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Wirtschaftliches Handeln im Liberalisierten Strommarkt erfordert
schnelle Reaktion auf zunehmend komplexe Geschaftsvorfalle.

Kurzfristige Handelsvorgange auch weit entfernter Energieerzeu-
ger und —verbraucher haben zunehmend Einflu® auf den Netzbe-
trieb im eigenen Versorgungsbereich.

Die wirtschaftlich effiziente Fihrung des Netzbetriebs erfordert die
Bertlicksichtigung der Energiefliisse aus Handelsvorgangen neben
rein physikalischen Daten der eigenen Versorgungskomponenten.

LIMES unterstutzt die Betriebsfiihrung durch Bertcksichtigung der
Handelsdaten bei der Bilanzierung und Prognostizierung lokaler
physikalischer Betriebsdaten.

Handelsdaten ergeben sich aus:

e Durchleitungsfahrplanen

e ge- und verkauften Lastprofilen

o MeRdaten bei Grollkunden mit Fremdbezug

o statistischen Lastverlaufen bei Privatkunden mit Fremdbezug

Die Summe aller Handelsdaten ergibt zusammengefalt den Kor-
rekturlastgang. Bei der Bilanzierung der physikalischen Betriebs-
daten wird der Korrekturlastgang eingerechnet, so dal} die aktuelle
Betriebsfiihrung anhand bereinigter Realdaten erfolgt.

LIMES ist als offenes und verteiltes System zur Erganzung eines
Leitsystems konzipiert. LIMES nimmt Arbeitsmengenimpulse auf
und stellt im 5-Sekunden-Zyklus bilanzierte Leistungswerte sowie
Prognosedaten bereit. Die Einrechnung des Korrekturlastgangs
erfolgt zentral.

Kernpunkte des Systemkonzepts sind:
o digitale Erfassung der Arbeitsmengenimpulse vor Ort
o verteilte, hierarchische Bilanzierung

e Standard-Schnittstellen zur Bereitstellung der ErgebnisgroRen
im Firmennetz

o Fremdbezugsprognose unter Berlicksichtigung des Korrektur-
lastgangs

LIMES ist unter besonderer Bericksichtigung des Installations-
und Betriebsaufwands konzipiert.

Niedrige Kosten, selbst bei Neuinstallationen, ergeben sich durch
e Nutzung vorhandener MeRwertgeber

o Verzicht auf kostentrachtige Analog-Datenilbertragung

o offene Schnittstellen zur anwendungsspezifischen Auswertung

e Visualisierung und Bedienung Uber Standard-Software mit
problemloser Anpal3barkeit durch eingewiesene Mitarbeiter
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LIMES ist ein MeRwerterfassungssystem, das Arbeitsmengenim- System-
pulse aufnimmt und im 5-Sekundenzyklus bilanzierte Leistungs- . .
werte sowie Prognosedaten bereitstellt. Ubersicht

Hausnetz

ZEG — Zentrales Erfassungsgerat

RS 232
oder
Firmen-LAN

Impuls-Erfassungs-Gerat
IEG

MIU — Milliampere-Impuls-Umformer IVV — Impuls-Vervielfacher

Als Arbeitsplatzrechner kommen handelstibliche PC-Systeme mit : -
dem Betriebssystem Windows NT4.0 und Microsoft-Excel '97 zum Arbeltsplatze

Einsatz. Die Arbeitsplatze sind Uber das Hausnetz verbunden und rems————————

kommunizieren Uber eine DDE-(Dynamic Data Exchange)- S =
Schnittstelle mit dem Leitrechner.

Die Arbeitsplatze haben Uber den Leitrechner Zugriff auf die ge-
samte LIMES-Datenbasis. Die LIMES-Anwendungsprogramme
sind reine Microsoft-Excel-Arbeitsmappen, die auf jedem Arbeits-
platz im Hausnetz genutzt werden konnen.

Arbeitsblatter kdnnen von jedem Mitarbeiter mit Excel- und Visual-

Basic-Kenntnissen angepal’t oder neu erstellt werden. Ein Kenn-
wortschutz stellt ausschlieBlich autorisierte Eingriffe sicher.

Die Ansprache des Leitrechners kann Uber beliebige, DDE-fahige
Programmsysteme erfolgen.
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Leitrechner Im Gesamtkonzept von LIMES erfillt der Leitrechner folgende

Aufgaben:
T v e T— e Bereitstellung einer Standard-Datenschnittstelle fur die ange-
Detei Bearbeien ZEG Ansicht 1 schlossenen Arbeitsplatzrechner
Vet L eeEE \ e Zentrale Bedien- und Parametrierschnittstelle fir ZEG und
Letrte ZEG-Abtastzsit  Zahltag 7226, VH B, z?} IEGs mit privilegierter Funktionalitat
DeiEilbaelige: 27 Fe| o Entkopplung nicht echtzeitorientierter PC-Anwendungen von

DDE-Corversations: £

- . 1 ZE} der zeitkritischen Datenerfassung und —Auswertung im ZEG
equestsin bs:

e Als eigenstandiger Arbeitsplatz ist er primarer Bedienarbeits-
. platz zur Betriebsflihrung

| Protokoll_GigmEm—"" Der Leitrechner ist fir die Versorgung der angeschlossenen Ar-
beitsplatze mit Daten verantwortlich. Als DDE-Server stellt er
LIMES-Daten im Netzwerk zur Verfigung. Der Leitrechner aktuali-
siert seine Datenbasis fortlaufend durch Kommunikation mit dem
ZEG.

Der Zugriff auf die Daten des ZEGs ist nur Gber den Leitrechner
moglich. Der Leitrechner verhindert durch seine lokale Datenbasis
eine Beeinflussung der zeitkritischen MeRwerterfassung und —Bi-
lanzierung im ZEG.

Der Leitrechner ist ebenfalls ein handelsiiblicher PC mit dem Be-
triebssystem Windows NT4.0 und Microsoft-Excel '97.

tehlerhaft: ]

ZEG Das ZEG ist die zentrale Komponente von LIMES. Seine Haupt-
aufgaben sind:

Zentrales e Erfassung derin den IEGs vor Ort gebildeten Bilanzdaten im 5-

Erfassungs_ Sekunden-ZykIus

e 7-Tage-Archivierung der 5-Sekunden-Bilanzdaten
o 30-Tage-Archivierung der Viertelstunden-Mittelwerte

e Prognose und Grenzwertiiberwachung (mit Signalgebung bei
Grenzwertiberschreitungen)

e Datenmodellierung und Parametrierung der IEGs

e Verwaltung von Korrektur- und Grenzwertfahrplan

o zeitliche Synchronisation der Abtastzeitpunkte aller IEGs
Protokollierung ausgewabhlter Bilanzdaten auf Analogschreiber

Die Funktion des ZEGs ist unabhangig von Leitrechner und Ar-
beitsplatzen. Alle Daten werden auch bei einem Leitrechnerausfall
weiter ermittelt, bilanziert und archiviert. Bei einem Neustart des
Leitrechners stehen automatisch aktuelle Daten zur Verfligung.

Hohe Verfligbarkeit und Zuverlassigkeit sind durch den Einsatz
eines VME-Industrierechners auf der Basis des Echtzeit-Betriebs-
systems RTOS-UH gewabhrleistet.

Die Ankopplung der Grenzwert-Signalgeber sowie der Analogaus-
gaben zur Schreiberansteuerung erfolgt Gber den INTERBUS-S und
ist damit anwendungsspezifisch erweiterbar.

Gerat
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IEGs erfassen vor Ort zeitecht Arbeitsmengenimpulse und bilan-

zieren im 5-S§kunden-ZykIus Leistungswerte. Die wichtigsten Lei- |EG
stungsdaten sind:

e 16 Impulseingange SO oder WT, bis 1 kHz ImPUIs'
o einstufig kaskadierbar Erfassungs-
e lokale Bilanzierung — 32 Eingange auf 32 Bilanzwerte Gerét

e zentrale Parametrierung tber ZEG
e Ankopplung an das ZEG Uber RS 232 (Modem)

e Zeitsynchronitat aller IEGs in LIMES < 5 ms (bei deterministi-
schem Ubertragungsverhalten der ZEG-Ankopplung)

e Beibehaltung der Zeitsynchronitat auch bei Verlust der ZEG-
Ankopplung

¢ |okale 30-Tage Archivierung von Viertelstunden-Mittelwerten

o Datenerhalt (Betriebsparameter und Archiv) bei Ausfall der
Versorgungsspannung

Jeder der 16 bzw. 32 Eingange kann einzeln skaliert werden. Bei
der Bildung der BilanzgréRen kann jeder Eingang jeder Bilanzgro-
Re zugeordnet und individuell gewichtet werden.

Hohe Zuverlassigkeit und exaktes Zeitverhalten sind durch den
Einsatz des Echtzeit-Betriebssystems RTOS-UH gewahrleistet.

Zur Installation von LIMES sind Impulsausgange von Arbeitsmen- |W
gen-Impulsgebern erforderlich. Stehen keine freien Ausgange

mehr zur Verfligung, oder kdnnen vor-
handene Ausgange nicht passend pa-
rametriert werden, so ermdglichen IVVs
das Einschleifen der IEG-Eingange in
vorhandene Signalverbindungen.

Ein IVV bietet:

o 1 Eingang, wahlweise SO oder WT
e 1 Ausgang WT

e 2 Ausgange SO

IVVs sind bis zu 1 kHz Signalfrequenz einsetzbar.

Impuls-
Vervielfacher

Ein MIU dient zur Ankopplung eines IEG-Eingangs an ein analo- MlU
ges Gebersignal. Er erfalit einen bipolaren Eingangsstrom und o

erzeugt ein dem Strom proportionales Impulssignal unter Bertick- Ml"lampere-
sichtigung der Richtung des Stromflusses. Impuls-

Ein MIU bietet:

e Stromeingang + 20 mA (Biirde 200 Q) Umformer
e 2 S0-Ausgange Erzeugung
o 2 S0-Ausgange Verbrauch

MIUs koénnen ebenfalls zur Erfassung zusatzli-
cher auch nicht-elektrischer Betriebsdaten durch
LIMES eingesetzt werden.
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1 Die Parametrierung von LIMES erfolgt mit einer Excel-Tabelle auf
Paramet"erung dem Leitrechner. Uber einen Menupunkt des LIMES-Servers wird
diese Tabelle eingelesen und automatisch zum ZEG Ubertragen.
Das ZEG Ubernimmt die Aktualisierung der in den einzelnen IEGs

spannungsausfallsicher gespeicherten Tabellenblatter.

IEG- In der Signalflufrichtung beginnt die Parametrierung mit einer Be-

) . wertung der |IEG-Impulseingénge. Fur jedes |IEG ist /AT
BllanZ|erung ein Tabellenblatt hinterlegt, in dem zeilenweise je- sl
T T dem Eingangskanal sowohl ein Name als auch &A=
[#3 gt pearbeten ansicnt Enfien Formet Exbes Daten eine Impulswertigkeit zugeordnet werden.

- . spem Ein IEG bestmmt die in jedem 5-Sekunden-

HET EIN PHY P
HEH AHT HAW P
PRE BEZ HEW P

HEH GES HAH P

Zyklus aufgelaufenen Leistungswerte durch ent-

sprechende Bewertung der Zahl der aufgelaufe-
nen Arbeitsmengenimpulse.

Sollstatus

. In den Spalten werden die Namen der Bilanzsi-
= TRy : gnale u_nd die Wertigk_eit der einzel_nen Summqn-
ond wengsr _weweibecrua 18 0 v ] den bei der Aufsummierung der Eingangskanale
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0,11 HEH 110 PETHIEST 2 P . .
: o ez zur Bilanzerstellung definiert.
e e Ein IEG bestimmt die lokalen Bilanzdaten eben-

0,11 {HEH 110 PEI-TEL 1

e o falls im 5-Sekunden-Zyklus.

Die Parametrierung des ZEG erfolgt analog. Hier kdnnen beliebi-
ZEG- ge, in IEGs ermittelte Bilanzdaten als Eingangsgrofen zur Be-
stimmung der globalen BilanzgréRen herangezogen werden.

BllanZIGI'Uﬂg Der Korrekturfahrplan steht als lokale Eingangsgrofie zur Bilanz-
T ermittlung zur Verfigung (hier hellgelb unterlegt).
e sererereremrwrs Das ZEG bestimmt die globalen Bilanzdaten ebenfalls
‘]\? . im 5-Sekunden-Zyklus anhand der von den IEGs er-
s““’“”‘"lk_"lm:z“;"""“”‘c : haltenen Eingangsgrofien.
‘ ze6 : Neben der reinen Bilanzierung fihrt das ZEG auch
e e e s 000 eine Prognose fir eine betrieblich relevante ProzelR-
T e ! gréBe, im Regelfall den Fremdstrombezug, durch.
T b Der fur diese Prognose berticksichtigte Eingangswert
i R ist hier dunkelgelb hinterlegt. Bei der Ermittlung des
o Prognosewertes wird der Korrekturfahrplan automa-
tisch berucksichtigt.
ZEG- Das ZEG bietet die Mdglichkeit, ausgewahlte Eingangs- oder Bi-
. lanzgréRen zur besseren Verfolgung ihres Verlaufs auf externen
Protokolherun 0 Schreibern zu protokollieren.
L T Uber ein eigenes Tabellenblatt kénnen die zu
A B | € | D | E e e . . . . .
oS protokollierenden Signale sowie die Schrei-
staamrm]ﬂmmerm Schreiberbelegung berkonfiguration festgelegt werden.
* e — e —— Die Protokollierung erfolgt auch bei ausgefal-
|, |5 Genze | genze | genze Genze menvert/ Berceter/Bilarzvet @ 1@MN Oder deaktiviertem Leitrechner.
= Nr. mA ma Ing-Einheiten | Ing-Einheiten | IEG/ ZEG Typ Nr Narne
4 1 0mA 20mA -30,00 IE 30,00 IE ZEG Bil 1 Durchleitung
& 2 -20 mA 20mA -30,00 IE 30,00 IE ZEG Bil 2 |Abwanderungskunder
o 3 -20 mA 20 mA -30,00 IE 30,00 IE ZEG Bil 3 | Zuwanderungskur
AN mA 20 mA -30,00 IE 3000 \E S:EOW Ber 4 |STO 1n =
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LIMES bertcksichtigt bei der Ermittlung der globalen Bilanzgrofien
einen Korrekturfahrplan. Der Korrekturfahrplan gibt die Summe der
Energiefliisse aus Handelsvorgangen wieder und wird in Form von
Viertelstunden-Eckwerten (Anfangs- und Endwert jeder Viertel-
stunde) formuliert.

LIMES erhalt den Fahrplan als reine ASCII-Datei. Fahrplanerstel-
lung und Ubertragung zu LIMES kann mit einer mitgelieferten
Excel-Tabelle oder jedem beliebigem Texteditor erfolgen.

Durch die Einrechnung des Korrekturfahrplans vereinfacht sich die
technische Betriebsfiihrung im Liberalisierten Strommarkt. Betrieb-
liche Kenndaten, vornehmlich der Fremdbezug, ergeben sich in
direkter Form. Die Korrektur der nur aus MeRdaten ermittelten
KenngréfRRen erfolgt automatisch und erfordert keine zusatzlichen
Arbeitsschritte.

Korrekturfahrplane kénnen bis zu eine Woche im voraus erstellt
und vorgegeben werden. Die Anderung der Fahrplane ist jederzeit,
auch in der laufenden Viertelstunde, mdglich.

Die von LIMES archivierten Viertelstunden-Mittelwerte berticksich-
tigen den jeweils glltigen Fahrplan.

Neben dem Korrekturfahrplan verwaltet LIMES einen Grenzwert-
Fahrplan. Der Grenzwertfahrplan dient zur Festlegung der betrieb-
lich tolerierbaren Abweichungen vom Sollwert; LIMES signalisiert
Uber- oder Unterschreitung der vorgegebenen Grenzwerte Uber
digitale Alarmausgange sowie akustische Meldungen am Leit-
rechner.

Der Grenzwert-Fahrplan kann ebenfalls mit der mitgelieferten
Excel-Tabelle erstellt und zum ZEG Ubertragen werden.

Im aktuellen Betrieb kdnnen die Vorgaben des Grenzwert-Fahr-
plans durch manuelle Bedienervorgaben tbersteuert werden.

Durch die 5-sekiindliche Aktualisierung der MefRdaten bietet
LIMES eine ausgezeichnete Maoglichkeit zur detaillierten Beob-
achtung betrieblicher Ablaufe.

Eine mitgelieferte Excel-Tabelle, Chart.xls, bietet die fortlaufende
Protokollierung von 4 wahlbaren LIMES-Grolien im 5-Sekunden-
Takt.

Bei aktiver Protokollierung kann jeder beliebige Zeitpunkt der
vergangenen 24 Stunden auf Besonderheiten und Auffalligkeiten
im betrieblichen Ablauf hin untersucht werden.

Selbstverstandlich ist der Ausdruck der protokollierten MeRRdaten

sowohl in der grafischen Darstellung als auch in rein numeri-
scher Form jederzeit moglich.

Korrektur-
Fahrplan

- Testplan.xls
en Ansicht Einfligen Format Extas Daten Eenster 2
2.1999
Zeit:{ 00:00 : 00:15 ¢ 00:30 § 00:45 | 01:00 : 01:15 ¢ 01:30 : 01:.45

Hvert1:| 700 60,0
Jl-Vvert2: 700
irertO:[ 30,0
el | -30.0

4]

Fahrplan fiir: Mo - 14.6.199

80 4
-Plan
1©n 70 1

60 4

50 4

53

40 A

30 4

20 4

1:.00
)

Grenzwert-
Fahrplan

Technische
Diagnose

100,0 W
[rnerngmn?”
50,0 -

0,0
21:00 21:15 2
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1 ] Im zentralen Arbeits-Bildschirm von LIMES werden alle Daten
Betrlebsfuhrung dargestellt, die zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der Be-
triebsfihrung erforderlich sind.

X Microsoft Excel - Prognose.xls =] B3
j}iﬂ Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Exiras Daten Fenster 2 —l8]x]

Swwgmmme -1 Laufende 1/4-Stunde +1

LIMES Wittshwert: | 68,8 MW | Grerzwerte: | 100,0 Mt 40,0 WA/ aktuelle Prognose: | 58,9 MW 58,9 MW

Mo 11.10.1999 Durchleitung: - 75,0 MWV 75,0 MW aktuelle Durchleitung: - 78,0 MW

19:58:10 Uhr i 120

Planstati

100

Grenzwertquelle:
Festwerte

Plamwerte aktivieren
o= 100,0 Mw] 1]
u= 40,0 MW| —

Festwerte aktivieren \‘

Bruttoiibergaben
137,17 "MW
AHL 17 41 MY
MEH 118,75 MW
STO 00 Iy
\UE 000 MW
MEHp 118,75 [iad
Netzeinspeisung phys.
119,75 "MW |

Verbundbetrieb

v 80

B0

40

20

Planstati

Archiy

< Sichthereich

Soundfaktor=3
Testp\ani Ee\egung] Chart 1

Zentral dargestellte Kurvenformen sind hier

o Fremdstrombezug als 5-Sekunden-Aktualwert (schwarz)
e Prognose mit 30-sekiindlicher Aktualisierung (blau)

e Korrekturfahrplan (gelb)

o Grenzwerte, hier manuell vorgegeben (griin)

Bei Grenzwertuberschreitungen (hier nicht aktiv) erscheinen be-
sondere Warnsymbole in der Grafik.

Insbesondere wird im unteren Korrekturleistungsblock der zum
Gegensteuern erforderliche Leistungsbedarf sowie dessen Gra-
dient angezeigt. Diese Angaben ermdglichen schnelle, quantifi-
zierte Reaktion auf Probleme in der technischen Betriebsflihrung,
sowohl durch wirtschaftliche (Handel auf Spot-Markt) als auch
durch technische (Anderung der Kraftwerksleistungen) MaRnah-
men.

Neben diesen grafischen Darstellungen werden einige aktuelle
Kenndaten einzelner Betriebsstellen (Kraftwerke, Ubergaben etc.)
quantifiziert.
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