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Rechnergestutzte Rundsteueranlage

Rundsteuerkommandogerat
mit integriertem Lastregler

M. Wiirmli

Waéhrend friiher die Kommando-
geréte von Rundsteueranlagen
in ihrer Funktionalitadt durch die
vorhandene Technologie oft
eingeschrankt waren, sind heute
komplexe Funktionen und
benutzerfreundliche Schnitt-
stellen realisierbar. Das hier vor-
gestellte Kommandogeriét weist
eine komplexe Funktionalitat
auf, wobei auch ein lernfdahiger
Lastregler integriert ist.

Auparavant, les systemes de
télecommande centralisée
nécessitaient frequemment des
modifications. Aujourd’hui,
grace a une nouvelle technolo-
gie, des fonctions complexes,
au moyen d'une interface sont
aisément réalisables. L'appareil
présenté ici est un systéme de
commande pour téeléecommande
centralisée dont la fonctionnalité
est complexe mais qui reste
simple a I'utilisation.
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Marcel Wiirmli, El.-Ing. HTL,

Product Manager Load Management Systems,
Zellweger Uster AG, Geschiiftsbereich Energie,
Undermiilistrasse 28, 8320 Fehraltorf.

In den letzten Jahren sind die Anfor-
derungen an die Elektrizititswerke
(EW) laufend gestiegen. Heute muss
ein EW neben der primdren Aufgabe
der sicheren und preisgiinstigen Ener-
gieversorgung seiner Abonnenten auch
auf die Schonung der vorhandenen Res-
sourcen und damit auf eine moglichst
geringe Belastung der Umwelt Riick-
sicht nehmen. Es gilt, die vom Erzeuger
gelieferte elektrische Energie moglichst
rationell zu verteilen; ein effizientes
Lastmanagement ist gefordert.

Die meisten EWs arbeiten heute mit
einer Laststeuerung: Lastgruppen wer-
den zeitabhiingig ein- und ausgeschal-
tet, um einen bestimmten Leistungswert
im Netz nicht zu tiberschreiten. Bei der
Bestimmung der FEin- und Aus-

schaltzeitpunkte stiitzen sich die EWs
auf ihre Erfahrungswerte ab.

Das nachfolgend beschriebene Rund-
steuer-Kommandogeriit «z’enertop
MPC» beinhaltet nebst den traditionel-
len Rundsteuerfunktionen einen dus-
serst leistungsfiahigen Lastregler, der
auf einfache Weise ein effizientes
Lastmanagement ermoglicht. Es erfiillt
samtliche Anforderungen an ein moder-
nes Kommandogeriit.

Aufbau

Der «z’enertop MPC» besteht aus der
Prozesssteuerung (PS) und einem Per-
sonal Computer (Bild 1). Die Prozess-
steuerung ist in 19”-Technik nach Qua-
litdtsnormen fiir den Einsatz in rauher

Funkuhr
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Rechner
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Relais
Sammelalarm

1.1
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Bild 1

Prinzipieller Aufbau des «z’enertop MPC»
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Rechnergestltzte Rundsteueranlage
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Umgebung gebaut. Sie verfiigt iiber ein
Echtzeit-Multitasking Betriebssystem
und iibernimmt die eigentlichen Rund-
steuerfunktionen. Sie verarbeitet die
Eingangssignale und stellt die Stan-
dardsignale zur direkten oder iiber Mo-
dem gefiihrten Ansteuerung der Rund-
steuersender bereit.

Der PC mit Farbgrafikbildschirm,
Maus und Tastatur dient als intelligen-
tes Bedienterminal. Séamtliche fiir den
Betrieb der Rundsteueranlage notwen-
digen Funktionen und Daten werden in
tibersichtlicher Form auf dem Bild-
schirm dargestellt (Bild 2). Zusétzlich
werden die Moglichkeiten des PC zur
Speicherung und Nachverarbeitung der
Daten sowie zur Kommunikation mit
libergeordneten Rechnersystemen (z.B.
Netzleitrechner) benutzt.

Hardware und Software sind modu-
lar aufgebaut und in Standardpaketen

verfiigbar. Dabei kann die Hardware
ganz oder teilweise in einen 19”-Schalt-
schrank eingebaut werden. Die ge-
wiinschten Konfigurationen sind fiir
samtliche gingigen Rundsteuersysteme
und in verschiedenen Sprachen einfach
zusammenstellbar.

Laststeuerung mit Objekten

Lasten und Funktionen mit gleichen
Eigenschaften werden als Objekte defi-
niert. Sie erhalten einen objektbezoge-
nen Namen wie «Warmwasserspei-
cher», «Strassenbeleuchtung» usw. Der
Benutzer muss sich nicht mehr um
Codenummern kiimmern.

Objekte werden manuell, durch das
Zeitprogramm und Ereignisse oder al-
lein durch Ereignisse gesteuert. Meh-
rere Objekte konnen Objektgruppen
bilden, die wie einfache Objekte steuer-

bar sind. Die entsprechenden Kunden-
programme zur Steuerung der Objekte/
Objektgruppen werden mit Hilfe von
Farbbildschirm und Maus auf einfache
Weise erstellt. Zur manuellen Auslo-
sung einer Rundsteuersendung geniigt
ein Klick mit der Maus.

Lastregler mit Rundsteuerung

Mit Hilfe des Lastreglers soll ein vor-
gegebener Soll-Leistungswert im Netz,
das Target, moglichst genau einge-
halten werden, ohne dass Lieferunter-
briiche den Abonnentenkomfort stark
beeintriachtigen. Die dabei auftretenden
regeltechnischen Probleme stellen hohe
Anforderungen an einen Lastregler. In
einem geschlossenen Regelkreis mit
Rundsteuerung (Bild 3) sind folgende
Spezialititen vorhanden:

es gibt beeinflussbare und nicht be-
einflussbare Lasten

Lasten sind voneinander abhingig
Lasten sind nicht jederzeit verfiigbar
Lasten dndern ihre Leistung in Funk-
tion von Vorgeschichte, Datum und
Zeit

vertraglich vereinbarte Ladezeiten
von Lasten miissen eingehalten wer-
den

die Anzahl Eingriffsmoglichkeiten
ist beschriankt (Belastung Rund-
steuersender, Koppelzelle)
existierende Totzeiten (Rundsteue-
rung) miissen berticksichtigt werden.

Ein klassischer P-, PI-, PD- oder PID-
Regler kann diese Anforderungen nicht
erfiillen — ein fortschrittlicheres Regler-
konzept ist erforderlich.

Flhrungsgrésse
(Target)

Verbraucherverhalten

(Stérgrosse)
1]

Kommandogerét

V2 V2

Stellgrésse

‘ Rundsteuer

Sender

- Rundsteuer

Empfanger

Rundsteueranlage

nicht
steuerbar

steuerbar

Regelstrecke

Regelgrosse

| Messung/

t-
| umformer

Bild 3 . . Energie-
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Rechnergestltzte Rundsteueranlage

Optimierender
adaptiver Lastregler

In einem elektrischen Versorgungs-
netz existieren beeinflussbare Lasten,
die ohne grosse Beeintrichtigung des
Abonnenten fiir eine bestimmte Zeit-
dauer ausgeschaltet und somit fiir die
Lastregelung verwendet werden kon-
nen:

— Bei Boilern und Speicherheizungen
kann die Aufladedauer in mehrere
Zeitabschnitte aufgeteilt werden.

— Direktheizungen, Klimaanlagen,
Treppenheizungen, die nur wenige
Minuten unterbrochen werden kon-
nen, schaltet der Regler zyklisch ein
und aus.

— Wasserpumpen und Liiftungen wer-
den bei drohender Soll-Wertiiber-
schreitung kurzfristig abgeschaltet.

— Bei  Wirmepumpenanlagen (Luft
oder Wasser) kénnen die vertraglich
vereinbarten Sperrzeiten zur Last-
regelung ausgenutzt werden.

Der notwendige Kompromiss zwi-
schen Einhaltung der vorgegebenen
Soll-Leistung und minimaler Beein-

Bild 4

«z’enertop MPC» eingebaut in
Schaltschrank

Kommunikation mit dem Host
Uber Punkt-Punkt Verbindungen
- RS232
- RS422
- Modem.

Anzahl
Sendestellen

Einsatz fur .
- dezentrale Laststeuerung
- dezentrale Lastregelung

Bild 5 Systemtopologie fiir dezentrale Steuerung/Regelung

trichtigung des Abonnenten wird im
Regler mit Hilfe von Modellen gesucht.
Diese Modelle beriicksichtigen:

— die Komforteinbusse der Abonnen-
ten als Folge der Ausschaltungen;

— das Leistungsverhalten der Lastgrup-
pen als Folge von Ein- und Ausschal-
tungen;

— die Auswirkungen von hiufigen bzw.
seltenen Ein- und Ausschaltungen
auf die Lastgruppen;

— Rahmenbedingungen wie Niederta-
rifzeiten, minimale Ladedauer, Ver-
halten bei Nichterreichen der mini-
malen Ladedauer, minimaler Schalt-
abstand, Abhingigkeiten der Last-
gruppen untereinander.

Der Lastregler berechnet vor jeder
Schalthandlung mit Hilfe der einzelnen
Modelle die optimale Schaltvariante.
Diese wird ausgefiihrt und die Wirkung
analysiert. Durch die stindig durchge-
fiihrten Analysen der momentanen
Netzleistung werden die aktuell giilti-
gen Kennzahlen fiir den Regler abgelei-
tet. Dieses adaptive Verhalten garantiert
die automatische Anpassung des Ge-
samtmodells an den momentan giiltigen
Zustand der Lastgruppen.

Vorteile durch Integration

Durch die Integration des Lastreglers
in die Rundsteueranlage ergeben sich
folgenden Vorteile:

— Laststeuerung und Lastregelung
sind in einem Gerét mit einheitlicher
Benutzeroberfliche zusammenge-
fasst.

— Alle Regelparameter sind online ver-
anderbar.

— Verschiedenste Lastarten konnen in
den Regelprozess miteinbezogen
werden.

— Ein datum-, wochentag- und zeitge-
steuerter Soll-Leistungsfahrplan ist
programmierbar.

— Fiir jedes einzelne Regelobjekt ist
eine Einschaltdaueriiberwachung
vorhanden.

— Umfangreiche Datenmengen werden
auf der Festplatte des PC fiir statisti-
sche Auswertungen abgespeichert.

Das Geriit ldsst sich in alle bestehen-
den Rundsteueranlagen integrieren.
Durch den modularen Aufbau konnen
sowohl die Hardware als auch die Soft-
ware jederzeit einfach erweitert wer-
den. Die wichtigsten Funktionsstufen
sind:

Stufe I: Laststeuerung

Stufe 2: Laststeuerung + Lastregler

Stufe 3: Laststeuerung + Lastregler
+ Lastmonitor

Durch die serielle Schnittstelle, die
bei jeder Stufe integriert werden kann,
isteine Einbindung mehrerer «z'enertop
MPC» in ein iibergeordnetes Rechner-
system moglich, sei es fiir die normale
Laststeuerung oder fiir die Bildung von
dezentralen Reglerstrukturen (Bild 5).

Vor der Einfiihrung der Lastregelung
in einem EW fiihrt Zellweger Echtzeit-
simulationen auf der Basis aktueller
Lastkurven durch. Diese zeigen die Ef-
fekte des integrierten Lastreglers in ei-
nem bestehenden Netz auf und konnen
somit als Entscheidungsgrundlage ver-
wendet werden.
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