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Einfihrung einesintegrierten
Betriebsdateninfor mationssystems

fur die Wuppertaler Stadtwerke AG
(Geklrrzte Fassung, Stand: 4/98)

1.  Ausgangssituation

Die Wuppertaler Stadtwerke betreiben zur Strom-/Fernwérmeversorgung mehrere tber das
Stadtgebiet verteilte Energieerzeugungsanlagen. Organisatorisch ist die Strom-/Fernwarme-
erzeugung und Fernwarmeverteilung zu enem Ergebniscenter (EC) zusammengefaly.

Waéhrend im HKW Elberfeld mit zwel Kohlekessaln und einem Dampfturbosatz in Kraft-
Waérme-Kopplung max. 102 MWy erzeugt werden kdnnen, werden im zweiten Hauptstandort
der Stadtwerke, dem HKW Barmen, mit 2 Gasturbinen und einem tiber zwe Abhitzekessal
gespei sten Dampfturbosatz insgesamt max. 108 MWy, sowie mit einem kohlegefeuerten
Block ca. 20 MWy in Kraft-Wéarme-Kopplung erzeugt.

Zur Ausfallsicherung der Heizkraftwerke und Spitzenlastabdeckung werden zwel Heizwerke
(HW Viehhof, HW Unterbarmen) und zur Versorgung e nes Schwimmbades das BHKW
Lichtscheid betrieben.

Neben der zuverléssigen Bilanzierung der Wasser/Dampfkreidéufe, der Brennstoffverbrauche
und der Stromerzeugung der Erzeugungsanlagen ist ebenfalls die Abrechnung des an Industrie-
unternehmen abgegebenen bzw. von diesen Unternehmen bezogenen Dampfes sowie die Ab-
rechnung der Fernwérme erforderlich. Zur Beurteilung der Energieerzeugung werden spezifi-
sche Kennzahlen ermittelt und an die EC-Leitung sowie Zentrale Abteilungen im Unternehmen
weltergegeben.

Die weitergeleiteten Daten waren in der Vergangenheit oft inkons stent und moglicherweise
fehlerbehaftet.

Die Ursachen fir diesen Zustand sind in der bisher praktizierten Betriebsdatener fassung
und -ver ar beitung zu suchen:

Insallésungen zur Betriebsdatenerfassung an den Hauptstandorten,

nachtragliche manuelle Auswertung der handgeschriebenen Schichtbdgen zur Erfassung
von Betriebszustanden der Anlagen

manudlles Aufbereiten und Verdichten der Daten zur Erstellung der Energiebilanzen und
Berichte

fehlende Méglichkeit, die ermittelten Daten flr weitere Auswertungen zu nutzen, z.B. fur
Komponentenanalysen und Ausfallstatistiken

zeitaufwendiger und fehlerbehafteter Datenaustausch mittels Berichten aus den HKW's
zum Buro Fernheizung, Technischen Biro, Ergebnis-Center-Leitung und zentrale Abtei-
lungen.

Waéhrend die Berichte im HKW Elberfeld weitgehend manuell erstellt wurden, wurde im Biro
Fernheizung bereits Tabellenkal kul ationssoftware zur Berichtserstellung verwendet.
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2. Anforderungen an ein integriertes Betriebsdateninfor mationssystem

Die bisher praktizierte manuelle Aufbereitung, Auswertung und Speicherung der Daten in den
beiden Heizkraftwerken und der zeitaufwendige Datenaustausch mit anderen Nutzern (Biro
Fernheizung, Technisches Buro) der Daten sollte ersetzt werden durch en integriertes Be-
triebsdateninfor mationssystem (1Bl S) fir die Standorte HKW Elberfeld, HKW Barmen und
das Biro Fernheizung bzw. das Technische Biro.

An enintegriertes Betriebsdateninfor mationssystem wurden folgende Anfor der ungen
gestd|t:

Automatische Ubernahme und Archivierung aller relevanten Prozef3daten an den Standor-
ten HKW Elberfeld und HKW Barmen. Die Prozef3daten der Heizwerke sollten ebenfalls
an den beiden Hauptstandorten mittibernommen werden.

Zur Prozef3eobachtung und Datenanalyse in den Heizkraftwerken soll das IBIS Werkzeu-
ge zur Online-Visualiserung (z. B. XY -Darstellung, Dauerlinie, etc.) und Datenauswer-
tung (Bilanzierung, Min/Max-Werte, etc.) bieten.

Um fur die Weiterverarbeitung der Daten eine kons stente Datenbasis zu erhalten, sollte
eine Datenvalidierung, d. h. eine Fehlerausgleichsrechnung eines auf Massenstrémen und
Energiebilanzen baserenden Modells der Kraftwerke erfol gen.

Alle erfaldten Prozef3daten als auch die aufbereiteten Daten sollten in einer Prozel3- bzw.
Energiedatenbank fir weitere Auswertungen zur Verfligung gestellt werden.

Durch eine Software zur statistischen Auswertung und graphischen Darstellung sollte das
Berichtswesen fiir die Energieabrechnung automatisiert werden.

3. Systemkonfiguration und I nfor mationsflisse im IBIS

Zum Zeitpunkt des Projektstartes war im HKW Elberfeld noch kein Netzwer k vorhanden, so
dai3 fur das integrierte Betriebsdateninformationssystem ein eigenes LAN auf der Basis von
Ethernet mit dem Protokoll TCP/IP aufgebaut wurde. Das LAN vernetzt die verschiedenen
Komponenten miteinander und gewéhrleistet die unternehmensweite Verflgbarkeit aller Pro-
zel3- und Berichtsdaten.

Zur Erfassung der Prozef3daten im HKW Elberfeld wird eine Workstation HP9000 712/60 als
M el3ser ver eingesetzt. Die Prozefdrohdaten (ca. 260) werden zum einen Uber eine serielle
Schnittstelle (ca. 200) vom Leitsystem Procontrol (ABB) und zum anderen Uber einen Data-
logger HP3852 (ca. 60) eingelesen. Durch den Einsatz des Dataloggers war es moglich zum
einen die ca. 30 Zahler im HKW Elberfeld als auch die ca. 30 analogen Prozel3grofien des
HW Viehhof ebenfalls vollautomatisch zu erfassen.

Die Prozel3datener fassungssoftwar e TeBl S auf dem Mef3server Ubernimmt eine Vorverar-
beitung (z.B. Grenzwertliberwachung, Rechenwertbildung etc.) und Zwischenspeicherung der
Prozel¥daten, die Verdichtung und Archivierung der Prozef3daten in einer auf On-line-Zugriff
optimierten Prozel3datenbank wird durch den I nformationsser ver durchgefihrt.
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Abb. 1: Systemkonfiguration - Hard- und Software

Das Prozef3datenerfassungsystem - a's eine von drei Komponenten des IBIS - bietet dartber
hinaus zahlreiche Mdglichkeiten zur On-line-Visualisierung (z.B. Kurvenverlaufe, Kurven-
vergleiche, Flieldilder, etc.) und Analyse (z.B. XY -Darstellung, Dauerlinie, etc.) von Prozef3-
daten. Damit steht den Ingenieuren und Meistern ein leistungsfahiges Werkzeug fur detaillier-
te Auswertungen (z.B. Komponentenbewertung, Storfallanalyse) zur Verfligung.

Eine weitere Aufgabe des System TeBI'S auf dem Informationsserver ist die Ubergabe von

15 min-Mittelwerten der Prozef3daten an das Programm VALI - die zweite Komponente des
IBIS - zur Datenvalidierung und die Archivierung der zurtickgelieferten, validierten
Prozef3daten in der Prozef3datenbank.

Die Prozef3datenvalidierung basiert auf einem Modell des Prozesses, welches alle vorhande-
nen Massen- und Energiebilanzen als auch Phasengle chgewichte berticksichtigen kann. Alle
verfligbaren Mef3werte werden entsprechend ihrer Mef3genauigkeit in den Bilanzgleichungen
berlicksichtigt und verlieren ihren Charakter als unabhéngige Einzelinformation. Sie werden
statt dessen, wieim realen Prozef3, Tell eines Gesamtsystems. Die Prozef3validierung berech-
net nun tber eine Ausgle chsrechnung Korrekturwerte fir die gemessenen Prozef3werte, so
dal3 die korrigierten Werte alle Massen- und Energiebilanzen sowie Phasengleichgewichte
erfillen.

Durch die Nutzung der im Gesamtsystem vorhandenen Informationsredundanz wird die Aus-
sagekraft eines korrigierten Mef3wertes zuverlassiger a's die eines unabhangigen Mef3wertes.
Im Falle einer erfolgreichen Validierung werden die validierten Prozel3daten in der Prozel3da-
tenbank gespeichert und kénnen als Basis fir die Weiterverarbeitung in der Energiestatistik,
dem dritten Baustein des IBIS verwendet werden.
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Das Programm Ener giestatistik EST tGbernimmt aus der Prozef3datenbank die vorverdichte-
ten und ggf. validierten 1h-Mittelwerte und archiviert Sein der Energiedatenbank. Fir Pro-
zef3daten die nach wie vor nicht automatisch erfal’t werden, bietet das System EST Handein-
gabemaglichkeiten fir Mef3werte, Zahlerwerte und Sonderwerte (z.B. Lastspitze mit Uhrzeit
und Aulientemperatur) auf der Basis von vorkonfigurierten Zeitmodellen (z.B. Stundenwert,
Tageswert, etc.).

Dieweitere Verdichtung der 1h-Mittelwerte zu Tages-, Monats- und Jahressummenwerten als
auch die Berechnung von Rechenwerten (z.B. Warmemengen, Wirkungsgraden, etc.) Uber-
nimmt das Programm EST. Die Ergebnisse der Verdichtung und Berechnungen werden eben-
fallsin der Energiedatenbank archiviert und stehen dort allen mit entsprechenden Software-
Clients ausgestatteten Nutzern entsprechend den vom System EST verwalteten Zugriffsrech-
ten zur Verfigung.

Die Erstellung der zyklischen Betriebs- und Energieberichte (Tag, Woche, Monat, Jahr) er-
folgt automatisch durch vorkonfigurierte Auswahl prozeduren in der Energiestatistik mit dem
Standardprogramm MS-Excdl.

Die wesentlichen Aufgaben der Programme und der Datenaustausch zwischen densalben ist in
Abb. 2 dargestdllt.
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Abb. 2: Informationsfliisse von IBIS

4, Erfahrungen mit IBIS

Durch die Einfiihrung des vollautomatischen Pr ozel3datener fassungssystems TeBI S der
Firma Steinhaus Informationssysteme GmbH wurde eine zuverldssige und aktuelle Datenbasis
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geschaffen, die den geschulten Anwendern zahlreiche Visualisierungs- und Auswertemdg-
lichkeiten bietet.

Bei spiel sweise kdnnen Kur venver laufe von bis zu 12 Mef3grofl3en gleichzeitig Uber beliebige
Zeitrdume dargestellt werden und damit z.B. Storfélle oder die Ergebnisse der Validierung a-
posteriori untersucht werden.

Durch die Mdglichkeit der XY -Dar stellung lassen sich die Kennlinien von Mef3gebern oder
Anlagenkomponenten darstellen und Verénderungen nachweisen. Zum Beispid konnten
durch ein Vergleich der Kennlinien der beiden Mef3blenden fir die Dampflieferungen an a-
nen Grof3kunden die bisherigen Unstimmigkeiten in der Bilanzierung erklért werden.

Die Moglichkeit aktuelle ProzeBwerte in sel bstgestaltbaren Flief3bildern darzustellen, bietet
allen berechtigten Nutzern einen aktueller Uberblick Uber Tellprozesse oder den Gesamtpro-
zef3 (Abb. 3).
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Abb. 3: Flieild al's Ubersichtsdarstellung

In TeBIS kdnnen fir jeden Prozef3- oder Rechenwert bis zu 4 Alarmgrenzen definiert und
damit en eilgenes Alarm- und Me desystem aufgebaut werden.
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Bereits bel den Off-Line-Tests des Validierungs-Modells zeigte sich die Notwendigkeit der
Validierung der Mef3daten zur Aufdeckung von Mel¥ehlern. Sowohl bel den Anzapfdri-
cken wie auch bel einigen Temperaturmessungen in Turbinenaustrittdeitungen zeigten sich
grof3ere Fehler, die durch die Validierung erkannt und anschlief3end behoben werden konnten.

Im Online-Betrieb war zu beobachten, daf’ die mit Hilfe von VALI ermittelten inneren Turbi-
nenwirkungsgrade im MD- und ND-Teil der Turbine bei Telllastbetrieb zum Tell weit Gber
100 % (im Einzelfall bis zu 1300 %) lagen. Die Temperaturmessungen in den Ausgangdei-
tungen der Turbine sind in diesen Teillagtfédlen offensichtlich falsch, wéhrend in den Vall-
lastpunkten plausible Werte gemessen wurden. Dieser Effekt rihrt von einem ungiinstig ge-
wahlten Ort fir die Temperaturmel3stellen her. Durch Vorgabe der korrekten inneren Turbi-
nenwirkungsgrade konnen die gemessenen Temperaturwerte mit Hilfe von VALI entspre-
chend korrigiert werden.

Ein weiterer Nutzen der Validierung, die auf einem thermo-dynamischen Model |l beruht, ist
die Bereitstellung von Werten fiir nicht mef3bare Grofien (z.B. Warmemengen, Enthalpien,
Innere Wirkungsgrade).
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Abb. 4: Auszug aus Tagesbericht im HKW Elberfeld

Mit der Einfuhrung des Ener giestatistik (EST) der Firma Fichtner wurde das Berichtswe-
sen automatisiert und standardisiert. Alle zyklisch wieder zu erstellenden Berichte liegen als

vorkonfigurierte Auswertungen im System vor und konnen "auf Knopfdruck” berechnet und
ausgegeben werden (Abb.4).
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Das Personal wird dadurch von der zeitaufwendigen und monotonen Tétigkeit der Bilanzie-
rung und Berichtserstellung weitgehend befreit. Da Mef3fehler und Unregel maliigkeiten nun
frihzeitig erkannt bzw. durch die Validierung auch korrigiert werden, liegen eine exaktere
Datenbasi s und somit konsistente Bilanzen und Berichte vor.

Um die vidfaltigen Moglichkeiten des integrierten Betriebsdateninformationssystem nutz-
bringend einsetzen zu kénnen, sind zum enen Schulungen im Umgang mit den Teilsystemen
notwendig und zum anderen der Einsatz in der taglichen Arbeit.

Als sehr sinnvall hat sich im Probebetrieb der Fernservice per ISDN-Anbindung durch den
Lieferanten erwiesen, so dal3 in Storungsfalen unverziglich Hilfestellung durch qualifiziertes
Personal geleistet wurde.

S. Reslmee

Nach Abschluf3 des Probebetriebes liegen, wie zuvor dargestellt, erste Erfahrungen mit dem
integrierten Betriebsdateninformationsystem vor. Aus diesen Erfahrungen lassen sch im Ver-
gleich zur friher praktizierten Form der Datenerfassung und -verarbeitung folgende Ver bes-
serungen erkennen:

Durch die Einfuhrung einer automatischen Pr ozel3datener fassung wurde eine umfang-
reichere und zuverlassiger e Datenbasis geschaffen. Die Werkzeuge zur On-line-
Visualisierung und Auswertung der Prozef3daten ermoglichen eine ver besserte Pro-
zefdtranspar enz und sind leistungsfahige Hilfsmittel bei der Analyse und Dokumentation
von z.B. Veranderungen im Prozel3 oder a-posteriori-Betrachtung von Storfallen.

Die Prozef3datenvalidier ung gibt frihzeitig Hinweise auf Veranderungen im Prozef3,
fehler hafte M el3werte oder defekte M ef3geber. Durch die Berechnung von Korrektur-
werten fur alle Mefl3werte und die Bereitstellung von Rechenwerten fiir nicht mef3bare Pro-
zel3grofien wird eine kons stente Datenbasi s geschaffen, die erst wider spruchsfreie M as-
sen- und Ener giebilanzen erméglicht.

Das automatische Berichtswesen mit der Ener giestatistik entlastet das Betriebspersonal
von der zeitaufwendigen, manuellen Auswertung und Berichtserstellung. Durch die Schaf-
fung einer Ener giedatenbank kénnen kons stente und widerspruchsfreie Energiedaten U-
ber das Netzwerk innerhalb des Ergebniscenters, aber auch unternehmensweit fir beliebige
Auswertungen zur Verfligung gestellt werden.



