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Titel des Projekts: Lastbestimmungsmodell fir Verteilnetztransformatoren

Zusammenfassung:

Der vorliegende Jahresbericht fasst die Arbeiten des Forschungsprojekts Lastbestimmungsmodell fir Verteil-
netztransforinatoren im dritten Projektjahr zusammen. Basierend auf den Ideen des Vorgangerprojekts
Fihrung des Verteilnetzes und Lastbestimmungsmodel! wird die automatisierte Lasterkennung fur die Abbil-

dung des Niederspannungsnetzes angestrebt. Letzteres lasst sich wegen der geringen Energiedichte pro
Messpunkt messtechnisch nicht mit verninftigem Aufwand erfassen. Aber fiir Optimierungen in Betrieb und
Planung von Netzwerken ist die Kenntnis des Netzzustandes wichtig.

Der Lésungsansatz, der in diesem Projekt verfolgt wird, beruht auf kurzzeitigen Messungen zu verschiedenen
Jahreszeiten (Stichproben) und einer geeigneten Simulation, welche statistisches Wissen Uber jahreszeitliche
Veranderungen verschiedener Lastkomponenten ausn(itzt. Von zentraler Bedeutung ist hierbei die auto-
matische Trennung der Lastkomponenten in die zeitlich invariante Hausnaltgrundkurve (HHGK), Boiler- und
Heizlasten, sowie in die saisonal stark schwankende Lichtlast.

Fur den Einsatz in der Praxis soli den zustadndigen Netzbetreibern ein neuartiges Werkzeug in Form einer
einfachen, bedienerfreundlichen Software zur Verfigung gestellt werden. Die gesteckien Projekiziele in die-
sem Jahr sind:

- Knowhowtransfer der extern programmierten Oberfliche und Datenbank zur ETH.

- Verknipfung der Programmoberflache mit dem dahinterliegenden Datenbanksystem.

-  Testder ersten Prototypversion bei den kunftigen *nwendem.

- Weiterfahrung der theoretischen Arbeiten an der automatischen Lasterkennung mit neuronalen Netzen.

Dauer des Projekts: April 1994 - April 1997
Beitragsempfanger: Amstein & Walthert AG, Fachgruppe EUS der ETH
Berichierstatter: Th. Arpagaus
Adresse: Leutschenbachstr. 45
8050 Zurich

Telefon: 01/305 91 11



1. PROJEKTZIELE 1996

Knowhowtransfer

Programmoberflache und Datenbankorganisation wurden von einer beigezogenen Softwarefirma ge-
mass Pflichtenheft umgesetzt. Die bestehenden Elemente und die gesamte £ntwickiungsumgebung
missen fur die Integration der Lasterkennungsmaodule von der ETH Gbernommen werden.

integration der Funktionalitit

Die bestehenden Softwareelemente missen miteinander verknipft werden, damit sie im Zusammen-
spiel funktionieren konnen. Des weiteren ist die Stabilitat zu gewahrleisten, d.h. mogliche Fehlmanipu-
iationen seitens der Anwender miissen aufgefangen und mit Fehlermeldungen quittiert werden.

Erste Prototypversion

Das Hauptziel fir das Projektiashr 96 war die Abgabe einer Prototypsoftware, die von den kinftigen An-
wendern hinsichtlich threr Funktionalitdt getestet werden kann. Bei dieser Gelegenheit werden sich
auch Konzept und Stabilitat bewahren miissen.

Theoretische Arbeiten

Neben der Programmierung der Anwendersoftware geht auch die Arbeit an den Algorithmen fur die
automatische Lasterkennung mit neuronalen Netzen weiter.

2. 1996 GELEISTETE ARBEITEN UND ERGEBNISSE

2.1 Entwicklungsarbeiten

An der letzten Plenarsitzung des vergangenen Jahres (Herbst 95) konnte allen Beteiligten die neue
Oberflache und das dahinterliegende Datenbankkonzept demonstriert werden. Diese Softwareversion
war eine reine Demonstrationsversion, die (von den Lasterkennungsalgorithmen abgesehen) alle
wichtigen Strukturen und Bedienungselemente enthieit. Diese Demoversicn wurde extern von der
Firma Semafor AG, einem Softwareentwickler, programmiert und nutzt die Moglichkeiten der modern-
sten Entwickiungstools. Dies bedeutet, dass samiliche Steuerungsmaoglichkeiten, weiche unter
Windows bekannt sind (z.B. Arbeitsmappenregister Gber der Statusleiste), eingesetzt werden konnen.

Die Weiterentwicklung der Software bzw. die Integration der Lasterkennungsalgorithmen, deren Effi-
zienz kontinuierlich wichst, erfolgt an der ETH. Aus diesem Grund musste der Wissensstand und die
gesamte Entwicklungsumgebung von der Semafor AG zur ETH transferiert werden. Dieser Prozess ist
erfolgreich abgeschlossen, sodass die Fertigstellung der Software ohne Hilfe von Drittfirmen realisiert
werden kann. Troiz dieses kleinen Mehraufwands fur den Wissensiransfer hat sich das Beiziehen
eines professionellen Softwareentwickiers als senr hilfreich und effizient gezeigt. Dies gilt besonders
hinsichtlich der Auswah! der Entwickiungsumgebung, der konzeptionellen Gestaitung der Programm-
oberflache sowie der Nutzung aller bestehenden Bedienungsmaglichkeiten.

Nach der erfolgreichen Ubernahme des Wissens musste den bestehenden Programmelementen
Leben eingehaucht bzw. Funktionalitét zugewiesen werden. Die Arbeiten an der Schnitistelie zwischen
Programmoberfliche und Datenbank haben sich als ungemein aufwendig herausgestellt. Die
Bewsltigung der vielschichtigen Probleme verschiang unerwartet viel Zeit und verzégerte die Einfuh-
rung der Prototypsoftware Uber ein halbes Jahr. im September 96 konnte dann erstmais ein lauf-
fahiges und stabiles Programm an die beteiligten Kraftwerke (Aargauische Kraftwerke AG, BKW
Energie AG und St.Gallisch-Appenzellische Kraftwerke AG) fur einen ersten Praxistest abgegeben
werden.



2.2 Das Resultat - der Prototyp

Wegen der unerwarteten Verzogerung beim Erstellen der logischen Beziehungen zwischen Oberflache
und Datenbank konnten in der vorliegenden Testversion 1.0 die meisten Elemente des Forschungs-
projekis "Lastbestimmungsmodell fir Verteilnetztransformatoren” noch nicht integriert, dementspre-
chend auch noch keine Lastprognosen ersteilt werden. Die fehlenden Module werden Schritt fir Schritt
erganzt und in kommenden Versionen den Anwendern vorgestelit. Die Testversion 1.0 beinhaitet die
Datenbank fiir die gesamte Netzwerkadministration (Firmenangaben, Netzwerktopologie, Personalien
etc.) und gibt einen Einblick in die grafischen Moglichkeiten bei der Visualisierung der Messungen.

Die Testversion 1.0 soll die kiunftigen Anwender mit der neuen Oberflache und dem dahinterliegenden
Datensystem vertraut machen. im Vordergrund stehen dabei die Organisation der Arbeitsbiatter in den
verschiedenen Registern, die Manipulationen an der Datenbank, das Verknipfen und Einlesen von
externen Messdaten sowie der Umgang mit dem Grafikfenster. Im weiteren ist auch ein erstes
Lasterkennungsmodul integriert, mit welchem die Haushaltsgrunidkurve detektiert werden kann.

Vorweg wird mit einem kurzen Einblick in die Datenstruktur dargestelit, welche Speicherbereiche der
Programmkontrolle unterstehen und welche nicht. Es folgen ein paar Bemerkungen zur Programm-

struktur, zum Bildschirmaufbau, zu den globalen Steuerelementen, zum Online-Hilfesystem und zum
Grafikeditor.

Programmstruktur

Das gesamte Programm ist modular aufgebaut, so dass es jederzeit angepasst und erweitert werden
kann. Die modulare Struktur dussert sich auch in der Programmoberfiache, die in Haupt- und Unter-
menus gegliedert ist. Zu jedem Untermenu gehért ein Arbeitsblatt (Eingabeformular, Grafik u.a.). Ein
oder mehrere thematisch verwandte Blatter sind gemeinsam in einem Register als Hauptmenu zu
finden (vgl. Figur 1).

| Programmstruktur |
. I o .
l Register I ; Blatter l I Funktion ]
Acministration Firma Adressdatenbank
Abgang Netztopologie
Person Zustandigkeiten
Einstellungen Sondertage Tabelle untypischer Tage
Rundsteuerung Rundsteuerdaten
Messung Messung Verknipiung zu den Ronhdaten
Bibliothek Modell Modeitkurven
Berechnungen Mittetwerte Auswahi der "typischen” Tage
Zerlegung Zerlegung in Lastkomponenten
Prognosen Prognosen mit Lastfaktoren .
Szenario Fiktive Lasten einfigen

Figur1: Die Programmelemente im Uberblick

Anmerkung: In der Programmstruktur in Fig. 1 werden einige Module, die in der vorliegenden
Version 1.0 noch nicht implementiert sind, erwahnt. Die kursiv gedruckten Elemen-
te werden schrittweise in die nachsten Versionen eingebaut.



Datenstruktur

Beim Einsaiz des Lastbestimmungsmodelis fallen je nach Netzgrosse und Messumfang unter Um-
standen sehr gresse Datenmengen an, welche zwar vom Programm verwendet, aber nicht in der
internen Datenbank verwaitet werden. Diese Losung erméglicht die zentrale Verwaltung der
Rohmessungen (z.B. auf Netzwerkserver) und beugt damit der Platzverschwendung auf dem internen
Speichermedium vor. Bei den externen Daten handelt es sich um die Rohdaten, bzw. die Messfiles im
CODAM-Format (".cdm”), welche in beliebigen Verzeichnissen auf verschiedenen Laufwerken lokal
oder global gespeichert sind. Flur den Testversion 1.0 werden ein paar ausgewahlte Messfiles zur
Verfagung gestelit.

Das Programm basiert im wesentiichen auf den drei Elementen Programmsteuerung, Datenbank und
Algorithmen der ETH, mit denen die Lastbestimmung anhand von externen Daten erfolgt. in der
Datenbank werden neben administrativen Daten auch die Netztopologie sowie samtliche Einstellungen
und Angaben der Anwender gespeichert und verwaltet. Dies gilt auch fiir jene Daten, welche beim
erstmaligen Einlesen der Rohdaten eingeben werden muissen (Datenursprung, Sondertage, Bemer-
kungen efc.). Ist die Datenaufbereitung einmal erfolgt, so werden alle Parameter vom Programm ver-
waltet, so dass sich der Anwender nicht mehr darum zu kimmern braucht.

Bedienungselemente

im Interesse einer einfachen und seibsterkidrenden Programmorganisation wurde darauf geachtet,
das Erscheinungsbild der verschiedenen Arbeitsoberflachen moglichst einheitlich zu gestalten. Das
bedeutet, dass jeder Bildschirmaufbau weitgehend die selben Steuer- und Funktionselemente enthalt,
welche dem Windowsanwender von Programmen wie MS Word, Excel etc. zum gréssten Teil bereits
vertraut sind (vgl. Figur 2).

Figur2: Elemente der Oberflichengestaltung mit Menu- und Symbolieiste, Pulldownmenus,
Eingabeformuiar und Arbeitsregister

Die Oberflache wurde in einer Entwicklungsumgebung, welche samfiliche Steuerungsmoglichkeiten
von Windows unterstitzt, erzeugt. Dem entsprechend finden sich auch viele bekannte Steuerelemente
fiur die Fensterkontrolle und die Programmauswahl! via Pulidownmenu, Symbolleiste cder Register. in
Figur 2 ist stellvertretend ein typischer Bildschirmaufbau abgebildet. Es handelt sich dabei um ein



-5

Formular zur Handhabung der wichtigsten Firméndaten. Das Formuiar “Werk (Firma)" befindet sich im
Register "Administration” und kann entweder Ober die Menuleiste (oben) oder die beiden Register-
leisten {unten) ausgewahlt werden.

Bei Unklarheiten Gber den Programmablauf oder Fragen zu einzelnen Befehlen steht dem Anwender
ein Online-Hilfesystem zur Verfigung. Es kann entweder direkt aus der Programmoberfiache via
“Hilfe"-Buttons oder aber mit der Kontroltaste “F1* aktiviert werden.

B AW

& AEW Nord

L& Rheintelden
B
B Ochsenplez
Salinenstrasse
Weihedeld
E gbersten
Siampfe
Kaiseraugst
Feldschiosscnen

Magden
- O AEW Siid
L) BKW Energie

Figur3:  Grafischer Zugriff auf ein Unterwerk

Das gesamte Netzwerk (Unterstationen, Transformatorstationen) wird in der Datenbank hierarchisch
abgelegt. Mittels einer grafischen Abbildung des Netzwerkes kann der Anwender auf jede beliebige
Transformaterstation zugreifen (vgl. Figur 3). Die entsprechenden Daten stehen dann fiir die Bearbei-
tung oder Visualsierung der Messwerte zur Verfigung.

Der Grafikeditor

Fr die Visualisierung von Rohmessungen, Mittelwertskurven, Lastkomponenten und Prognosen
kommt ein ieistungsfahiger Grafikeditor zum Einsatz. Auch hier wurde auf ein seibsterkiarendes und
benutzerfreundliches Erscheinungsbild geachtet (val. Figur 4).

Das neue Grafikfenster der Lastbestimmungssofiware bietet viele Steuerungsmoglichkeiten mit der
Maus. Hier eine Zusammenstellung {von oben links nach unten rechts):

- Anzeige der Cursorpasition (zur Bestimmung eines Messwerts zu einem beliebigen Zeitpunkt)

- Cursorformatierung

- Ein- oder Ausblenden der Legende

- Blaitern in der Messung (Sprung um eine Fensterbreite vorwarts oder rickwarts)

- Auswahl des Abgangs (z.Zt. nur einzelng)

- Auswahi der Fensterbreite (1h, 2h, 6h, 12h, 1d, 7d, ganze Messung)

- Tabellarische Darstellung

- Auswahi der Kanale (einzeln oder beliebige Mehrfachauswahi)

- fiexible Zoomfunkiion (indem der gewlnschte Zoombereich mit der Maus - bei gedruckier rech-
ter Maustaste - eingerahmt wird)

Mit den vielféltigen Steuermdglichkeiten lassen sich Messungen — kinftig auch Lastkomponenten und
-prognosen — sciinell und Gbersichtlich erstellen und visualisieren.
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Figur4: Oberflache fir die Visualisierung der Messungen und Prognosen

Gesamteindruck

Zusammenfassend ist zu bemerken, dass mit dem vorliegenden Prototyp alle Anforderungen hinsicht-
lich einer anwenderfreundlichen, praxistauglichen Software erftillt werden konnten. Dies gilt insbeson-
dere fur Stabilitat und Funktionalitat. Die Oberflache gibt klare und Ubersichtliche Strukturen fir den
alltaglichen Einsatz des Lastbestimmungsmodells vor und widerspiegelt den heutigen Standard benut-
zerfreundlicher Programmoberflachen.

3. ZUSAMMENARBEIT MIT DRITTFIRMEN

Damit das Konzept der Anwendersoftware bastmaogtlich, d.h. mit den aktuelisten Entwickiungstools
effizient umgeseizt werden kann, wurde - wie bereits erwahnt - fur die Programmierung der Cberflache
eine Drittfirma beigezogen.

Die Firma Semafor AG hat schon bel anderen BEW-Projekten mitgearbeitet {OPAL) und mit engagier-
tem Einsatz professionelle Schnittstellen zwischen Anwender und theoretischen Grundiagen, bzw.
Modellen gestaitet. Die Oberflache der vorliegenden Programmversion gibt kiare und Ubersichtliche
Strukturen fir den alltaglichen Einsatz des Lastbestimmungsmaodells vor und widerspiegelt den heuti-
gen Standard benutzerfreundlicher Programmoberflachen. Besondere Erwahnung verdient auch die
hiifreiche Unterstitzung beim Wissensiransfer und die Bereitschaft, Entwicklerwissen und -erfahrung
zur Verfugung zu stellen.

Far die Vermarktung und den Support des Lastbestimmungsprogramms ab Frihjahr 97 wurden erste
Kontakte mit einem geeigeneten Vertreiber aufgenommen.



4. TRANSFER VON ERGEBNISSEN IN DIE PRAXIS

Die Abgabe der Prototypversion an die beteiligten Elekirizitatswerke ist ein Meilenstein in diesem
Projekt. Im Herbst 96 hatten die kinftigen Anwender erstmals Gelegenheit, sich selber von Bedie-
nungsfreundlichkeit und Stabiiitat der Software zu (berzeugen. Im Anschluss an eine dreiwdchige
Testphase wurden die Eindriicke wahrend einer gemeinsamen Zusammenkun’t ausgetauscht und das
Programm schrittweise durchlaufen, wobei alifallige Verbesserungsmoglichkeiten diskutiert werden
konnten.

Das Programm ist stabil und die Verbesserungsvorschidge beschranken sich im wesentlichen auf
Details. Samiliche Anregungen oder Fehlermeldungen wurden erfasst und sind grésstenteils bereits in
die Programmierung eingeflossen. Nach dem sehr guten Urteil der Beteiligten beim ersten Praxistest
wird nun die Integration der Lastbestimmungsfunktionen folgen. Die klare, selbsterklarende Struktur
und die professionelle Oberflache der Software wurden von allen Vertretern der Elekirizitatsgeseli-
schaften gut aufgenommen.

5, PERSPEKTIVEN FUR 1997

Im Fruhjahr 1997 ist das Projektende (vgi. Figur 5). Die Arbeiten an dem neuen Werkzeug fiir Betrieb
und Planung von Niederspannungsnetzen sind damit aber noch nicht abgeschlossen. Bis zum Projekt-
ende sollen samtliiche Lasterkennungsalgorithmen in die Software integriert werden, damit fir die
kommerzielle Vermarktung eine voliwertige Version 1.0 vorliegt. Fur die Vermarktung und den Support
der Lastbestimmungssoftware sind Verhandlungen mit einem geeigneten Vertreiber im Gang.

Die theoretischen Arbeiten an der Weiterentwicklung der Lasterkennung mit neuronalen Netzen gehen
uber das Projekt hinaus (Dissertation). Die neuen Erkenntnisse und verbesserten Lasterkennungs-
algorithmen sollen auch nach dem Projektende noch in die Software einfliessen kénnen, was eine
zweite Version anfangs 1998 mit sich bringt.

Das nachfolgende Schema veranschaulicht dieses Szenario:

1996 : 1997 ' 1998
3. Quartal | 4, Cuarial | 1. Quartat | 2 Quartat | 3 Quanas { 4 Quartal | 1. Quartal
H i LY
[Theoret. Grundlagen | | Dissertation : >
H 4 B
|SW-Status | Testversion 1.0 :} Version 1.0 y V. 2.0>
Module 1 E :
!
i .
[SW-Wartung 1 [EH >{ Profi (zB. B & O) >

Projektende

Figur 5:  Planungsskizze fiir die Vermarktung des Forschunsgprojekis



