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indicating a graphic representation of an electrical energy supply network (10), which method
can be carried out with great reliability and minimal expenditure of time and cost, according to
the invention topology information is provided, which comprises a specification of the
structure of the energy supply network (10) in the form of an object-oriented model
description, in which the primary components of the energy supply network (10) are indicated
by corresponding objects of the model description, and the representation information is
provided, which comprises a specification of the structure of the energy supply network (10)
in graphic form, in which the individual primary components of the energy supply network
(10) are each assigned graphic object representations. For monitoring the representation
information, variations between the representation information and the topology information
are determined by comparing the graphic object representations contained in the
representation information and the respective connections existing therebetween with the
objects contained in the topology information and the respective linkages existing
therebetween, data about the determined variations are stored as representation discrepancy
information, and the representation discrepancy information is displayed by means of a
display device of the data processing device (16). The invention also relates to a
correspondingly designed data processing device (16).
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Um ein Verfahren zum Uberpriifen einer eine grafische Reprisentation eines elektrischen Energieversorgungsnetzes (10)
angebenden Reprdsentationsinformation anzugeben, das mit hoher Zuverldssigkeit und geringem Zeit- und Kostenautwand
durchgefiihrt werden kann, wird vorgeschlagen, dass eine Topologieinformation bereitgestellt wird, die eine Angabe des Autbaus
des Energieversorgungsnetzes (10) in Form einer objektorientierten Modellbeschreibung umfasst, bei der Primdrkomponenten des
Energieversorgungsnetzes (10) durch entsprechende Objekte der Modellbeschreibung angegeben werden, und die
Représentationsinformation bereitgestellt wird, die eine Angabe des Autbaus des Energieversorgungsnetzes (10) in grafischer
Form umfasst, bei der den einzelnen Primdrkomponenten des Energieversorgungsnetzes (10) jeweils grafische
Objektdarstellungen zugeordnet sind. Zur Uberpriifung der Reprisentationsinformation werden Abweichungen zwischen der
Représentationsinformation und der Topologieinformation durch Vergleichen der in der Repréisentationsinformation enthaltenen
grafischen Objektdarstellungen und der zwischen diesen vorhandenen jeweiligen Verbindungen mit den in der
Topologieinformation enthaltenen Objekten und den zwischen diesen vorhandenen jeweiligen Verkniipfungen aufgefunden,
Angaben iiber die aufgefundenen Abweichungen als Reprisentationsunstimmigkeitsinformation abgespeichert und die
Représentationsunstimmigkeitsinformation mittels einer Anzeigeeinrichtung der Datenverarbeitungseinrichtung (16) angezeigt.
Die Erfindung betrifft auch eine entsprechend eingerichtete Datenverarbeitungseinrichtung (16).
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Beschreibung

Uberpriifung einer grafischen Reprédsentation eines elektri-

schen Energieversorgungsnetzes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberpriifen einer ei-
ne grafische Reprasentation eines elektrischen Energieversor-
gungsnetzes angebenden Repréasentationsinformation mittels ei-
ner Datenverarbeitungseinrichtung sowie eine Datenverarbei-

tungseinrichtung, mit der ein solches Verfahren durchgefihrt

wird.

Zur Steuerung und Uberwachung elektrischer Energieversor-
gungsnetze werden sogenannte Netzleitstellen eingesetzt. Den
Netzleitstellen werden hierzu Informationen Uber den Zustand
des Energieversorgungsnetzes zugefithrt. Bei solchen Zustands-
informationen kann es sich z.B. um Messwerte von Strdmen,
Spannungen und Leistungen handeln, die mit Sensoren (z.B.
Messwandlern) am Energieversorgungsnetz abgegriffen und wvon
speziellen in der Nahe der Primarkomponenten des Energiever-
sorgungsnetzes vorgesehenen Messeinrichtungen (z.B. Leitstel-
lengeraten, Schutzgeradten oder sogenannten Remote Terminal
Units - RTU) erfasst werden. AuBerdem kann es sich bei den
Informationen auch um Ereignismeldungen handeln, die bestimm-
te Ereignisse beim Betrieb des Energieversorgungsnetzes ange-
ben (z.B. eine Uberschreitung eines Schwellenwertes) und bei-
spielsweise von den erwdhnten Messeinrichtungen erzeugt wor-

den sind.

Anhand der zugefihrten Informationen kann eine komplexe Steu-
ersoftware Analysen und Auswertungen des aktuellen Zustandes
des Energieversorgungsnetzes durchfiihren und Prognosen lber
mogliche zukiinftige Zustande des Energieversorgungsnetzes ab-
leiten. Solche Ergebnisse von Weiterverarbeitungen der Zu-
standsinformationen sollen zusammengefasst als abgeleitete

Informationen bezeichnet werden.
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Die Zustandsinformationen und die abgeleiteten Informationen
werden dem Bedienpersonal der Netzleitstelle lber Anzeigeein-
richtungen (z.B. GroRbildmonitore, Flachenprojektionen) dar-
gestellt, so dass das Bedienpersonal ggf. ndétige Steuerhand-
lungen vornehmen kann, die als Steuerbefehle von der Netz-
leitstelle an spezielle in der Nahe des Energieversorgungs-
netzes vorgesehene Steuergerate Ubermittelt werden, um dort
eine gewollte Zustandsanderung herbeizufithren. Solche Steuer-
befehle kénnen beispielsweise das Offnen oder SchlieBen von
Schaltern oder das Einsetzen aktiver Netzfilter veranlassen.
Ein Beispiel einer Steuersoftware fir Netzleitstellen ist
durch die von der Anmelderin vertriebene Software ,Spectrum

PowerCCY gegeben.

Um einen einwandfreien Betrieb der Netzleitstelle zu gewahr-
leisten, muss sichergestellt sein, dass die dem BRedienperso-
nal zur Netzfihrung zur Verfigung gestellten grafischen An-
zeigen mit den tatsadchlichen Gegebenheiten des Energieversor-
gungsnetzes lUbereinstimmen. Insbesondere ist zu gewahrleis-
ten, dass eine grafische Reprasentation des Aufbaus des Ener-
gieversorgungsnetzes, z.B. ein sogenanntes Netzschaltbild,
auch tatsadchlich die in dem Energieversorgungsnetz vorhande-
nen Primarkomponenten (z.B. Sammelschienen, Leitungen, Schal-
ter, Transformatoren, Generatoren und Umrichter) sowie deren
Verknipfungen, also die zwischen diesen Primd&rkomponenten
vorhandenen elektrischen Verbindungen, wiedergibt, da andern-
falls bei dem Bedienpersonal ein unkorrekter Eindruck iber
den Zustand des Energieversorgungsnetz erzeugt werden kann
und im schlimmsten Fall falsche Steuerhandlungen vorgenommen
werden, die zu Stdorungen im Betrieb des Energieversorgungs-

netz fihren konnen.

Unter Umstdnden kann es namlich vorkommen, dass die in einer
Engineeringdatenbank der Steuersoftware vorhandene grafische
Reprasentation des Energieversorgungsnetzes (im Folgenden als
Reprasentationsinformation bezeichnet), die in grafischer
Weise einen Aufbau bzw. eine Topologie des Energieversor-

gungsnetzes angibt, von dem tatsadachlichen Aufbau des Energie-
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versorgungsnetzes abweicht. Dies kann beispielsweise bei der
Ubertragung der Reprédsentationsinformation zwischen verschie-
denen Versionen der Steuersoftware oder beim Datenimport der
Reprasentationsinformation von einem Drittsystem, z.B. einem
Geoinformationssystem, in einem vom in der Steuersoftware
verwendeten Grafikdatenformat abweichenden Format (z.B. Auto-
CAD) auftreten. Neben der Reprédsentationsinformation mit der
grafischen Wiedergabe des Netzaufbaus existiert Ublicherweise
eine Topologieinformation, die eine Angabe des Aufbaus des
Energieversorgungsnetzes in einem objektorientierten Format
(z.B. gemall dem im Standard IEC 61970 geforderten CIM Format;
CIM = Common Information Model) vornimmt. Oft werden die Rep-
rasentationsinformation und die Topologieinformation von un-
terschiedlichen Quellen in die Steuersoftware iilbernommen, was
ebenfalls die Gefahr von Abweichungen mit sich bringt. Zur
Sicherstellung eines einwandfreien Betriebs muss die Uberein-
stimmung der Reprasentationsinformation mit dem tatsachlichen

Ausbau des Energieversorgungsnetzes gewdhrleistet sein.

Bisher wurde eine solche Sicherstellung dadurch erreicht,
dass im Vorfeld der Inbetriebnahme der Steuersoftware manuel-
le Uberprifungen der Repridsentationsinformation und der Topo-
logieinformationen vorgenommen wurden. Eine solche manuelle
Uberpriifung ist jedoch selbst wieder fehleranfidllig und zudem
mit einem hohen Zeitaufwand und damit auch hohen Kosten ver-

bunden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Mdoglich-
keit anzugeben, mit der eine Uberpriifung der Repridsentations-
information mit hoher Zuverlédssigkeit und geringem Zeit- und

Kostenaufwand durchgefihrt werden kann.

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Verfahren zum Uberpriifen
einer eine grafische Repradsentation eines elektrischen Ener-
gieversorgungsnetzes angebenden Reprasentationsinformation
mittels einer Datenverarbeitungseinrichtung vorgeschlagen,
bei dem in einem Speicherbereich der Datenverarbeitungsein-

richtung eine Topologieinformation bereitgestellt wird, die
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eine Angabe des Aufbaus des Energieversorgungsnetzes in Form
einer objektorientierten Modellbeschreibung umfasst, bei der
Primarkomponenten des Energieversorgungsnetzes durch entspre-
chende Objekte der Modellbeschreibung angegeben werden, und
in einem weiteren Speicherbereich der Datenverarbeitungsein-
richtung die Repréasentationsinformation bereitgestellt wird,
die eine Angabe des Aufbaus des Energieversorgungsnetzes in
grafischer Form umfasst, bei der den einzelnen Primarkompo-
nenten des Energieversorgungsnetzes jeweils grafische Objekt-
darstellungen zugeordnet sind. Zur Uberprifung der Représen-
tationsinformation mittels einer Recheneinrichtung der Daten-
verarbeitungseinrichtung werden erfindungsgemdl Abweichungen
zwischen der Reprasentationsinformation und der Topologiein-
formation aufgefunden durch Vergleichen der in der Repréasen-
tationsinformation enthaltenen grafischen Objektdarstellungen
und der zwischen diesen vorhandenen jeweiligen Verbindungen
mit den in der Topologieinformation enthaltenen Objekten und
den zwischen diesen vorhandenen jeweiligen Verknipfungen; An-
gaben tlber die aufgefundenen Abweichungen werden als Repra-
sentationsunstimmigkeitsinformation abgespeichert und die
Reprasentationsunstimmigkeitsinformation mittels einer Anzei-

geeinrichtung der Datenverarbeitungseinrichtung angezeigt.

Der besondere Vorteil des erfindungsgemédflen Verfahrens be-
steht darin, dass sich durch den automatisierten Vergleich
zwischen der Reprédsentationsinformation und der Topologiein-
formation eine aufwendige manuelle Uberpriifung eritibrigt, so
dass einerseits Fehler bei der manuellen Durchsicht ausge-
schlossen werden und andererseits Zeit und Kosten eingespart

werden konnen.

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform des erfindungsgemialen Ver-
fahrens sieht vor, dass beim Vergleich der Reprasentationsin-
formation mit der Topologieinformation einerseits den in der
Reprasentationsinformation enthaltenen grafischen Objektdar-
stellungen ihre entsprechenden in der Topologieinformationen
enthaltenen Objekte zugeordnet werden und bei nicht durch-

fihrbaren Zuordnungen Angaben ilber die fraglichen grafischen
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Objektdarstellungen in der Reprasentationsunstimmigkeitsin-
formation abgespeichert werden, und andererseits den in der
Topologieinformationen enthaltenen Objekten ihre entsprechen-
den in der Reprasentationsinformation enthaltenen grafischen
Objektdarstellungen zugeordnet werden und bei nicht durch-
fihrbaren Zuordnungen Angaben ilber die fraglichen Objekte in
der Reprasentationsunstimmigkeitsinformation abgespeichert
werden. Aulerdem werden einerseits die jeweiligen zwischen
den einzelnen grafischen Objektdarstellungen vorhandenen Ver-
bindungen daraufhin untersucht, ob ihnen entsprechende Ver-
kntipfungen zwischen den den jeweiligen grafischen Objektdar-
stellungen zugeordneten Objekten existieren, und Angaben lber
solche Verbindungen zwischen grafischen Objektdarstellungen
in der Reprasentationsunstimmigkeitsinformation abgespei-
chert, zu denen keine entsprechende VerknlUpfung von zugeord-
neten Objekten existiert, und andererseits die jeweiligen
zwischen den einzelnen Objekten vorhandenen Verknipfungen
daraufhin untersucht, ob ihnen entsprechende Verbindungen
zwischen den den jeweiligen Objekten zugeordneten grafischen
Objektdarstellungen existieren, und Angaben lber solche Ver-
knipfungen zwischen Objekten in der Repréadsentationsunstimmig-
keitsinformation abgespeichert, zu denen keine entsprechende
Verbindung von zugeordneten grafischen Objektdarstellungen

existiert.

Hierdurch wird quasi ein Vergleich der Repréasentationsinfor-
mation und der Topologieinformation in beiden Richtungen

durchgefihrt, so dass sowohl Abweichungen in der Reprasenta-
tionsinformation als auch solche in der Topologieinformation

in einfacher Weise erkannt werden konnen.

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform des erfindungsgema-
Ben Verfahrens sieht vor, dass auch die Topologieinformation
auf Unstimmigkeiten untersucht wird, indem die Verknipfungen
von innerhalb der Topologieinformation beschriebenen Objekten
auf unzuldssige oder fehlende Verkniipfungen geprift werden

und Angaben iUber und erkannte unzuldssige oder fehlende Ver-
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kntipfungen in der Reprasentationsunstimmigkeitsinformation

abgespeichert werden.

Hierdurch kann die Zuverlidssigkeit bei der Uberpriifung der
Reprasentationsinformation noch weiter gesteigert werden, da
durch die zusitzliche Uberpriifung der Topologieinformation
auch Unstimmigkeiten in der Topologieinformation erkannt wer-

den konnen.

In diesem Zusammenhang kann konkret vorgesehen sein, dass den
einzelnen Objekten der Topologieinformation Verknipfungspunk-
te zugeordnet sind, die angeben, an welchen Stellen die frag-
lichen Objekte mit anderen Objekten verbunden werden koénnen,
und den Verkniipfungspunkten Eigenschaftswerte zugeordnet
sind, die eine Art der mdglichen Verkniipfungen und/oder tech-
nische Eigenschaften der den Objekten entsprechenden Primar-
komponenten des Energieversorgungsnetzes angeben. Bei der Un-
tersuchung der Topologieinformation werden solche Verknipfun-
gen zwischen zwei Objekten als unzuldssig erkannt, bei denen
Verknipfungspunkte mit sich widersprechenden Eigenschaftswer-
ten verbunden sind, und solche VerknlUpfungen als fehlend er-
kannt, bei denen Verknipfungspunkte mit keinem anderen Objekt

verbunden sind.

Hierdurch kann die Uberpriifung der Topologieinformation auf

einfache und zuverlassige Weise durchgefithrt werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform des erfindungsgema-
Ben Verfahrens besteht darin, dass anhand der Repréasentation-
sunstimmigkeitsinformation mittels der Datenverarbeitungsein-
richtung eine automatische oder manuelle Korrektur der aufge-

fundenen Unstimmigkeiten veranlasst wird.

Bei bestimmten Abweichungen, die auf eindeutige Weise behoben
werden kdnnen, kann durch die Datenverarbeitungseinrichtung
eine automatische Korrektur durchgefiithrt werden. Durch die
Anzeige der Reprasentationsunstimmigkeitsinformation wird das

fir das Engineering zustandige Personal zudem in die Lage
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versetzt, eine manuelle Korrektur vorzunehmen. Um diese wei-
ter zu vereinfachen, konnen durch die Datenverarbeitungsein-
richtung eine oder mehrere Moglichkeiten zur Korrektur vorge-
schlagen werden, so dass ein Bediener der Datenverarbeitungs-
einrichtung durch Auswahl einer Korrekturmdéglichkeit die Un-

stimmigkeit beheben kann.

Gemall einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahren ist zudem vorgesehen, dass von der Da-
tenverarbeitungseinrichtung eine Benutzerauswahl desjenigen
Teils der Reprasentationsinformation erfasst wird, der einer
Uberprifung durch die Datenverarbeitungseinrichtung unterzo-
gen werden soll, und die Uberpriifung der Repriasentationsin-

formation auf den ausgewahlten Teil beschrankt wird.

Hierdurch kann seitens des Bedieners der Datenverarbeitungs-
einrichtung im Vorfeld der Uberpriifung der zu untersuchende
relevante Teil der Reprasentationsinformation festgelegt wer-

den.

Gemall einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform des erfin-
dungsgemiBen Verfahrens ist vorgesehen, dass nach der Uber-
prufung die Topologieinformation und die Reprédsentationsin-
formation in einer Datenbank einer Netzleitstellenanlage ab-
gespeichert werden und zur Steuerung und Uberwachung des

elektrischen Energieversorgungsnetzes herangezogen werden.

Auf diese Weise koénnen nach abgeschlossener Uberpriifung und
ggf. Korrektur sowohl die Reprasentationsinformation als auch
die Topologieinformation der Steuersoftware der Netzleitstel-

le zur Verfigung gestellt werden.

Die oben genannte Aufgabe wird auch durch eine Datenverarbei-
tungseinrichtung zur Uberpriifung einer grafischen Repriasenta-
tion eines elektrischen Energieversorgungsnetzes mit einer

Recheneinrichtung geldst, die zur Ausfihrung eines Verfahrens

gemall einem der Anspriche 1 bis 8 eingerichtet ist.
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Die Erfindung soll im Folgenden anhand von Ausfihrungsbei-

spielen naher erlautert werden. Hierzu zeigen

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

eine schematische Darstellung eines Leit-
stellensystems zur Steuerung und Uberwa-
chung eines elektrischen Energieversor-

gungsnetzes;

ein schematisches Verfahrensablaufdia-
gramm zur Erlduterung der Uberprifung ei-
ner Reprasentationsinformation und einer

Topologieinformation;

ein Ausfithrungsbeispiel einer Topologie-

information;

eine Repréasentationsinformation, die eine
korrekte Wiedergabe der Topologieinforma-

tion nach Figur 3 darstellt;

eine Repréasentationsinformation, die ein
erstes Ausfihrungsbeispiel einer fehler-
haften Wiedergabe der Topologieinformati-

on nach Figur 3 darstellt;

ein Zuordnungsschema zur Erlauterung der
Vorgehensweise bei der Uberpriifung der

Reprasentationsinformation nach Figur 5;

eine Ansicht einer grafischen Ausgabe der
Ergebnisse der Uberpriifung der Représen-

tationsinformation nach Figur 5;

eine Repréasentationsinformation, die ein
zweites Ausfihrungsbeispiel einer fehler-
haften Wiedergabe der Topologieinformati-

on nach Figur 3 darstellt;
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Figur 9 ein Zuordnungsschema zur Erlauterung der
Vorgehensweise bei der Uberpriifung der
Reprasentationsinformation nach Figur 8;

und

Figur 10 eine Ansicht einer grafischen Ausgabe der
Ergebnisse der Uberpriifung der Représen-

tationsinformation nach Figur 9.

Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht eines - lediglich
beispielhaft angedeuteten - elektrischen Energieversorgungs-
netzes 10 zur Ubertragung elektrischer Energie. Das Energie-
versorgungsnetz 10 umfasst Primarkomponenten, wie z.B. Sam-
melschienen, Leitungen, Schalter, Transformatoren, Generato-
ren und Umrichter, die in bestimmter Weise miteinander ver-
bunden sind. Mit dem Energieversorgungsnetz 10 stehen in in
Figur 1 nicht ndher dargestellter Weise Messeinrichtungen 1lla
in Verbindung. Bei den Messeinrichtungen 1la kann es sich
beispielsweise um Leitstellengerate, Schutzgerdte oder soge-
nannte RTUs (RTU = Remote Terminal Unit) handeln. Des Weite-
ren stehen mit dem Energieversorgungsnetz 10 Steuergerate 11b
in Verbindung, mittels denen eine Beeinflussung des Zustands
einzelner Primarkomponenten des Energieversorgungsnetzes 10
(z.B. durch das Offnen oder SchlieBen eines Schalters oder
durch Verédndern eines Transformatorstufenstellers) herbeige-

fihrt werden kann.

Die Messeinrichtungen 1lla und die Steuergerdate 1lb sind mit
einem Kommunikationsnetzwerk 12 verbunden, das seinerseits
mit einer Netzleitstelle 13 zum Uberwachen und Steuern des
elektrischen Energieversorgungsnetzes 10 verbunden ist. Das
in Figur 1 dargestellte ringfdrmige Kommunikationsnetzwerk 12
ist lediglich als eine Mdglichkeit der Kommunikationsverbin-
dung zwischen den Messeinrichtungen 1lla und den Steuergeridten
11b einerseits und der Netzleitstelle 13 andererseits anzuse-
hen. Stattdessen kann beispielsweise auch ein Kommunikations-

bus, ein sternfdrmiges Kommunikationsnetz oder auch eine
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Festverdrahtung mit Punkt-zu-Punkt-Verbindungen vorgesehen

sein.

Die Netzleitstelle 13 umfasst eine Servereinrichtung 14, in

der die fiir den BRetrieb des Energieversorgungsnetzes bendtig-
ten Informationen (z.B. die eingangs erwahnten Zustandsinfor-
mationen und die abgeleiteten Informationen) in Form von Da-

ten in unterschiedlichen Formaten abgespeichert sind.

Auf die Servereinrichtung 14 kann mittels Workstations 15 zu-
gegriffen werden. Die Workstations 15 stellen die Arbeits-
platze des Bedienpersonals der Netzleitstelle dar und bilden
somit die Schnittstelle zwischen dem Menschen und dem System.
Auf der Servereinrichtung 14 und den Workstations lauft eine
komplexe Steuersoftware der Netzleitstelle ab, die die Pro-
zesse zur Steuerung und Uberwachung des Energieversorgungs-
netzes ausfithrt. Zur Bedienung der Steuersoftware und somit
zur Steuerung und Uberwachung des Energieversorgungsnetzes 10
werden mit den Workstations 15 Netzpldne angezeigt, die den
Aufbau des Energieversorgungsnetzes 10 in grafischer Form an-
geben. In den Netzpladnen kann zudem der Zustand des Energie-
versorgungsnetzes angezeigt werden, z.B. kdnnen Stellungen
von Schaltern durch entsprechende Schaltsymbole und Lastflis-
se im Energieversorgungsnetz 10 durch unterschiedliche Farb-
gebungen der einzelnen Netzbestandteile dargestellt und Mess-
werte angezeigt werden. Vom Bedienpersonal der Netzleitstelle
konnen auch direkt am Netzplan Steuerhandlungen vorgenommen
werden, durch die Steuerbefehle ausgeldst werden, die wieder-
um den entsprechenden Steuergerdten 1lb lbermittelt werden.
Die jeweiligen Netzplane werden von der Steuersoftware als
Reprasentationsinformation bereitgehalten, die z.B. auf der
Servereinrichtung 14 abgespeichert sind und den Workstations
bereitgestellt werden. AuBerdem wird von der Steuersoftware
eine Topologieinformation verwaltet, die den Aufbau des Ener-
gieversorgungsnetzes 10 in objektorientierter Form, bei-
spielsweise gemdl dem in der Norm IEC 61970 geforderten CIM-
Modell, angibt.
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Die Netzleitstelle 13 umfasst ferner einen temporar oder dau-
erhaft mit der Servereinrichtung 14 verbundene Engineering-
rechner 16, der zur Inbetriebnahme, Diagnose und Pflege der

Steuersoftware eingerichtet ist.

Zum sicheren Betrieb der Netzleitstelle muss gewdhrleistet
sein, dass die mit den Workstations 15 angezeigten Netzplane
mit dem tatsadchlichen Aufbau des Energieversorgungsnetzes

Ubereinstimmen.

Das im Folgenden beschriebene Verfahren zum Uberpriifen einer
grafischen Reprédsentation eines Energieversorgungsnetzes ist
daher darauf ausgerichtet, Unstimmigkeiten zwischen der fiir
die Darstellung der Netzpldne verwendeten Repradsentationsin-
formation und dem tatsachlichen Aufbau des Energieversor-
gungsnetzes 10 aufzufinden. Dazu bedient sich das Verfahren
der Topologieinformation, mit der der Aufbau des Energiever-
sorgungsnetzes in objektorientierter Form beschrieben wird.
Quellen fiir mdogliche Unstimmigkeiten konnen z.B. in einer
nicht korrekt ausgefiihrten Topologieinformation liegen, auf
die sich die Reprasentationsinformation bezieht, sie kdnnen
aber auch in einer nicht korrekt ausgefilhrten Reprdsentati-
onsinformation begriindet liegen. Solche Unstimmigkeiten kon-
nen beispielsweise entstehen, wenn die Daten flir die Topolo-
gieinformation und/oder die Reprédsentationsinformation aus
unterschiedlichen Quellen importiert oder von unterschiedli-

chen Personen eingegeben werden.

Bei der Uberpriifung der Repriasentationsinformation werden die
vorliegende Reprasentationsinformation und die vorliegende
Topologieinformation analysiert und anhand von Vergleichen
auf Unstimmigkeiten untersucht. Die Ergebnisse werden in ge-
eigneter Weise dem Engineeringpersonal angezeigt, so dass -

wenn notig - eine Korrektur vorgenommen werden kann.

Generell kénnen Unstimmigkeiten in der Topologieinformation
oder in der Repréadsentationsinformation oder in beiden vorlie-

gen. Unstimmigkeiten fiithren in beiden Fallen zu einer negati-
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ven Beeinflussung des Betriebs der Netzleitstelle und ggf.
unrichtigen Bedienhandlungen durch das Bedienpersonal der
Netzleitstelle.

Die generelle Vorgehensweise bei der Uberpriifung der Repri-
sentationsinformation auf Unstimmigkeiten ist in dem Verfah-
rensablaufschema in Figur 2 dargestellt. GemaB ersten Schrit-
ten 20a und 20b werden hierzu sowohl die Repradsentationsin-
formation als auch die Topologieinformation in Speicherberei-
chen einer Datenverarbeitungseinrichtung in Form des Enginee-
ringrechners 16 bereitgestellt. Dabei stellen die Reprasenta-
tionsinformation und die Topologieinformation Dateien oder
Gruppen von Dateien dar, die Ublicherweise in Datenspei-
chereinrichtungen abgespeichert und zur Bearbeitung freigege-

ben sind.

In einem Schritt 21 wird zundchst die Topologieinformation
auf Unstimmigkeiten iberprift. Dies hat den Vorteil, dass
auch solche Unstimmigkeiten erkannt werden kdnnen, die in der
Topologieinformation selbst, und nicht erst in der Reprasen-
tationsinformation begrindet liegen. Hierbei werden Unstim-
migkeiten innerhalb der gemdal dem CIM-Datenmodell beschriebe-
nen Topologieinformation gesucht. Solche Unstimmigkeiten kon-

nen beispielsweise folgende Situationen umfassen:

- Zwel Objekte der Topologieinformation, die zu unter-
schiedlichen Spannungsebenen gehéren, sind direkt mit-
einander verknipft.

- Zwel Objekte sind mit voneinander abweichenden elekt-
rischen Phasen direkt miteinander verknipft (z.B.
elektrische Phase A des ersten Objektes direkt mit der
elektrischen Phase B des zweiten Objektes).

- Ein Objekt ist nicht vollstandig mit anderen Objekten
verknipft, z.B. wenn ein Objekt, das lUber zwei mogli-
che Verkniipfungen mit anderen Objekten verknipft wer-
den kann, lediglich tber eine Verkniipfung mit einem

anderen Objekt verknipft ist.
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Konkret kann die Uberpriifung der Topologieinformation durch-
gefihrt werden, indem die Verknipfungen von innerhalb der To-
pologieinformation beschriebenen Objekten auf unzuldssige
oder fehlende Verknipfungen gepriift werden. Hierbei sind den
einzelnen Objekten der Topologieinformation Verknipfungspunk-
te zugeordnet, die angeben, an welchen Stellen die fraglichen
Objekte mit anderen Objekten verkniipft werden kdnnen. Den
Verknipfungspunkten konnen weiterhin Eigenschaftswerte zuge-
ordnet sein, die die Art der moéglichen Verknipfungen und/oder
technische Eigenschaften der den jeweiligen Objekten entspre-
chenden Primarkomponenten des Energieversorgungsnetzes ange-
ben. Beispielsweise konnen einem einen Leistungsschalter be-
schreibenden Objekt der Topologieinformation zwei Verknip-
fungspunkte zugeordnet sein, da der Leistungsschalter an zwei
Stellen mit anderen QObjekten verbunden werden kann. Den Ver-
knipfungspunkten kdnnen z.B. Spannungsebenen oder im Falle
eines mehrphasigen Energieversorgungsnetzes die Bezeichnungen

der einzelnen Phasen als Eigenschaftswerte zugeordnet sein.

Bei der Untersuchung der Topologieinformation werden solche
Verknipfungen zwischen zwei Objekten als unzulassig erkannt,
bei denen Verkniipfungspunkte mit sich widersprechenden Eigen-
schaftswerten verbunden sind. Im oben genannten Beispiel wlr-
de eine solche Verknipfung als unzuldssig erkannt werden, die
eine direkte elektrische Verbindung unterschiedlicher Phasen
oder unterschiedlicher Spannungsebenen des Energieversor-
gungsnetzes angibt. Zudem werden bei der Uberpriifung solche
Verknipfungen als fehlend erkannt, bei denen ein vorhandener
Verknipfungspunkt eines Objektes mit keinem anderen Objekt

verknipft ist.

Angaben Uber die auf diese Weise aufgefundenen Unstimmigkei-
ten werden in einem weiteren Schritt 22 als Reprasentation-
sunstimmigkeitsinformation in einer entsprechenden Datei in

einem Speicherbereich des Engineeringrechners abgespeichert.

Die Schritte 21 und 22 sind als optional anzusehen und daher

in gestrichelter Darstellung angegeben.
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In einem folgenden Schritt 23 wird die Reprasentationsinfor-

mation

konnen

selbst Uberprift. In der Reprasentationsinformation

beispielsweise folgende Unstimmigkeiten auftreten:

Zwei grafische Objektdarstellungen sind grafisch mit-
einander verbunden, in der Topologieinformation sind
die entsprechenden Objekte jedoch nicht miteinander
verknupft.

Zwel Objekte in der Topologieinformation sind mitein-
ander verkniipft, zwischen den grafischen Objektdar-
stellungen in der Repréasentationsinformation fehlt je-
doch die Verbindung.

Einem in der Topologieinformation vorhandenen Objekt
kann keine grafische Objektdarstellung in der Repra-
sentationsinformation zugeordnet werden.

Einer in der Reprasentationsinformation vorhandenen
grafischen Objektdarstellung kann kein Objekt in der
Topologieinformation zugeordnet werden (beispielsweise
wenn das fragliche Objekt zwar aus der Topologieinfor-
mation geldscht worden ist, nicht aber die zugehorige
grafische Objektdarstellung aus der Reprédsentationsin-
formation entfernt worden ist).

Im Falle von grafischen Objektdarstellungen, die Lei-
tungen oder Transformatorwicklungen darstellen, kann
ein Teil der grafischen Objektdarstellung auBerhalb
der aktuell zu lberpriifenden Reprasentationsinformati-
on liegen (z.B. wenn sich eine Leitung iber zwei Netz-

plane erstreckt).

Konkret kann zum Auffinden von Abweichungen zwischen der Rep-

rasentationsinformation und der Topologieinformation ein Ver-

gleich

wird,

zwischen beiden durchgefiihrt werden, indem geprift

ob einerseits allen in der Repréasentationsinformation

enthaltenen grafischen Objektdarstellungen entsprechende Ob-

jekte aus der Topologieinformationen zugeordnet werden kénnen

und ob

andererseits allen in der Topologieinformationen ent-
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haltenen Objekten entsprechende grafische Objektdarstellungen
aus der Repréasentationsinformation zugeordnet werden kodnnen.
Angaben Uber grafische Objektdarstellungen, denen kein ent-
sprechendes Objekt aus der Topologieinformation zugeordnet
werden kann, sowie Angaben iUber Objekte, denen keine entspre-
chende grafische Objektdarstellung aus der Repradsentationsin-
formation zugeordnet werden kann, werden in Schritt 24 zu-
sdtzlich zu den ggf. in Schritten 21 und 22 gefundenen Un-
stimmigkeiten beziiglich der Topologieinformation als Repra-

sentationsunstimmigkeitsinformation abgespeichert.

AuRerdem werden die jeweiligen zwischen den einzelnen grafi-
schen Objektdarstellungen vorhandenen Verbindungen daraufhin
untersucht, ob ihnen entsprechende Verknipfungen zwischen den
entsprechenden Objekten in der Topologieinformation existie-
ren. Die jeweiligen zwischen den einzelnen Objekten vorhande-
nen Verkniipfungen werden daraufhin untersucht, ob ihnen ent-
sprechende Verbindungen zwischen den entsprechenden grafi-
schen Objektdarstellungen aus der Reprasentationsinformation
existieren. Angaben iiber solche Objektdarstellungen, zu denen
keine entsprechende Verknipfung von zugeordneten Objekten aus
der Topologieinformation existiert, und Angaben iber solche
Verknipfungen zwischen Objekten, zu denen keine entsprechende
Verbindung von zugeordneten grafischen Objektdarstellungen
existiert, werden in Schritt 24 ebenfalls in der Repréasenta-
tionsunstimmigkeitsinformation abgespeichert. Zur Betrachtung
der Verknipfungen werden in der Topologieinformation soge-
nannte Verknipfungsknoten (Connectivity Nodes) verwendet, die
als Elemente fir die VerknlUpfungen zwischen einzelnen Objek-
ten verwendet werden. In der Reprasentationsinformation wer-

den in entsprechender Weise Konnektoren verwendet.

Da einige Unstimmigkeiten zwischen der Reprédsentationsinfor-
mation und der Topologieinformation als Ergebnis von mehreren
Vergleichen erkannt werden kénnen, wird die Reprédsentation-
sunstimmigkeitsinformation tblicherweise mehrere redundante
Angaben zu derselben Unstimmigkeit aufweisen. Um dem Enginee-

ringpersonal dennoch eine méglichst tUbersichtliche, aber den-
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noch vollstandige Aufstellung der erkannten Unstimmigkeiten
prasentieren zu konnen, findet eine Reduzierung der in der
Reprasentationsunstimmigkeitsinformation vorhandenen Angaben
ilber erkannte Unstimmigkeiten statt, indem die folgenden bei-

den Vorschriften angewandt werden:

- Unstimmigkeiten, die falsche Verknipfungen zwischen
elektrischen Verbindungen und Objekten bzw. Objektdar-
stellungen aus Sicht der Verknipfungsknoten bzw. der
Konnektoren betreffen, werden aus der Reprédsentation-
sunstimmigkeitsinformation entfernt bzw. iberhaupt
nicht in dieser abgespeichert, da diese Unstimmigkei-
ten jeweils auch von der Seite des jeweiligen Objektes
bzw. der Objektdarstellung erkannt werden.

- Objekte bzw. Objektdarstellungen, die korrekt mit ei-
nem VerknlUpfungsknoten bzw. einem Konnektor verbunden
sind, werden auch dann nicht in die Reprasentation-
sunstimmigkeitsinformation aufgenommen, wenn der frag-
liche VerknUpfungsknoten bzw. Konnektor zusatzlich
auch mit einem falschen Objekt bzw. einer falschen Ob-

jektdarstellung verbunden ist.

Durch Anwendung dieser beiden Vorschriften lassen sich redun-
dante Angaben aus der Reprasentationsunstimmigkeitsinformati-
on entfernen bzw. sie werden iiberhaupt nicht in dieser abge-

speichert.

In einem weiteren Schritt 25 wird die Reprasentationsunstim-
migkeitsinformation mit einer Anzeigeeinrichtung des Enginee-
ringrechners angezeigt, so dass das Engineeringpersonal einen
Uberblick iiber die gefundenen Unstimmigkeiten erhilt. Diese
Anzeige kann z.B. in der grafischen Darstellung der Reprasen-
tationsinformation durch eine entsprechende Schraffur oder
Einfarbung der nicht korrekt dargestellten Objektdarstellun-
gen erfolgen. Aulerdem kann eine textbasierte Auflistung der
Unstimmigkeiten ausgegeben werden, die von dem Engineering-
personal Schritt fiir Schritt abgearbeitet werden kann. Eine

solche textbasierte Auflistung kann zum einen eine zusammen-
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fassende Ubersicht iiber alle gefundenen Unstimmigkeiten aus-
weisen; es kann dariiber hinaus auch die Moglichkeit gegeben
werden, eine Fokussierung auf einzelne Primarkomponenten des
betrachteten Energieversorgungsnetzes durchzufithren, um dem
Engineeringpersonal eine detaillierte Fehlerbetrachtung und

-behebung zu ermdglichen.

In einem Korrekturschritt 26 wird durch die Reprasentation-
sunstimmigkeitsinformation eine Korrektur der Unstimmigkeiten
ausgeldst, die je nach Art der Unstimmigkeit automatisch oder
manuell durchgefihrt wird. Zudem kann das Engineeringpersonal
bei der manuellen Korrektur durch Vorschliage seitens des En-
gineeringrechners unterstiitzt werden, die mdgliche Behebungen

der Unstimmigkeiten anbieten.

Es findet hierbei bewusst keine vollautomatische Korrektur
von aufgefundenen Unstimmigkeiten statt, weil in Abhangigkeit
von der Art der durch die Reprasentationsinformation angege-
benen grafische Netzdarstellung unter Umstdnden bestimmte Un-
stimmigkeiten toleriert werden kénnen bzw. zur besseren Uber-
sicht gewlinscht sind (z.B. das Auslassen bestimmter Objekt-
darstellungen oder das Zusammenfassen einzelner Verbindun-
gen) . Daher wird dem Engineeringpersonal in den meisten Fal-
len die Moglichkeit einer manuellen bzw. halbautomatischen
(manuelle Auswahl vorgegebener Losungsmdglichkeiten) Korrek-
tur gegeben. Bei der halbautomatischen Korrektur wird das En-
gineeringpersonal anhand eines von der Anzeigeeinrichtung
dargestellten geeigneten Dialogfensters Schritt fir Schritt
durch die aufgefundenen Unstimmigkeiten geleitet, wobei ihm
Auswahlmodglichkeiten zur Losung der Unstimmigkeiten angegeben
werden, die er durch eine Benutzereingabe (z.B. Mausklick auf

eine entsprechende Schaltflache) akzeptieren kann.

Das Automatisierungslevel der Korrektur wird durch die Art
der jeweiligen Inkonsistenz bestimmt. Falsche grafische Sym-
bole fir die Objektdarstellungen (z.B. ein falsches Schalter-
symbol) koénnen beispielsweise vollautomatisch korrigiert wer-

den. AuBerdem kénnen falsche Parametrierungen (z.B. die Ver-
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kntipfung unterschiedlicher elektrischer Phasen durch eine
einzige elektrische Verbindung) vollautomatisch aufgeldst
werden, sofern eine eindeutige Losung der falschen Paramet-
rierung ersichtlich ist (z.B. welche von zwei elektrischen
Phasen gemeint ist). Beil widerspriichlichen oder nicht eindeu-
tigen Situationen miissen die entsprechenden Unstimmigkeiten
immer vom Bedienpersonal manuell oder halbautomatisch aufge-

10st werden.

Die korrigierte Reprasentationsinformation (und ggf. die kor-
rigierte Topologieinformation) wird danach in einer Datenbank
der Leitstelle (z.B. in der Servereinrichtung) abgespeichert
und der Leitstellensoftware fiir den ordnungsgemallen Betrieb
der Leitstelle zur Verfiigung gestellt. Eine Uberpriifung kann
jedoch regelmidBig (z.B. bei vorgenommenen Anderungen am Auf-
bau des Energieversorgungsnetzes oder bei Inbetriebnahme ei-

ner neuen Version der Leitstellensoftware) wiederholt werden.

Das Engineeringpersonal kann aullerdem durch eine vor der
Uberpriifung vorgenommene Auswahl eines Bereichs der Représen-
tationsinformation die Uberpriifung auf diesen ausgewdhlten
Bereich beschranken, anstelle jedes Mal die komplette Repra-

sentationsinformation zu iuberprifen.

Im Folgenden soll anhand von zwei Beispielen die Uberpriifung

einer Reprasentationsinformation naher erlautert werden.

Hierzu zeigt zundchst Figur 3 eine Topologieinformation eines
sogenannten ,Eineinhalb-Leistungsschalter“-Aufbaus eines Ab-
schnitts eines Energieversorgungsnetzes. Die gezeigte Topolo-
gieinformation besteht aus einer objektorientierten Darstel-
lung von einzelnen Objekten 31. Die in Figur 3 gezeigte Topo-
logieinformation umfasst als Objekte 31 Sammelschienen
(,Busl™ und ,Bus2%), Leitungen (,ACLinel", ,ACLine2™) und
Leistungsschalter (,CB1Y, ,bCB2%, ,CB3“). Zwischen den Objek-
ten sind Verknipfungsknoten 32 (,CN1Y, ,CN2™, ,CN3%, ,CN4™)
vorgesehen. Jedes Objekt 31 weist zudem Verkniipfungspunkte 33

auf, die angeben, an wie vielen Stellen eine Verknlipfung des
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jeweiligen Objektes 31 mit anderen Objekten moglich ist. Zwi-
schen zwei verknipften Objekten 31 ist immer ein Verknip-
fungsknoten 32 vorhanden. Den Verknipfungspunkten 33 konnen
zudem Eigenschaftswerte zugeordnet sein, die z.B. eine elekt-
rische Phase und/oder eine Spannungsebene angeben. Abweichend
von der Darstellung in Figur 3 kann die Topologieinformation
auch in rein textueller Form, (z. B. in Form einer XML-Dateil)

angegeben werden.

Figur 4 zeigt eine korrekt ausgefilhrte Repréadsentationsinfor-
mation, die den durch die Topologieinformation gemal Figur 3
beschriebenen Aufbau eines Energieversorgungsnetzes grafisch
darstellt. Die Reprasentationsinformation umfasst hierbei
grafische Objektdarstellungen 41, die den Objekten 31 aus der
Topologieinformation gemdl Figur 3 entsprechen. Folglich er-
kennt man in der Reprasentationsinformation gemal Figur 4 Ob-
jektdarstellungen 41 fiir Sammelschienen (,BusR1"Y, ,BusR2Y),
Leitungen (,Linel™, ,Line2%) und Leistungsschalter (,BR1Y™,
~BR2™Y, ,BR3%). Zwischen den Objektdarstellungen 41 sind Kon-
nektoren 42 (,CNR1Y, ,CNR2", ,CNR3“, ,CNR4“™) dargestellt, die
den Verkniipfungsknoten 32 der Topologieinformation gemal Fi-

gur 3 entsprechen.

In Figur 5 ist hingegen eine nicht korrekt ausgefiihrte Repra-
sentationsinformation dargestellt, bei der in Abweichung zu
der Topologieinformation gemal Figur 3 die Objektdarstellun-
gen 51 fiir die Schalter ,BR1™ und ,BR3“ vertauscht worden
sind. Die ibrigen Objektdarstellungen 51 und Konnektoren 52

sind korrekt ausgefiihrt.

Figur 6 zeigt ein Zuordnungsschema, das die Vorgehensweise
bei der Uberpriifung der Topologieinformation gemidR Figur 3
und der fehlerhaften Reprasentationsinformation gemal Figur 5
illustriert. Entsprechend der bereits zu Figur 2 beschriebe-
nen Vorgehensweise findet zundchst eine Uberpriifung statt, ob
jeder Objektdarstellung 51 (siehe Figur 5) der Repréasentati-
onsinformation ein entsprechendes Objekt 31 (siehe Figur 3)

der Topologieinformation zugeordnet werden kann. Diese Uber-
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prifung wird durch die Doppelpfeile 61 in Figur 6 angedeutet.
AuBerdem findet eine Uberpriifung der Ubereinstimmung der Ver-
bindungen (Konnektoren) zwischen den Objektdarstellungen 51
mit den VerknlUpfungen (Verknipfungsknoten) der Objekte 31
statt. Beziglich der Konnektoren werden Abweichungen aufge-
funden, die in Figur 6 jeweils durch mit einem Fragezeichen
markierte Doppelpfeile 62 hervorgehoben sind. Da bei der Rep-
rasentationsinformation nach Figur 5 die Objektdarstellungen
51 der Schalter ,BR1™ und ,BR3™ vertauscht sind, ergeben sich
bei dieser Prifung Abweichungen hinsichtlich der Verbindungen
der fraglichen Objektdarstellungen. Auf der Seite der Topolo-
gieinformation finden sich entsprechende Abweichungen von der
Reprasentationsinformation, die in Figur 6 durch mit einem
Blitzsymbol markierte gestrichelte Doppelpfeile 63 hervorge-
hoben sind. SchlieRlich wird bei der Uberpriifung auch festge-
stellt, dass in der Topologieinformation gemdB Figur 3 die
Objekte der Leitungen ,ACLinel™ und ,ACLine2% jeweils nicht
ilber einen Verkniipfungsknoten mit einem anderen Objekt ver-
kntipft sind. Diese Tatsache wird durch mit einem Fragezeichen

markierte gestrichelte Doppelpfeile 64 hervorgehoben.

Ohne eine Beriicksichtigung redundanter Angaben wirden in die
Reprasentationsunstimmigkeitsinformation als Ergebnis der

Uberpriifung folgende Angaben aufgenommen werden:

- Sammelschiene “Busl”/“BusR1“: In der Topologieinforma-
tion verknupft mit Schalter ,,CBLIY/“BR1Y“, in der Repra-
sentationsinformation verbunden mit Schalter
»CB3Y“/“BR3"“.

- Sammelschiene “Bus2”/“BusR2“: In der Topologieinforma-
tion verknupft mit Schalter ,,CB3“/“BR3“, in der Repra-
sentationsinformation verbunden mit Schalter
»CBLIY/M“BR1™.

- Leitung ,ACLinel“/“Linel“: In der Topologieinformation
verkniipft mit Schalter ,CBI1Y“/“BR1“, in der Reprasenta-
tionsinformation verbunden mit Schalter ,CB3“/“BR3"“.

- Leitung ,ACLinel“/“Linel“: Unvollstdndige Verkniipfung

in der Topologieinformation.
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- Leitung ,ACLine2“/“Line2“: In der Topologieinformation
verkniipft mit Schalter ,CB3“/“BR3“, in der Reprasenta-
tionsinformation verbunden mit Schalter ,CB1“/“BR1™“.

- Leitung ,ACLine2“/“Line2“: Unvollstdndige Verkniipfung
in der Topologieinformation.

- Verknupfungsknoten ,CN1“ / Konnektor ,CNR1Y“: In der
Topologieinformation verknipft mit Schalter
,CBIY/“BR1"Y, in der Reprdsentationsinformation verbun-
den mit Schalter ,CB3“/“BR3“.

- Verknupfungsknoten ,CN2% / Konnektor ,CNR2%: In der
Topologieinformation verknipft mit Schalter
,CB3“/“BR3"“, in der Reprdsentationsinformation verbun-
den mit Schalter ,CB1“/“BR1"“.

- Verknupfungsknoten ,CN3“ / Konnektor ,CNR3%“: In der
Topologieinformation verknipft mit Schalter
,CBIY/“BR1"Y, in der Reprdsentationsinformation verbun-
den mit Schalter ,CB3“/“BR3“.

- Verknupfungsknoten ,CN4“ / Konnektor ,CNR4“: In der
Topologieinformation verknipft mit Schalter
,CB3“/“BR3"“, in der Reprdsentationsinformation verbun-
den mit Schalter ,CB1“/“BR1"“.

- Schalter ,CB1“/“BR1“: In der Topologieinformation ver-
knipft mit Leitung ,ACLinel“/“Linel"“ und Sammelschiene
,Busl™/“BusR1l"Y, in der Reprasentationsinformation ver-
bunden mit Leitung ,ACLine2%/“Line2™ und Sammelschiene
,Bus2™/“BusR2"“.

- Schalter ,CB3“/“BR3“: In der Topologieinformation ver-
knipft mit Leitung ,ACLine2“/“Line2“ und Sammelschiene
,Bus2™/“BusR2"Y, in der Reprasentationsinformation ver-
bunden mit Leitung ,ACLinel“/“Linel™ und Sammelschiene
,Busl1™/“BusR1"“.

Entsprechend den Angaben in der (nicht bereinigten) Reprasen-
tationsunstimmigkeitsinformation wirden folglich alle in der
Reprasentationsinformation vorhandenen Objektdarstellungen 51
und Konnektoren 52 mit Ausnahme der Objektdarstellung des

Leistungsschalters ,BR2™ durch Schraffur oder Einfarbung als

fehlerhaft markiert werden. Das Engineeringpersonal hatte
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folglich mit groRem Aufwand die einzelnen Unstimmigkeiten ab-
zuarbeiten, obwohl lediglich die beiden Objektdarstellungen
der Schalter ,BR1I™ und ,BR3%™ vertauscht sind. Daher wird die
Liste der in der Représentationsunstimmigkeitsinformation
aufgefiihrten Angaben durch die Anwendung der oben aufgefiihr-
ten Vorschriften zur Reduzierung redundanter Angaben verklei-
nert. Nach Anwendung dieser Vorschriften bleiben als Unstim-
migkeiten in der Reprasentationsunstimmigkeitsinformation

folgende Angaben enthalten:

- Leitung ,ACLinel“/“Linel“: Unvollstdndige Verkniipfung
in der Topologieinformation.

- Leitung ,ACLine2“/“Line2“: Unvollstdndige Verkniipfung
in der Topologieinformation.

- Schalter ,CB1“/“BR1“: In der Topologieinformation ver-
knipft mit Leitung ,ACLinel“/“Linel"“ und Sammelschiene
,Busl™/“BusR1l"Y, in der Reprasentationsinformation ver-
bunden mit Leitung ,ACLine2%/“Line2™ und Sammelschiene
,Bus2™/“BusR2"“.

- Schalter ,CB3“/“BR3“: In der Topologieinformation ver-
knipft mit Leitung ,ACLine2“/“Line2“ und Sammelschiene
,Bus2™/“BusR2"Y, in der Reprasentationsinformation ver-
bunden mit Leitung ,ACLinel“/“Linel™ und Sammelschiene
,Busl1™/“BusR1"“.

Man erkennt, dass sich durch die Anwendung der beiden oben

genannten Vorschriften der Umfang der in der Repréasentation-
sunstimmigkeitsinformation vorhandenen Angaben deutlich redu-
zieren lasst. Figur 7 zeigt eine Darstellung der Reprasenta-
tionsinformation aus Figur 5, in der die fehlerhaften Kompo-

nenten durch Schraffuren 71 hervorgehoben sind.

Bei der Anzeige der Reprasentationsunstimmigkeitsinformation
werden zu diesen Angaben zur Unterstiitzung einer halbautoma-
tischen Korrektur zudem Auswahlméglichkeiten gegeben, die ei-
ne Korrektur der Verbindung der Objektdarstellungen der
Schalter ,BR1™ und ,BR3" sowie einen Sprung in eine andere

Reprasentationsinformation bzw. Topologieinformation flur die
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offenen Verbindungen der Leitungen ,ACLinel“ und ,ACLine2™
anbieten. Diese kénnen von dem Engineeringpersonal akzeptiert
und damit halbautomatisch umgesetzt werden. Im Falle einer
Ablehnung nimmt der Engineeringrechner keine Korrektur vor,
diese bleibt dann einer manuellen Handlung des Bedienperso-

nals Uberlassen.

Figur 8 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer beziiglich
der Topologieinformation gemall Figur 3 fehlerhaften Repréasen-
tationsinformation. GemalR diesem zweiten Ausfithrungsbeispiel
wurde anstelle der Objektdarstellung des Schalters
,CB3%/,BR3"“ eine Objektdarstellung eines in der Topologiein-
formation nicht vorhandenen Schalters ,BR4"“ verwendet. Die
ibrigen Objektdarstellungen und Verbindungen sind korrekt

ausgefihrt.

Figur 9 zeigt ein entsprechendes Zuordnungsschema, das ent-
sprechend der Erlauterungen zu Figur 6 die Vorgehensweise bei
der Uberpriifung der Topologieinformation und der Repréasenta-
tionsinformation auf Unstimmigkeiten illustriert. Man er-
kennt, dass bei der Uberpriifung, ob allen Objektdarstellungen
der Reprasentationsinformation entsprechende Objekte der To-
pologieinformation zugeordnet werden kdnnen, dass hierzu in
der Topologieinformation ein neues in Figur 9 mit strichlier-
ter Umrandung hervorgehobenes Objekt ,,CB4™ eingefithrt werden
miisste, wohingegen in der Reprasentationsinformation eine dem
Objekt ,,CB3™ zuordenbare Objektdarstellung fehlt. Entspre-
chend ergeben sich beziiglich aller Konnektoren der Reprasen-
tationsinformation, die mit der Objektdarstellung ,BR4™ ver-
kntipft sind, Unstimmigkeiten (Doppelpfeile 91), die in ent-
sprechender Weise auch auf das fiktiv eingefliigte Objekt ,CB4"“
in der Topologieinformation zutreffen (Doppelpfeile 92). Un-
stimmigkeiten ergeben sich in der Topologieinformation zu-
satzlich bezltiglich fehlender Verknipfungen des fiktiv einge-
fligten Objektes ,CB4™ (Doppelpfeile 93) sowie beziiglich der
in der Reprasentationsinformation keine Entsprechung finden-
den Verkniipfungen zwischen dem Objekt ,CB3%“ und weiteren Ob-

jekten (Doppelpfeile 94). Die bereits im vorigen Ausfiihrungs-
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beispiel aufgefundenen Unstimmigkeiten beziiglich der unvoll-
stdndigen Verbindungen der Leitungen ,ACLinel™ und ,ACLine2™
(Doppelpfeile 95) werden auch bei dieser Uberpriifung erneut

aufgefunden.

Die zu diesem Ausfitlhrungsbeispiel im Zuge der Uberpriifung er-
zeugte und durch die Anwendung der oben genannten Vorschrif-

ten zur Reduzierung von redundanten Angaben bereinigte Repra-
sentationsunstimmigkeitsinformation umfasst die folgenden An-

gaben:

- Schalter ,CB3™ Keine entsprechende Objektdarstellung
in der Reprasentationsinformation enthalten.

- Schalter ,CB4“/“BR4“: Mit keinem Objekt der Topologie-
information verkniipft.

- Leitung ,ACLinel“/“Linel“: Unvollstdndige Verkniipfung
in der Topologieinformation.

- Leitung ,ACLine2“/“Line2“: Unvollstdndige Verkniipfung

in der Topologieinformation.

Als Korrekturméglichkeiten flir eine halbautomatische Korrek-
tur wirden dem Engineeringpersonal Schaltfldchen angezeigt
werden, um die fehlende Objektdarstellung des Schalters ,,BR3™
mit korrekten Verbindungen in die Reprasentationsinformation
aufzunehmen und den Uberfliissigen Schalter ,CB4Y/“BR4“™ zu
entfernen. Zudem wirde ein Sprung in eine andere Reprasenta-
tionsinformation bzw. Topologieinformation fir die offenen
Verbindungen der Leitungen ,ACLinel™ und ,ACLine2% angeboten

werden.

Figur 10 zeigt schliellich eine Darstellung der fehlerhaften
Reprasentationsinformation nach Figur 8, in der die erkannten

Unstimmigkeiten mit Schraffuren 101 hervorgehoben sind.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/143061 PCT/EP2011/056458

25

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberpriifen einer eine grafische Reprédsenta-
tion eines elektrischen Energieversorgungsnetzes (10) ange-
benden Reprédsentationsinformation mittels einer Datenverar-
beitungseinrichtung (16), bei dem

- in einem Speicherbereich der Datenverarbeitungseinrichtung
(16) eine Topologieinformation bereitgestellt wird, die eine
Angabe des Aufbaus des Energieversorgungsnetzes (10) in Form
einer objektorientierten Modellbeschreibung umfasst, bei der
Primarkomponenten des Energieversorgungsnetzes (10) durch
entsprechende Objekte der Modellbeschreibung angegeben wer-
den; und

- in einem weiteren Speicherbereich der Datenverarbeitungs-
einrichtung (16) die Reprasentationsinformation bereitge-
stellt wird, die eine Angabe des Aufbaus des Energieversor-
gungsnetzes (10) in grafischer Form umfasst, bei der den ein-
zelnen Primd&rkomponenten des Energieversorgungsnetzes (10)
jeweils grafische Objektdarstellungen zugeordnet sind;

wobei zur Uberpriifung der Repradsentationsinformation mittels
einer Recheneinrichtung der Datenverarbeitungseinrichtung
(16) die folgenden Schritte durchgefihrt werden:

- Auffinden von Abweichungen zwischen der Reprasentationsin-
formation und der Topologieinformation durch Vergleichen der
in der Reprasentationsinformation enthaltenen grafischen Ob-
jektdarstellungen und der zwischen diesen vorhandenen jewei-
ligen Verbindungen mit den in der Topologieinformation ent-
haltenen Objekten und den zwischen diesen vorhandenen jewei-
ligen Verknipfungen;

- Abspeichern von Angaben iber die aufgefundenen Abweichungen
als Reprasentationsunstimmigkeitsinformation; und

- Anzeige der Reprasentationsunstimmigkeitsinformation mit-
tels einer Anzeigeeinrichtung der Datenverarbeitungseinrich-

tung.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedilichnet, dass
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- beim Vergleich der Reprédsentationsinformation mit der Topo-

logieinformation
- den in der Reprédsentationsinformation enthaltenen gra-
fischen Objektdarstellungen ihre entsprechenden in der
Topologieinformationen enthaltenen Objekte zugeordnet
werden und bei nicht durchfithrbaren Zuordnungen Angaben
Uber die fraglichen grafischen Objektdarstellungen in
der Repradsentationsunstimmigkeitsinformation abgespei-
chert werden;
- den in der Topologieinformationen enthaltenen Objekten
ihre entsprechenden in der Reprasentationsinformation
enthaltenen grafischen Objektdarstellungen zugeordnet
werden und bei nicht durchfithrbaren Zuordnungen Angaben
Uber die fraglichen Objekte in der Reprédsentation-
sunstimmigkeitsinformation abgespeichert werden;
- die jeweiligen zwischen den einzelnen grafischen Ob-
jektdarstellungen vorhandenen Verbindungen daraufhin un-
tersucht werden, ob ihnen entsprechende Verknipfungen
zwischen den den Jjeweiligen grafischen Objektdarstellun-
gen zugeordneten Objekten existieren, und Angaben iiber
solche Verbindungen zwischen grafischen Objektdarstel-
lungen in der Reprasentationsunstimmigkeitsinformation
abgespeichert werden, zu denen keine entsprechende Ver-
kntipfung von zugeordneten Objekten existiert; und
- die jeweiligen zwischen den einzelnen Objekten vorhan-
denen VerknlUpfungen daraufhin untersucht werden, ob ih-
nen entsprechende Verbindungen zwischen den den jeweili-
gen Objekten zugeordneten grafischen Objektdarstellungen
existieren, und Angaben iber solche Verknipfungen zwi-
schen Objekten in der Reprasentationsunstimmigkeitsin-
formation abgespeichert werden, zu denen keine entspre-
chende Verbindung von zugeordneten grafischen Objektdar-

stellungen existiert.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzedilichnet, dass
- auch die Topologieinformation auf Unstimmigkeiten unter-

sucht wird, indem die Verkniipfungen von innerhalb der Topolo-
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gieinformation beschriebenen Objekten auf unzuldssige oder
fehlende Verknipfungen gepruft werden und Angaben iber er-
kannte unzulassige oder fehlende Verknlpfungen in der Repra-

sentationsunstimmigkeitsinformation abgespeichert werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzedilichnet, dass

- den einzelnen Objekten der Topologieinformation Verknip-
fungspunkte zugeordnet sind, die angeben, an welchen Stellen
die fraglichen Objekte mit anderen Objekten verknipft werden
kénnen, und den Verknipfungspunkten Eigenschaftswerte zuge-
ordnet sind, die eine Art der mdglichen Verkniipfungen
und/oder technische Eigenschaften der den Objekten entspre-
chenden Primarkomponenten des Energieversorgungsnetzes ange-
ben;

- bei der Untersuchung der Topologieinformation solche Ver-
knipfungen zwischen zwei Objekten als unzuldssig erkannt wer-
den, bei denen VerkniUpfungspunkte mit sich widersprechenden
Eigenschaftswerten verknlUpft sind; und

- solche Verkniipfungen als fehlend erkannt werden, bei denen

Verknipfungspunkte mit keinem anderen Objekt verknipft sind.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedilichnet, dass

- anhand der Reprasentationsunstimmigkeitsinformation mittels
der Datenverarbeitungseinrichtung (16) eine automatische oder
manuelle Korrektur der aufgefundenen Unstimmigkeiten veran-

lasst wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedilichnet, dass

- von der Datenverarbeitungseinrichtung (16) eine Benutzer-
auswahl desjenigen Teils der Repréadsentationsinformation er-
fasst wird, der einer Uberpriifung durch die Datenverarbei-
tungseinrichtung (16) unterzogen werden soll, und die Uber-
prifung der Reprasentationsinformation auf den ausgewdhlten

Teil beschrankt wird.
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7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedilichnet, dass

- nach der Uberpriifung die Topologieinformation und die Rep-
rasentationsinformation in einer Datenbank einer Netzleit-
stelle (13) abgespeichert werden und zur Steuerung und Uber-
wachung des elektrischen Energieversorgungsnetzes (10) heran-

gezogen werden.

8. Datenverarbeitungseinrichtung (16) zur Uberprifung einer
grafischen Reprédsentation eines elektrischen Energieversor-
gungsnetzes (10) mit einer Recheneinrichtung, die zur Ausfih-
rung eines Verfahrens gemdll einem der Anspriiche 1 bis 7 ein-

gerichtet ist.
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