Prozeßrechentechnik

Leitsysteme
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1 Leitsysteme

Ein Leitsystem dient zur Steuerung und Überwachung eines technischen Prozesses. In den meisten Produktionsbetrieben ergibt sich die Forderung nach einer zentralen Betriebführung.

Die Visualisierung und Bedienung erfolgt nach dem heutigen Stand der Technik über Bildschirme mit vollgrafischen Oberflächen – Human Machine Interface HMI (oder auch MMI Man Machine Interface).

1.1 Software - Aufbau eines Leitsystems
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Human Machine Interface – HMI

Die Schnittelle zum Bediener stellten früher Anzeigeelemente und Schalter dar. Heute erfolgt die Anzeige und Steuerung des Prozesses über eine vollgrafische Oberfläche auf einem Bildschirm.

Unter „vollgrafisch“ versteht man vereinfacht, daß jeder Bildpunkt (Pixel) eine andere Eigenschaft (Farbe, Helligkeit,...) haben kann. Die Bedienung erfolgt im Normalfall per Maus und Tastatur. In Spezialfällen werden Funktionstastaturen oder an Stelle der Maus eine Rollkugel verwendet.

Die Darstellung des technischen Prozesses erfolgt in Bildern, die mit einem grafischen Editor erstellt werden. Dabei werden sogenannte dynamische Bildelemente angelegt. Diese Bildelemente verändern in Abhängigkeit von einem Prozeßwert (Meßgröße) ihren Wert, ihre Farbe, ihre Gestalt, usw. Damit dies erfolgen kann, muß im grafischen Editor eine Verknüpfung der Meßgröße (Datenpunkt, Technologische Größe, Prozeßvariable) erfolgen. D. h., es gibt am Leitsystem ein Schema nach dem Datenpunkte benannt werden (prozeßbezogener Name). Dieser Name wiederum, muß einen Bezug zum elektrischen Anschluß des zugehörigen Meßumformers haben.

z. B. 167_8_5
SPS Nr. 167, AI – Karte 8, Meßwert Nr. 5 

Die erstellten Bilder können sein

Anlagenbilder:
In diesen Bildern wird die Anlage topographisch wiedergegeben 

(ACAD – artig), die Werte sind den Anlagenteilen zugehörig 

eingezeichnet, z. B. Schaltanlage eines Kraftwerks mit Schalterstellungen.

Tabellen:
Tabellenartige Darstellung vom Meßgrößen. Diese können aktuelle Größen, oder historische (archivierte) Daten sein.

Listen:

Die Ereignisse werden in chronologischer Reihenfolge angezeigt.

Diese Bilder werden in Fenstern (Windows) angezeigt.

Die Ausgabe eines Sollwerts, oder eines Befehls erfolgt durch die Eingabe des gewünschten Zustandes oder Werts und danach durch eine bewußte Freigabe des Befehls bzw. Sollwerts.

Weiters gibt es oft Ereignisse bei denen sichergestellt werden muß (dokumentiert wird), daß der Bediener dieses Ereignis zur Kenntnis nimmt. Solche Ereignisse werden in der Leittechnik „quittierpflichtig“ genannt. Tritt ein solches Ereignis auf erfolgt in der Regel eine optische (blinken) und eine akustische Alarmierung des Bedieners (Hupe, wav - Datei). Der Bediener muß dann über die Bildschirmoberfläche, z. B. mit der Maus eine Handlung setzten, die eindeutig die Kenntnisnahme durch den Bediener zeigt. Er quittiert das Auftreten des Ereignisses. Diese Quittung wird in die erwähnten Listen mit einer Zeitangabe eingetragen, sodaß der Ablauf nachvollzogen werden kann. 

Datenerfassung und Kommunikation

Die Datenerfassung und Kommunikation stellt die zweite Schnittstelle zur Außenwelt dar. Die Ankopplung erfolgt im Normalfall über ein Bussystem (Simatic PCS 7 – SIMATIC NET – Profibus, Ethernet). Diese Schnittstelle wir von einem eigenen Programm bedient, welches die Aufgabe hat, einen gesicherten Informations – Transfer in Ein - und Ausgabe – Richtung durchzuführen. 

Die Werte der Prozeßgrößen werden oft nicht in einer physikalischen Einheit, sondern in einem normierten Format (z. B. 0 – 2000 – meist als ganze Zahl - entspricht 0 bis 100 A) übertragen. Außerdem muß dieses Programm den Zusammenhang zwischen dem elektrischen Anschluß (Hardware – Adresse) und dem prozeßbezogenen Namen (Software – Adresse) herstellen. Dies gilt sowohl für eingehende Istwerte, wie auch für ausgehende Befehle und Sollwerte. Die Übertragung dieser Werte wird natürlich durch verschiedene Prüfungen (Checks, Prüfsummen) sichergestellt.

Datenverarbeitung

Die Datenverarbeitung stellt das Kernstück des gesamten Leitsystems dar. Die Datenverarbeitung erhält von der Datenerfassung die Prozeßwerte. Zuerst erfolgt die Umrechnung in eine physikalische Einheit. Die Umrechungsfaktoren, sowie alle anderen Verarbeitungsregeln müssen je Datenpunkt eingegeben – parametriert – werden. Diese Parametrierung ist daher eine zeitaufwendige Arbeit, ohne die aber keine geordnete Verarbeitung erfolgt.

Einige dieser Verarbeitungsregeln sind

· Umrechnungsfaktoren

· Berechnungsvorschrift für einen Wert – Formel z. B. P = U * I * cos phi

· Quittierpflichtigkeit

· Grenzwerte

· Ereignisverarbeitung einer Wertänderung

· Farbliche Darstellung

· ........

Hinsichtlich der Datenverarbeitung kann man vereinfacht zwischen Leitsystemen und Visualisierungssystemen  unterscheiden. Visualisierungssysteme bringen nur die Werte bzw. die Zustände der Prozeßgrößen zu Anzeige. Sie besitzen keine Echtzeitdatenbank, in der alle der Prozeßvariablen zugehörigen Eigenschaften und Werte abgelegt sind.

Bei einem Leitsystem werden die Prozeßgrößen in der Echtzeitdatenbank abgebildet. In ihr stehen die Verarbeitungsregeln, die letzte Änderungszeit, die Gültigkeit und z. B. die zugehörige Text, wie „Kraftwerk xy Generator 1 Öltemperatur rechtes Lager“. Beim Eintreffen eines neuen Werts für eine Prozeßgröße wird damit z. B. ein Änderungsvergleich durchgeführt. Dabei wird der neue, mit dem in der Echtzeitdatenbank (Real Time Database - RTDB) gespeicherten Wert verglichen. Bei der Parametrierung werden verschiedenen Wertebereichen ein bestimmter Status zugeordnet.
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Dieser Status kann eine Veränderung der Objektdarstellung, oder einen Listeneintrag bewirken, bzw. eine Summenmeldung (Gruppenmeldung) aktivieren. Den Statusübergängen können, wie im folgenden Beispiel dargestellt, verschiedene Prioritäten zugeordnet werden.


ALT
ZONE 1
ZONE 2
ZONE 3
ZONE 4
ZONE 5

NEU
ZONE 1
I
A
A
A
A


ZONE 2
W
I
W
W
W


ZONE 3
L
L
I
L
L


ZONE 4
W
W
W
I
W


ZONE 5
A
A
A
A
I

A
Alarm

W
Warnung

L
Logging (mitschreiben in den Listen und Journalen)

I
Wert wird nachgeführt

Bei diesem Beispiel sieht man die Verarbeitung der Übergänge zwischen Wertebereichen. Der Übergang auf eine Zone, in welcher der Wert bedenklich, oder gefährlich ist, wird eine quittierpflichtige Definition (Alarm – Warnung) zugeordnet. D. h., ein Übergang in diesen Wertebereich muß vom Bediener bewußt (durch die Quittierhandlung) zur Kenntnis genommen werden. Dabei hat ein Alarm eine höhere Priorität als eine Warnung. Wird ein Übergang mit „Logging“ bewertet, wird der Übergang in die neue Zone in den Listen und im Ereignisjournal protokolliert.
Bei einem Ausfall der Kommunikation zu der untergeordneten Komponente (SPS, FW – Unterstelle) von der eine Menge Datenpunkten übertragen wird, werden alle diese Datenpunkte mit „ungültig“ (invalid) markiert. Weiters werden beim Erkennen des Ausfalls der Erfassungskomponente (I/O – Karte, Geber) die zugehörigen Datenpunkte invalid gesetzt. Ist ein solcher Datenpunkt ein Teil einer Berechnung, wird das Ergebnis ebenfalls als „ungültig“ gekennzeichnet.

Die Erfassung, bzw. Verarbeitung von Meßwerten kann zyklisch oder spontan erfolgen (z. B. Halbstundenwerte werden ½ - stündlich berechnet). Diese Eigenschaft wird bei der Parametrierung der Datenpunkte festgelegt. Meldungen (Bit - Werte) werden im Normalfall spontan, d. h. beim Eintreffen eines neuen Werts erfaßt und verarbeitet.  Die Zeit zu welcher der neue Wert am System eintrifft, oder die Verarbeitung erfolgt, wird ebenfalls in der RTDB abgespeichert. Bei Ereignissen, deren Abfolge mit höher zeitlicher Auflösung verfolgt werden muß, erfolgt die Ereigniszeitbeigabe bereits in der Erfassungseinheit (SPS, Unterstelle). In diesem Fall muß nicht nur der Wert an das Leitsystem übertragen werden, sondern natürlich auch der Zeitpunkt.

Ereignisdarstellung

Das Auftreten von Ereignissen muß in irgend einer Weise verwaltet werden. Ein jedes Leitsystem besitzt eine Liste, in der die Ereignisse in chronologischer Reihenfolge abgespeichert sind. Bei diesen Listen handelt es sich um Rundpuffer, in denen der neueste Eintrag den ältesten Eintrag löscht. D. h., es sind immer die letzten x – Ereignisse (z. B. 1000) gespeichert.

Ereignisse können sein

· Änderung des Werts einer Meldung (ein – aus)

· Zonenwechsel eines Meßwerts

· Quittierhandlung des Bedieners

· Befehlsgabe oder Sollwertvorgabe

· Ausfall einer untergeordneten Komponente (SPS)

· Ausfall eines Prozesses (Programms) des Leitsystem

.........

Bei einer Fülle von Ereignissen ist es oft sinnvoll, nach Wichtigkeit (Priorität) zu filtern, oder eigene Listen zur Verfügung zu stellen, in denen nur quittierpflichtige Ereignisse angezeigt werden. In diesen Listen können die einzelnen Meldungen über die MMI angewählt und „quittiert“ werden. Diese Quittierhandlung bewirkt wiederum einen Eintrag in der Ereignisliste.

Die Ereignisse können auch einer Archivierung in einer Ereignisdatenbank zugeführt werden. Diese Ereignisse werden dort gespeichert, und nach Ablauf der parametrierten Lebensdauer (z. B. 31 Tage) gelöscht. Aus dieser Archivdatenbank können mit Auswertungswerkzeugen Abläufe nachvollzogen werden.

Datenarchivierung   

Bei der Datenarchivierung werden nicht die Ereignisse, sondern die Werte von Datenpunkten gespeichert. Die Speicherung kann zyklisch erfolgen. Dabei wird in einem parametrierten Zeitintervall der Wert der Größe aus der RTDB gelesen und in das Archiv geschrieben. Zusätzlich werden verschiedene Informationen, wie z. B. die Gültigkeit abgespeichert. Werden die Werte bei einer Änderung mit der Zeitangabe übertragen, können diese direkt in ein Archiv eingetragen werden.

Die Zeitreihen der verschiedenen Größen können dann über das HMI angezeigt werden. Weiters besteht die Möglichkeit zur Weiterleitung der Werte an andere Systeme, wie z. B. die Abrechnung (relationale Datenbank, Excel,...).

Befehlsgabe - Sollwerte  

Für die Ausgabe von Sollwerten (Zahlenwerte für eine Größe, z. B. Generatorleistung), bzw. von Befehlen (Zustand eines Objekts, z. B. Leistungsschalter „EIN“) ist eine eigene Funktion notwendig, damit die Vorgabe unabhängig von der Datenerfassung- und  verarbeitung erfolgen kann.

Die Ausgabe von Sollwerten – Befehlen kann durch den Bediener über das HMI, oder von einem Steuer- bzw. Regelungsprogramm ausgegeben werden. Die Sollwerte – Befehle werden an die Kommunikation übergeben, welche Sie an untergeordnete Komponenten ausgibt.

Weitere Funktionen

Ein Leitsystem besitzt im Normalfall zusätzlich Schnittstellen für den Datenaustausch mit anderen Softwarepaketen (Regelungspakete, Optimierungspakete,...). Dieser Datenaustausch erfolgt oft über ein LAN mit den zugehörigen Netzwerksprotokollen bzw. Netzwerksdiensten (Kommunikation über TCP/IP, File –Transfer Protokoll FTP, Network File Service NFS). 

Meist existiert ein eigenes Subsystem, welches die Rechner – Hardware und alle Software-Prozesse des Leitsystems überwacht, und im Fehlerfall den Bediener über das HMI informiert.

Um eine hohe Verfügbarkeit eines Leitsystems zu erreichen, werden mehrere Arbeitsplätze zur Bedienung und ein Doppelrechnersystem eingesetzt. Bei einem Doppelrechnersystem befinden sich die HMI – Prozesse auf den jeweiligen Arbeitsplatzrechnern. Alle anderen Prozesse laufen auf den sogenannten Host – Rechnern (Server) parallel ab. Dabei ist einer der beiden Host – Rechner der betriebführende Rechner (MAIN). D. h., beide Hosts empfangen und verarbeiten die Daten vom Prozeß, aber nur einer gibt die Sollwerte und Befehle aus. Erkennt das Überwachungssystem des betriebführenden Rechner einen Fehler am eigenen System, wird automatisch die Betriebführung an den anderen Rechner übergeben. Man nennt ein solches System ein „hot stand by“ – System.

1.2 Hardware – Konfiguration an Hand eines Beispiels

Die Erläuterung einer Leitsystem – Hardware – Konfiguration erfolgt an Hand eines zentralen Leitsystems für ein Elektrizitätsversorgungsunternehmen EVU, welches mehrere Kraftwerke, sowie ein Hochspannungsnetz und ein Mittelspannungsnetz betreibt. Mit diesem Leitsystem wird einerseits der Kraftwerkseinsatz gesteuert und überwacht, und andererseits die Hoch- und Mittelspannungsnetze geschaltet und überwacht.

Leitrechner 1 und 2

Das Kernstück bilden die beiden Leitrechner. Die beiden Leitrechner werden auch Hosts bzw. SCADA – Server (Supervisory Control And Data Aquisition) genannt. 

Um ein hochverfügbares System zu erhalten, werden zwei funktional gleichwertige Rechner eingesetzt. Diese beiden Leitrechner bilden einen Doppelrechner mit hot stand by – Eigenschaften, die eine Übernahme der Betriebführung durch den anderen Host ohne Datenverlust garantieren.

Frontend – Rechner

Der Anschluß an die untergeordneten Automatisierungseinrichtungen erfolgt über zwei eigene Rechner auf denen ein Echtzeitbetriebsystem läuft. Diese beiden Rechner bilden ebenfalls ein redundantes System mit echten hot stand by – Eigenschaften. Die Rechner wickeln die Kommunikation mit den untergeordneten  Automatisierungsgeräten (Fernwirk - Stationen ( SPS) ab. Die akustischen Alarme über Hupen werden hier auch von diesen Rechnern angesteuert.

In diesen Rechnern befinden sich außerdem zwei Funkuhrempfänger (Zeitbasis wird von Frankfurt a. M. aus über Langwelle ausgesendet) mit denen alle Rechner im System zeitsynchronisiert werden. Eine andere Möglichkeit ist der Zeitempfang über Satellitenempfänger (GPS - Funktionalität).

Arbeitsplätze

Bei den Arbeitsplätzen gibt es zwei prinzipielle Kategorien

· Arbeitsplätze mit 21“ Bildschirmen

· Großbildprojektionen (Seufert)

Die Arbeitsplätze mit den herkömmlichen Bildschirmen (1 – 4 Stück – alle mit einer Tastatur und einer Maus bedienbar – „Multiscreening“) werden, geschützt durch Paßworte zur Anmeldung an die Bedieneroberfläche, von den verschiedenen Operatoren zur Prozeßsteuerung benutzt.

Die Großbildprojektionen dienen zur übersichtlichen Betriebführung speziell im Netzbereich zum Schalten und Überwachen der Schaltelemente. Dabei werden LCD – Displays angesteuert und deren Anzeige auf eine Mattscheibe der Großbildmodule projiziert.

Generierarbeitsplatz

Auf diesem Arbeitsplatz erfolgt die Parametrierung des gesamten Leitsystems. Die Parameter werden von diesem Arbeitsplatz auf die Hostrechner, die Frontends und die Arbeitsplätze verteilt.

Mit einem eigenen Simulation – Leitsystem auf diesem Rechner können im Offline – Betrieb die neuen Parametrierungen vollständig simuliert und überprüft werden.

Weitere Einheiten am LAN

Speichermodell

Auf diesem Rechner läuft ein Modell der Stauseen der Kraftwerke. Mit diesem Modell können Versuche der Stauseebewirtschaftung durchgeführt werden. Das Simulationsmodell wird vom Leitsystem mit den nötigen Istdaten versorgt.

PC – Auswertungen

Auf diesem PC werden Prozeßdaten zur Weiterverarbeitung (Excel, Grafikprogramme) zur Verfügung gestellt.

LS3200

Dieses System hat die Aufgabe Abrechnungsdaten vom Prozeß zu sammeln, und gesichert zur Übertragung an die kaufmännische EDV zur Verfügung zu stellen. Diese Funktion kann bei einem Ausfall von den Hosts übernommen werden. Damit liegt für diese Funktion ein Dreifach - Rechnersystem mit einer extrem hohen Verfügbarkeit vor.

Archivserver 
Diese beiden Rechner stellen wiederum redundant die Kommunikation zu dem Hostrechner der kaufmännischen EDV über eine LWL – Verbindung dar. Über diesen Weg werden die, vom „LS3200“ gesammelten Abrechnungsdaten übertragen.

Drucker 
Bei dieser Konfiguration sind die Drucker über einen Terminalserver (der Anschluß am Netzwerk wird auf die parallele/serielle Schnittstelle umgesetzt) angebunden. Bei neuen Konfigurationen sind die Drucker mittels Netzwerkkarten direkt ans LAN gekoppelt.

Netzwerke 

Rechner - LAN

In der Konfigurationszeichnung ist das LAN vereinfacht dargestellt. Es handelt sich um ein 10 Mbit/s - Ethernet – LAN mit strukturierter Verkabelung. Dabei ist jede Komponente an einen Hub mit einer Kat. 5 – Verkabelung angebunden. Als Protokolle werden TCP/IP und Decnet eingesetzt. In neuen Konfigurationen werden 100Mbit/s Verbindungen eingesetzt.

Fernwirk – LAN
Dabei handelt es sich um ein 4 Mbit/s  – LAN basierend auf dem IBM – Token Ring – Standard. Als Protokoll wird ein firmenspezifisches Produkt – SATNET eingesetzt. Auf dem Fernwirk – LAN sind einerseits die Frontend – Rechner (Datenkonzentratoren für das Leitsystem) und andererseits die Fernwirk – Stationen angebunden.

Der Frontendrechner stellt also die Kopplung (Gateway) zwischen den beiden Netzwerken dar. Aus Performance – Gründen (Netzwerkbelastung) werden die Arbeitsplätze mit den Hostrechnern manchmal über ein eigenes LAN verbunden.

Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit des Systems
Die Ausfallsrate ( eines Systems gibt die Wahrscheinlichkeit für einen Ausfall innerhalb eines Zeitintervalls an.

Die Ausfallsrate eines Systems ist im allgemeinen Fall abhängig von der Zeit. Der typische Verlauf der Ausfallsrate mit der Zeit ist die „Badewannenkurve“. 

Die Kurve besteht aus drei charakteristischen Bereichen:

Frühausfallsphase

Die Ausfallsrate nimmt rasch ab. Diese Phase ist bedingt durch Qualitätsschwankungen, Materialfehlern, Bedienfehlern und unechten, nicht reproduzierbaren, Ausfällen. 

Konsolidierungsphase

Die Ausfallsrate ist in diesem Bereich nahezu konstant. Es treten Zufallsausfälle auf. 

Spätausfallsphase
Es treten Abnützungs-, Ermüdungs- und Alterungsausfälle in den Vordergrund.
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Für die Zuverlässigkeit R(t) eines Systems lässt sich unter der vereinfachenden Annahme, dass ( = konst. folgender Zusammenhang ermitteln (( = konst. bedeutet, dass die Ausfallswahrscheinlichkeit unabhängig von der Lebensdauer ist ! )
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Die mittlere Zeit bis zum Ausfall MTTF (Mean Time To Failure) ergibt sich zu (ohne Ableitung)
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Bei instandsetzbaren Einheiten ist es üblich, 1/ ( als die mittlere Betriebsdauer zwischen zwei Ausfällen MTBF (Mean Time Between Failure) anzugeben.
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Die Zuverlässigkeit eines Systems, welches aus n – Komponenten besteht (jedes mit einer von einander unabhängigen Zuverlässigkeit Ri), ist gegeben durch
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daraus folgt
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d.h.,
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und damit
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Es ergibt sich also für die Zuverlässigkeit eines Systems aus n – Komponenten
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Beispiel:

Für ein System ist eine MTBF von 250000 Stunden angegeben. Es ist gefragt mit welcher Wahrscheinlichkeit sich Ausfälle in den ersten 5 Jahren ergeben.

5 Jahre in Stunden

t = 5 * 365 * 24 Stunden = 43800 Stunden
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Daraus folgt, dass mit einer Wahrscheinlichkeit von 

(1 – 0,839) * 100% = 16,1%

ein Ausfall des Systems in den ersten 5 Jahren auftritt.

Als dritte Größe wird oft die MTTR (Mean Time To Restore ) angegeben. Sie ist die Zeit zur Wiederherstellung der Funktion eines Systems (Komponententausch, ....). 

Der Zusammenhang ergibt sich zu
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Für das beschriebene System wurde eine 99.97% - ige Verfügbarkeit der Betriebsbereitschaft zur Betriebführung garantiert. Als Betriebsbereitschaft wurde die Möglichkeit der Betriebführung über mindestens einen Arbeitsplatz definiert. D.h., es müssen ein Arbeitsplatz, ein Hostrechner und ein Frontend – Rechner zur Verfügung stehen.

Die Verfügbarkeit muß innerhalb eines Jahres gewährleistet sein. D. h., das Leitsystem darf in diesem Fall pro Jahr maximal 2,63 Stunden vollständig ausfallen.

Diese Verfügbarkeit kann nur durch die Anwendung redundanter Komponenten erreicht werden. Bezüglich der Redundanz mehrer funktional gleichwertiger Betriebsmittel unterscheidet man zwischen

Heiße Redundanz – hot stand by

Das zweite Betriebsmittel läuft mit vollständiger gleicher Funktion und Auslastung wie das betriebführende System. Die Übernahme der Funktion erfolgt ohne Unterbrechung. Diese Variante kommt bei diesem System zum tragen.

Warme Redundanz – warm stand by

Das redundante System läuft in diesem Fall ebenfalls parallel mit. Die Übernahme der Funktion erfolgt aber nur durch einen Operator – Eingriff.

Kalte Redundanz – cold stand by

Das redundante System wird erst beim Ausfall des betriebführenden System hochgefahren.

Systemleistung

Zur Beschreibung der Leistungsfähigkeit eines Leitsystems gehören folgende Größen: 

· Hochlaufzeit

Unter der Hochlaufzeit versteht man die Zeit, die vom Anlegen der Spannung an das System bis zur vollständigen Betriebsbereitschaft verstreicht. Die Hochlaufzeit dieses gesamten Systems liegt bei ca. 10 Minuten. 

· Reaktionszeit

Darunter versteht man die maximale Zeitdauer vom Eintreffen eines Ereignisses am System (in diesem Fall am Frontend – Rechner) bis zur Darstellung am Bildschirm.

Bei Sollwerten/Befehlen ist dies die Zeitspanne von der Freigabe am Bildschirm bis zur Ausgabe des Sollwert - /Befehls - Telegramms (am Frontend - Rechner) an die zugehörige Fernwirk – Station.

Diese Zeit liegt bei aktuellen System bei maximal 1 Sekunde.

· Rechnerbelastung

Im Normalbetrieb ist meist eine maximale mittlere CPU – Belastung (über einen Tag gemittelt) vorgegeben. Auf Grund der immer leistungsfähigeren Prozessoren, ist dieses Kriterium heute meist kein Problem mehr. Bei diesem System liegt die mittlere CPU – Belastung im Bereich von 15 – 20 %. Beim Einsatz der aktuellen Hardware für dieses Leitsystem wird die CPU – Belastung auf ca. 5% sinken.

Quellen:

· Diverse Systembeschreibungen und Projektdokumentationen der Firma         TELEGYR SYSTEMS®
· Internetrecherchen bezüglich: Verfügbarkeit, MTBF, usw.
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