängig für die Sende- und Empfangsrichtung berechnet werden. Meldungen und 
Überwachungswerte stehen ständig zur Verfügung.  

 Entfernte Geräte können über die Wirkschnittstelle mit DIGSI 5 abgefragt werden. In diesem Fall wird der 
Kanal ausschließlich für die DIGSI 5 Kommunikation verwendet und die Schutzdatenkommunikation wird 
ausgeschaltet. Damit können zum Beispiel Einstellungen an entfernten Geräten geändert werden, ohne 
dass man vor Ort am Gerät sein muss. 

Die WS existiert in zwei Ausführungen. Typ 1 wird für Geräte mit Differentialschutzfunktion (7SD8x und SL8x) 
eingesetzt. Typ 2 wird für alle anderen Geräte verwendet und erlaubt die Übertragung großer Mengen von 
binären Signalen und Messungen zwischen den Geräten, sogar bei niedrigen Bandbreiteverbindungen mit 
64 kBit/s.  

Diese Applikation zeigt eine Konfiguration mit zwei Enden und zwei Geräten, die über eine Wirkschnittstelle 
kommunizieren. 

1.3 Einstellungen offline vornehmen 

1.3.1 Kommunikationstopologie 
Bei einer Konfiguration mit zwei Enden muss jedes Gerät über eine Wirkschnittstelle verfügen. Die 
Modulposition F wird verwendet und der direkte LWL-Anschluss wird über ein optisches 820 nm USART-
Modul realisiert. Nur ein Kanal dieses Moduls wird für einen WS-Anschluss an zwei Enden benötigt. Kanal 2 
kann als Ersatzkanal oder als serieller Anschluss an ein Stationsleitsystem z.B. mit dem IEC 60870-5-103-
Protokoll verwendet werden.   

 

 

Abbildung 1: Beispiel einer Wirkschnittstellenkonfiguration mit direktem LWL-Anschluss 

1.3.2 Konfigurationszuordnung von Gerät 1 in DIGSI 5 
Das später mit einer WS zu konfigurierende Kommunikationsmodul wird aus dem Hardware-Katalog (rechte 
Seite) entnommen und der Modulposition F zugewiesen. Verschiedene LWL-Schnittstellen können als WS 
verwendet werden. Für kurze Verbindungen oder Verbindungen zu einem Kommunikationsumsetzer wird das 
Modul USART-AD-1FO oder USART-AE-2FO verwendet. Für direkte LWL-Verbindungen über Singlemode- oder 
Multimode-Verbindungen stehen andere Schnittstellen mit 1300 nm oder 1550 nm Wellenlänge zur 



SIPROTEC 5 Applikation 
Applikationsbeschreibung Wirkschnittstelle 

  5 SIP5-APN-005-de 

Verfügung. Die direkte LWL-Verbindung ist die beste Option für eine Wirkschnittstelle. Sie bietet eine 
Verbindung mit einer großen Bandbreite, Störfestigkeit gegenüber äußeren Einflüssen und keine 
nennenswerte Verzögerungszeit für die Signalübertragung. Es können aber auch Kommunikationsnetze zur 
Übertragung eingesetzt werden. Alle Eigenschaften für die Übertragung über Kommunikationsnetze werden 
in der Auslegung der Wirkschnittstelle berücksichtigt, wie z.B. Messung der Verzögerungszeit und 
kontinuierliche Überwachung der Datenverbindungsqualität.   

 

 

Abbildung 2: Zuordnung der Wirkschnittstelle zu Modulschacht F 

Abbildung 3 zeigt die Einstellungen für die erste Wirkschnittstelle. Die Wirkschnittstelle wird wie ein 
Kommunikationsprotokoll behandelt, das einem Kanal (hier Kanal 1) des seriellen Kommunikationsmoduls 
(USART-Modul) zugeordnet werden muss. Bei Verbindungen mit mehreren (>2) Enden werden zwei 
Wirkschnittstellen oder zwei Kanäle eines Kommunikationsmoduls benötigt.  

Nach dieser Zuweisung des WS-Protokolls erscheinen die Einstellungen für die Wirkschnittstelle. Eine 
detaillierte Erläuterung dieser Einstellungen finden Sie in den Handbüchern der Geräte, die die 
Wirkschnittstelle verwenden (z.B. die Leitungsschutzgeräte 7SL8x, 7SD8x und 7SA8x). 

Die Konstellation bestimmt, wie viele Geräte miteinander kommunizieren. Bis zu 6 Geräte sind möglich. Jedes 
Gerät in der Konstellation muss eine eindeutige Adresse zwischen 1 und 65535 haben. Hier hat Gerät 1 die 
Adressnummer 101 und Gerät 2 die Nummer 102. Gerät 1 ist das lokale Gerät. Wichtig ist die kleinste 
verfügbare Bitrate. Dies ist die langsamste Datenverbindung in einer Gerätekonstellation und bestimmt die 
Anzahl der Datenobjekte, die zwischen den Geräten der Konstellation übertragen werden kann. Bei einer 
direkten LWL-Verbindung entspricht sie dem Höchstwert von 2048 kBit/s. Der Grenzwert für die Verbindung 
zwischen zwei Geräten in einer Konstellation beträgt 64 kBit/s. Besonders bei einer parallel laufenden 
Differentialschutzfunktion ist die Anzahl der zusätzlichen Datenobjekte begrenzt. Wie viele Datenobjekte 
möglich sind wird für Wirkschnittstellen vom Typ 1 und Typ 2 im Handbuch beschrieben. 
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Abbildung 3:  Einstellungen für die Wirkschnittstelle an Modulposition F für Gerät 1 
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1.3.3 Konfiguration von Gerät 2 in DIGSI 5 
In Gerät 2 verwenden wir abgesehen von einem Wert das gleiche Modul und die gleichen Einstellungen. 
Abbildung 4 zeigt die unterschiedlichen Einstellungen für die Wirkschnittstelle für Gerät 2.  

 

  

Abbildung 4: Einstellungen für die Wirkschnittstelle an Modulposition F für Gerät 2 

1.3.4 Prinzip der Datenübertragung über die Wirkschnittstelle 
In Abhängigkeit von der verfügbaren Bitrate zwischen den Geräten und dem Schnittstellentyp 
(Differentialschutz (Typ 1) oder Nicht-Differentialschutz (Typ 2)) können Signale und Messungen im 
Kommunikationsmapping-Editor in DIGSI 5 frei zugewiesen werden. Diese Werte werden zwischen den 
Geräten einer Konstellation mit einer gemeinsamen Kommunikationstopologie übertragen.  

 

Abbildung 5:  Prinzip der Datenübertragung über die Wirkschnittstelle 

Die Signale (Datenobjekte) können verschiedenen Prioritätsstufen zugewiesen werden. Die Anzahl der 
Signale für jede Stufe wird durch die 'niedrigste vorhandene Bitrate' begrenzt und von DIGSI 5 entsprechend 
dieser Einstellung überprüft. Stellen Sie sicher, dass diese Einstellung von Anfang an gültig und in den 
Geräten einer Konstellation identisch ist. Ist diese Einstellung falsch, können die Werte in der 
Kommunikationsmatrix nicht über die physikalische Verbindung zwischen den Geräten übertragen werden, 
wenn die Bandbreite für eine Verbindung nicht verfügbar ist. 

Mit der Priorität 1 zugewiesene Signale werden mit jedem Telegramm versendet (5 - 10 ms). Mit der Priorität 
2 zugewiesene Signale und Messungen werden mit jedem zweiten Telegramm versendet (10 - 20 ms). 
Signale und Messungen der Prioritätsstufe 3 werden spätestens alle 100 ms gesendet. Jedes Signal oder jede 
Messung muss einer bestimmten Position innerhalb einer Prioritätsstufe zugewiesen werden. Wird z.B. einem 
Auslösesignal von Gerät 1 (Einzelmeldung) die Priorität 1 und die Position 1 zugewiesen, kann das andere 
Gerät die Information von dieser Position lesen (siehe Abbildung 5). Gerät 2 weist unter Umständen einem 
Auslösesignal die Priorität 1 und die Position 2 aber nicht Position 1 zu, weil diese Position bereits von Gerät 1 
verwendet wird. Daher teilen alle Geräte dieses Bit, das immer zwischen den Geräten übertragen und von den 
Geräte aktualisiert wird. Eine Einzelmeldung umfasst 1 Bit (Position). Eine Doppelmeldung umfasst 2 Bits und 
eine Messung 32 Bits. Man muss wissen, dass am empfangenden Gerät ein Datenobjekt vom gleichen Typ für 
den Empfang dieses Datenobjekts konfiguriert sein muss. Normalerweise ist dies ein vorkonfigurierter 
Blockiereingang oder ein benutzerdefiniertes Signal.  

Da über Wirkschnittstellen angeschlossene Geräte sich in verschiedenen Unterstationen und verschiedenen 
DIGSI 5 Projekte befinden, werden keine Plausibilitätsprüfungen für die auf Wirkschnittstelle konfigurierten 
Datenobjekte durchgeführt. Es liegt in der Verantwortung des Benutzers, für ein gesendetes Datenobjekt 
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innerhalb einer Prioritätsstufe den gleichen Datenobjekttyp für das empfangende Geräte auf der gleichen 
Bitposition zu konfigurieren.  

Abbildung 3 zeigt die Einstellungen der Rückfallzeiten für jede Priorität. Diese gelten für alle empfangenen 
Datenobjekte, die dieser Priorität zugewiesen sind. Wird vom empfangenden Gerät nach dieser Zeit ein 
Kommunikationsausfall erkannt, so kann der Wert des Datenobjekts auf einen sicheren Zustand gesetzt 
werden (z.B. ein Blockiersignal mit dem Zustand '1' kann auf '0' gesetzt werden).    

1.3.5 Zuweisen von Signalen zum Kommunikationsmapping der 
Wirkschnittstelle 

Vorhandene Signale von integrierten Funktionen (z.B. Schutz- oder Steuerfunktionen) oder 
benutzerdefinierte Signale können im Mapping Editor der Wirkschnittstelle zugewiesen werden.   

 

Abbildung 6: Zuweisen von Datenobjekten zur Wirkschnittstelle im Kommunikationsmapping 

Abbildung 6 zeigt ein Beispiel für Gerät 1. Dem Wert von Binäreingang (BE) 1 und 2 von Gerät 1 wird die 
Prioritätsstufe 1 (hoch) zugewiesen und die Bitposition 1 und 2. Da ein BE ein Einzelsignal (Typ SPS - Single 
Point Signal) ist, werden 2 Bitpositionen für 2 BE benötigt. In Gerät 2 muss der Zustand der Binäreingänge 
von Position 1 und 2 empfangen werden, wenn es z.B. einem Auslösekontakt zugewiesen werden soll oder in 
anderen Applikationen als Eingang verwendet werden soll (z.B. zur Blockierung oder Mitnahme). Weiterhin 
sollen die Auslösesignale des Differentialschutzes übertragen werden. Dieses Gerät unterstützt einpolige 
Auslösung, und das Auslösesignal vom Typ ACT beinhaltet 3-polige Auslösung und phasenselektive 
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Auslösesignale (4 Einzelmeldungen). Daher sind die Bitpositionen 3 bis 6 erforderlich. Alternativ könnten nur 
ausgewählte Auslösesignale übertragen werden (z.B. nur 3-polige Auslösung). Mit Prioritätsstufe 3 (niedrig) 
werden die Differentialmesswerte (MV) übertragen. Ein Messwert benötigt 32 Bits (z.B. Wert 1 Bit 1 - 32). 
Weiterhin wird ein Signal auf Prioritätsstufe 1 und Bitposition 7 von Gerät 2 empfangen. Hinweis: Position 1 
bis 6 wird von Gerät 1 zur Übertragung der eigenen Signale verwendet. In diesem Beispiel startet Gerät 2 mit 
Position 7 und sendet z.B. ein SPS (AUS) an Gerät 1, das den Differentialschutz blockiert. Optional kann ein 
Rückfallwert für jedes empfangene Signal eingestellt werden für den Fall, dass die 
Kommunikationsverbindung ausfällt und keine Daten empfangen werden. Wird kein Rückfallwert zugewiesen, 
so wird der vor dem Ausfall der Verbindung gültige Wert beibehalten.  

Dieses Beispiel soll das Prinzip der Zuweisung von Datenobjekten im Kommunikationsmapping verdeutlichen. 
In diesem Beispiel wird Prioritätsstufe 2 nicht verwendet. Das Kommunikationsmapping ist eine flexible 
Möglichkeit, um vorhandene und benutzerdefinierte Signale zwischen 2 bis 6 Geräten zwischen 
verschiedenen Unterstationen oder innerhalb einer Unterstation zu übertragen.  

1.4 Testfunktionen und Onlineüberwachung  

1.4.1 Topologieansicht in DIGSI 5 
Wenn die Kommunikation zwischen den beiden Geräten aufgebaut wurde, zeigt ein Editor alle wichtigen 
Werte der Wirkschnittstelle in DIGSI 5 an.   

Anhand der Topologieinformation können Sie prüfen, ob die Topologie vollständig ist und alle Geräte 
miteinander kommunizieren. Zudem können Sie prüfen, ob ein Gerät abgemeldet ist und daher zeitweise 
außer Betrieb ist. Das Gerät mit der niedrigsten Geräteadresse arbeitet als Zeitmaster und kann die Uhrzeit in 
den anderen Geräten der Konstellation synchronisieren. Dieser Zeitmaster kann in den 
Topologieinformationen (letzer Eintrag) überprüft werden. 

Unter „Geräteinformation“ (device information) werden die Werte der lokalen Schnittstelle angezeigt. Unter 
„Leitung“ (Line) sehen Sie, ob der Schalter geschlossen oder offen ist. Dieser Wert hängt davon ab, ob die 
Schalterstellung nur mit den aktuellen Werten geprüft wird oder mit einer Rückmeldung von den LS-
Hilfskontakten oder beiden. Außerdem wird die Verzögerungszeit zwischen Gerät 1 und 2 angezeigt. Bei einer 
kürzeren LWL-Verbindung beträgt sie annähernd null. In einem Kommunikationsnetz kann ein höhere Wert 
von einigen Millisekunden auftauchen. Bei Verwendung eines 1-Sekunden-Impuls von einer GPS-Uhr kann die 
Verzögerungszeit in Sende- und Empfangsrichtung unabhängig für jede Richtung gemessen werden.  

Auch die Verfügbarkeit der Verbindung wird überwacht. Sie sollte nahezu 100 % betragen. Wenn nicht, sollte 
die Kommunikationsverbindung geprüft werden. Es gibt auch eine Alarmgrenze als Einstellung (siehe 
Abbildung 3). Taucht ein solcher Alarm als Fehlermeldung auf, können Sie hier den Wert prüfen. 
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Abbildung 7: Testüberwachung für die Wirkschnittstelle im Gerät 

1.4.2 Anzeigen lokaler und entfernter Messwerte 
Wird eine Wirkschnittstelle in einer Funktionsgruppe Leitung (beim Leitungsschutz standardmäßig die FG 
Leitung) konfiguriert, so werden die Spannungs- und Stromwerte von jedem Gerät mit Anzahl und Winkel 
gemessen. Damit erhält man eine umfassende Beschreibung des Drehstromnetzes. Zudem können die 
Analogeingänge und z.B. die Stabilität des Differentialschutzes mit Primärmesswerten gesteuert werden. 

Für eine über Wirkschnittstellen verbundene Gerätekonstellation werden die lokal und entfernt gemessenen 
Spannungs- und Stromwerte sowie die Winkel in einem Prüfeditor angezeigt. Diese Funktion gibt eine 
vollständige Übersicht des Drehstromnetzes der Geräte in unterschiedlichen Unterstationen. So kann z.B. der 
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Leitungswinkel einer langen Leitung geprüft werden, da die über Wirkschnittstellen verbundenen Geräte mit 
einer Genauigkeit von 10 µs zeitgenau synchronisiert sind.   

 

 

Abbildung 8: Prüfeditor für Spannung und Ströme einer über Wirkschnittstellen verbundenen 
Gerätekonstellation 

1.4.3 Kommunikationsdiagnostik-Editor 
DIGSI 5 bietet einen Kommunikationsdiagnostik-Editor zur genauen Prüfung der Kommunikationsmodule und 
der dazugehörigen konfigurierten Kanäle (z.B. Wirkschnittstelle). Experten steht ein detaillierter Bericht zur 
Fehlerbehebung von Schnittstellen zur Verfügung.   
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Abbildung 9: Kommunikationsdiagnostik-Editor in DIGSI 5 mit detailliertem Wirkschnittstellen-Bericht 

1.4.4 Schleifentest 
Für die Wirkschnittstelle steht ein Schleifentest zur Verfügung. Dieser Test lässt sich über DIGSI 5 aktivieren. 
Der Übertragungspfad einer Verbindung wird zum Empfangspfad zurückgeleitet. Das Gerät empfängt seine 
eigenen Informationen, die es über den Sendepfad gesendet hat. So kann die Verbindung schrittweise 
überprüft werden und alle Überwachungswerte können zusammen mit diesem Schleifentest verwendet 
werden.    
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