Energieanwendung

Lastmanagement mit dem EIB

U. Krautner, P. Schuster, Berlin; W. Pohl, Erkner

Nahezu alle Klein- und Mittelbetriebe miissen, wenn ihre Anschluf3leistung
etwa 30 kW (abhangig vom Energieversorger) iibersteigt, neben dem
Arbeitspreis einen Leistungspreis zahlen. Ein Energiebezug innerhalb einer
Mef3periode tiber die vereinbarte Bereitstellungsleistung hinaus kann die
Stromrechnung fiir das ganze Jahr belasten. Diese Kosten sollten nicht dem
Zufall iiberlassen bleiben. Im folgenden wird ein Lastcontroller vorgestelit,
der auf der Basis des Europaischen Installationsbusses (EIB) ein effektives
Lastmanagement ermoglicht. In vielen Fallen kann damit auch die Bereit-

stellungsleistung reduziert werden.

. 1 Einsatz eines Lastkontrollsystems

Fiir Energiekunden, deren Leistungsver-
brauch eine bestimmte Grofle iiberschreitet
wird ein Maximum- oder Spitzenlasttarif
festgelegt. Dieser Tarif gilt in der Regel bei
Leistungen > 30 kW und ist abhéngig vom
jeweiligen  Energieversorgungsunterneh-
men (EVU). Je nach EVU und Vertrag
kann dieser Leistungspreis oder Energiebe-
reitstellungspreis zwischen 150 DM und
350 DM pro kW/Jahr liegen. Die Berech-
nungsgrundlage fiir den Leistungspreis ist
die mittlere Leistung in einer vereinbarten
MeBperiode (in der Regel 1/4 h). Die zeitli-
che Lage einer MeBperiode wird vom EVU
iiber einen Synchronimpuls vorgegeben.

Uber den Leistungspreis soll der Strom-
kunde moglichst auf einen gleichmifBigen
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Energieverbrauch orientiert werden. Uber-
schreitet die mittlere Leistung innerhalb
einer oder mehrerer MeBperioden die ver-
einbarte Bereitstellungsleistung, muf3 der
Kunde einen hoheren Leistungspreis be-
zahlen. Kunden mit hohen Lastspitzen
werden hier empfindlich ,,bestraft*.

Tatséchlich ist es nicht nur eine Viertel-
stunde innerhalb eines Jahres, wodurch die
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Stromrechnung nachhaltig negativ beein-
fluft wird. Erfahrungsgemalf sind von den
insgesamt ca. 35.000 MeBperioden eines
Jahres etwa 30 bis 40 Viertelstunden kri-
tisch (zufillig hoch). Also etwa 0,1 % des
Jahres bediirfen einer aktiven Beeinflus-
sung, der Rest von 99,9 % aber einer Uber-
wachung. Diese Uberwachung und im
Bedarfsfall eine aktive Beeinflussung des
Strombezugsverhaltens kann das Lastkon-
trollsystem LACON-EIB (Bild @) iiber-
nehmen. Seine Funktionen sind auf den
Einsatz in Klein- und Mittelbetrieben abge-
stimmt.

Wenn eine Uberschreitung des Leistungs-
maximums droht, werden gezielt und sensi-
bel ausgewéhlte Verbraucher abgeschaltet.
Gezielt, d. h., nur die Verbraucher, die
malgeblichen Einflufl auf das Verbrauchs-
verhalten haben und deren kurzzeitige
Abschaltung den Arbeitsproze3 nicht stort,
werden vom Netz getrennt.

Sensibel, d. h., die Verbraucher werden nur
dann und nur solange vom Netz genom-
men, wie eine Uberschreitung des Maxi-
mums droht.

Die Abschaltung der Verbraucher kann
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Energieanwendung

prioritdtsgesteuert erfolgen. Um den sto-
rungsfreien Betrieb sicherzustellen, konnen
das Abwurfverhalten und die Wiederzu-
schaltung iiber Parameter beeinflufit wer-
den. Solche Parameter sind maximale Aus-
schaltzeit, minimale Ausschaltzeit und
minimale Einschaltzeit.

Die Schaltbedingungen einiger Kanile
lassen sich auch mit wichtigen Ereignissen
Verkniipfen.

Bei konventionellen Gerédten fiir das
Lastmanagement ist der Verkabelungsauf-
wand hoch, da die Verbraucher hiufig eine
groBere raumliche Entfernung untereinan-
der und zum Zéhlerplatz haben. Durch den
Einsatz des Zweidraht-Installationsbusses
EIB ist mit dem Lastcontroller eine kosten-
giinstigere Installation moglich. Im folgen-
den wird die Funktion des Lastcontrollers
beschrieben und das Einbinden in ein EIB-
Projekt gezeigt.

B 2 wirkungsweise

Bild @ zeigt das Verhalten eines Stromab-
nehmers wihrend einer MeBperiode von
15 min. Der zeitliche Verlauf der von 40 kW
bis 150 kW schwankenden Leistung ist im
allgemeinen zufillig und davon abhéngig,
welche Lasten wie lange zugeschaltet wer-
den. Aus dem Verlauf ergibt sich eine mitt-
lere Leistung von etwa 83 kW. Damit liegt
der Wert der mittleren Leistung unterhalb
der mittleren Solleistung, obwohl in einigen
Abschnitten der MeBperiode mehr Lei-
stung angeschlossen war.

2 Gebiude-Ansicht [Yersuch Maximumwichter 4]

Das Arbeit-Zeit-Diagramm Bild @ zeigt,
daf3 im betrachteten Zeitraum die bezoge-
ne Arbeit 20,9 kWh betriigt. Der im Bild @
gezeigte Verlauf konnte das Ergebnis der
Arbeit des Lastcontrollers sein, wie Bild @
zeigt. Eingestellt wurde ein Sollwert von
90 kW fiir die einzuhaltende mittlere Lei-
stung im MeBintervall (hier 15 min). Wére
die entnommene Leistung der Sollwert-
Leistung entsprechend iiber die MeBperi-
ode konstant 90 kW, ergibe sich der Ver-
lauf der bezogenen Arbeit als stetig stei-
gende Gerade und hitte am Intervallende
den Wert von 90 kW-1/4 h = 22,5 kWh.
Genau dieses Abnahmeverhalten ist der
Idealfall fiir den Energieversorger. Im Bild
© ist diese Idealgerade als ,,Sollwertgera-
de* bezeichnet. Sie wird vom Lastcontroller
verwendet, um zu beliebigen Zeiten im
MeBintervall zu bewerten, ob die zeitantei-
lige Arbeit liber dem Sollwert liegt oder
darunter.

Die praktische Umsetzung dieser Strategie
ist relativ einfach. Man bestimmt die dem
Endwert der Sollwertgeraden entsprechen-
de maximale Arbeit am Intervallende des
Zihlers. Uber diesen Endwert ist die Soll-
wertgerade eindeutig bestimmt. Kontinu-
ierlich wird dann die verbrauchte Arbeit mit
der nach der Sollwertgerade ,,zulédssigen®
zeitanteiligen Arbeit verglichen. Droht die
Arbeit ihren zeitanteiligen Sollwert zu iiber-
schreiten, z. B. in der 3. Minute, miissen Ver-
braucher vom Netz getrennt werden. Beim
Unterschreiten eines bestimmten Wertes,
im Bild @ durch die sog. Wiedereinschalt-
gerade représentiert, werden diese Ver-

Objektname
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EH a Eingang Kanal 1 21 Eingang Kanal 1 1Bt Ao W
I:H 1 Eingang Kanal 2 212 Eingang Kanal 2 1Bt Ao '
I:k-‘ 2 Eingang Kanal 3 2053 Eingang Kanal 3 1Bt Auto v
I:H 3 Eingang Kanal 4 2/i4  Eingang Kanal 4 1Bt Auo v
D«-‘ 4 Eingang Kanal 5 Eingang Kanal 5 1 Bit Ao V_I
EH K Eingang Kanal 6 Eingang Kanal & 1Bt Ao W
I:H 1 Eingang Kanal 7 1M Eingang Kanal 7 1Bt Ao '
I:k-‘ T Eingang Kanal 3 1H52  Eingang Kanal & 1Bt Auto v
I:k-{ ] Eingang Kanal 9 1A/3  Eingang Kanal 9 1Bt Auo v
D«-‘ a Eingang Kanal 10 114 Eingang Kanal 10 1 Bit Ao W
EH 10 Auzgand Kanal 1 2His Ausgany Kanal 1 1Bt Ao W
I:H ih Ausgand Kanal 2 215 Ausgang Kanal 2 1Bt Ao '
I:k-‘ 12 Ausgang Kanal 3 M7 Ausgang Kanal 3 1Bt Auto v
I:k-{ 13 Ausgang Kanal 4 21i8  Ausgang Kanal 4 1Bt Auo v
O 14 AusgangKerel 5 fusgang Kanal 5 1Bt Auto v
EH 15 Auzgang Kanal 6 Ausgang Kanal § 1Bt Ao W
I:H 16 Ausgand Kanal T 115 Ausgang Kanal 7 1Bt Ao '
I:H 17 Ausgang Kanal & 1HE  Ausgang Kanal 8 1Bt Auto v
I:k-{ 18 Ausgang Kanal 9 117 Ausgang Kanal9 1Bt Auo v
[E SR Ausgang Kanal 10 1418 Ausmang Kanal 10 1Bt Aute v
EH i) Externe Bedingung Kanal 6 (Einschaten) Externe Einschattbedinguny 1Bt Ao W
I:H 21 Externe Bedingung Kanal 7 (Einschaten) Externg Einschatbedinguny 1Bt Ao '
I:H 22 Extarne Bedingung Kanal B (Ausschattsn) Externe Ausschatbedingung 1 Bt Auta v
I:k-{ 23 Externe Bedingung Kanal 7 (Ausschalten) Externe Ausschaltbedingung 1 Bit  Auto v
O 2 Wwarnung M0 Warnung 1Bt Aulo v
D«-‘ 25 Stérung 3 Stdrungsmeldung 1Bt Ao w
I:H 26 Tarifumschatung Umschaltung EIB / Eing 1Bt Ao '
D:.’{ 27 Konfig 400 Kommunikstion mit ATS 14 Byte Auto v iy e Gruppenadressen
Ll
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braucher wieder zugeschaltet (hier zwischen
der4.und 5. Minute). Am Anfang der 5. Mi-
nute wird die angeschlossene Leistung von
150 kW auf 100 kW zuriickgeschaltet. Die
Sollwertgerade ist hier noch nicht erreicht,
d. h., der Abschaltvorgang wurde nicht vom
Lastcontroller ausgelost. Hier liegt offen-
sichtlich ein ganz normales Abschalten
eines Verbrauchers vor. Zwischen der 9.
und 10. Minute werden neue Verbraucher
eingeschaltet. Die Kurve steigt an. In der
12. Minute wird wieder die Sollwertgerade
erreicht und der Controller ergreift Gegen-
maBnahmen, um ein Uberschreiten des
zuldssigen Maximums zu verhindern.

. 3 Anschluf des Lastcontrollers

Der Lastcontroller LACON-EIB ist ein
Reiheneinbaugerit (REG) mit einer Breite
von 7 Teilungseinheiten (1 TE = 18 mm),
das auf eine Normhutschiene nach
EN 50022 — 35 x 7,5 aufgerastet wird. Der
Anschlufl an den Bus erfolgt mittels Bus-
klemme (Klemmblock rot), die Versorgung
mit der Hilfsspannung 24 V iiber Schraub-
klemmen, vorzugsweise mit der ungefilter-
ten Spannung aus einer EIB-Spannungs-
versorgung.

Zum Anschlul an den Energiezihler
(Mengenimpulse, Zeittakt und Tarifum-
schaltung) sind drei Einginge vorhanden.
Diese Eingénge sind als Schraubklemmen
ausgefiihrt (bis 2,5 mm?). Sie besitzen je
Eingang 3 Klemmen. Fiir die Abfrage eines
potentialfreien Kontaktes sind die An-
schliisse zwischen M, T, S und 1 zu belegen.
Fiir die Abfrage eines Signals 24 V DC wer-
den die Anschliisse zwischen M, T, S und 0
beschaltet. Im Regelfall erfolgt die Weiter-
gabe der Informationen aus Tarifschalt-
gerdten und Geberzdhlern mit SO-Schnitt-
stellen nach DIN 43864 galvanisch getrennt
iiber Trennrelais, denn das EVU gestattet
keinen Direktzugriff zu seinen Geriten.

[ 4 Lastcontroller in ein Projekt
einfiigen und parametrieren

Bevor ein Lastcontroller in ein Projekt ein-
gefiigt werden kann, sind einige Vorberei-
tungen notwendig. Der Inbetriebnahme-PC
muf} zuerst mit dem Service-Release B der
EIB-Tool-Software ETS2 V1.1 nachgeriistet
werden. Das Service-Release 146t sich iiber
das Internet herunterladen (www.eiba.com).
AnschlieBend wird die Produktdatenbank
»auco002.vd1* von der Diskette eingelesen.

4.1 Kommunikationsobjekte

Wie in der EIB-Technik iiblich, erfolgt das

Einbinden des Gerites in ein EIB-Netz-

werk tiber

e die Vergabe einer physikalischen Ad-
resse und
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Parameter bearbeiten Parameter bearbeiten
Kanal 8 Kanal 10 Kanal 9 Kanal 10 |

Aligemein | Kanall | Kenal2 | Kanald | Kenalé | Kanol5 | Kanal6 | Kanal? | Kenal® | Mgemein | Kanel1 | Kanal2 | Kansl2 | Kenal4 | KenelS | Kanal6 | Kansl7 | Kanal® |
Impulswertigkeit (0.0001 Kwh - 100 kwh: [o1 Prioritat: R = |
MeBperiode in min. (10 - 100): |15 Ausschalten solort gultig: ‘ ia ﬂ|
Sollwert 1 (0.0 - 939.9 kW) [240 Max. Ausschaltzeit [0 - 1200 Sekunden): [o
Vorwarnschwelle 1 (0.0 - 999.9 kw): [18.0 Min. Ausschaltzeit (0 - 1200 Sekunden): o
Sollwert 2 (0.0 - 999.9 k'W): [24.0 Min. Einschaltzeit [0 - 1200 §ekunden): [o
Yorwarnschwelle 2 (0.0 - 999.9 kw): IZ[I.I] Externe Yerknupfung fur Einschalten: ‘ KEINE j'
Meutralbereich 1 [in %) I.zu_u Externe Yerkniipfung fiir Ausschalten: ‘ KEINE j|
Meutralbereich 2 [in %): |"lﬂ
Extemer Synchronimpuls: [akitiv =
Tarifumschaltung iiber Bus: [passiv =

0K | | Abbechen | | Standad | Info BIET UG Hite | [ 0Kk | | Abbrechen | = Standard | Info Yoller Zugriff Hilfe

@ Aligemeine Parameter

e die logischen Verkniipfungen zwischen
Sensor (z. B. Schalter), Aktor (z. B. bini-
rer Ausgang zur Schaltung von Lasten)
und Lastcontroller iiber die Vergabe von
Gruppenadressen.

Der Sensor und der Aktor sind dabei nie

direkt iiber eine Gruppenadresse miteinan-

der verbunden. Soll eine Last in kritischen

Zeiten vom Lastcontroller abgeschaltet

werden, muf3 die Gruppenadresse eines

Schalters immer mit einem der Eingangs-

objekte (z. B. Eingang Kanal 1) des Last-

controllers verbunden sein. In das zu-
gehorige Ausgangsobjekt (Ausgang Kanal

1) muB} die Gruppenadresse der Last (des

Aktors) eingetragen werden (Bild @). Das

Einschalt- bzw. Ausschalttelegramm ge-

langt also zuerst zum Lastcontroller und

wird von diesem nach Bewertung der aktu-
ellen Energiebilanz und der parametrierten

Eigenschaften der Kanile liber das Aus-

gangsobjekt dem Aktor zugefiihrt.

Ein Einschalttelegramm meldet somit eine

Last beim Lastcontroller an, ein Ausschalt-

telegramm meldet diese Last wieder ab.

Nur angemeldete Lasten werden bei

Zwangsabschaltungen bzw. Wiederzu-
schaltungen durch den Lastcontroller be-
riicksichtigt.

Wird vom Lastcontroller ein Einschalttele-
gramm empfangen, so ist die zugehorige
Last angemeldet. Droht zu diesem Zeit-
punkt die Uberschreitung der Bereitstel-
lungsleistung durch die mittlere Leistung
innerhalb der Mefperiode, so wird die Last
zunichst nicht zugeschaltet. Erst nach dem
Erreichen der Wiedereinschaltgeraden
(Bild @) wird das Einschalttelegramm an
die Last weitergereicht.

Zur Zeit werden von LACON-EIB 10 Ein-
gangsobjekte (Objekte 0 bis 9) und 10 Aus-
gangsobjekte (Objekte 10 bis 19) unter-
stiitzt. Fiir die Kanéle 6 und 7 existieren
noch jeweils 1 Objekt fiir eine Einschaltbe-
dingung (Objekte 20 und 21) sowie 1 Ob-
jekt fiir eine Ausschaltbedingung (Objekte
22 und 23). Werden diese Objekte mit einer
Gruppenadresse belegt, konnen die Kanéle
6 und 7 auch mit duBeren physikalischen
Bedingungen verkniipft werden (externe
Sensoren). Eine Kiihlwasserpumpe darf
z. B. nur dann abgeschaltet werden, wenn
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@® Parameter Kanal 6 und 7

die Temperatur einen unbedenklichen
Grenzwert unterschritten hat. Das Objekt
24 (Warnung) kann mit einer Gruppen-
adresse belegt werden, wenn beim Errei-
chen der Vorwarnschwelle ein Telegramm
mit dem Wert 1 gesendet werden soll. Die
Vorwarnschwelle zeigt an, daf es in Kiirze
zur Zwangsabschaltungen kommen kann.
Sie kann iiber einen Parameter eingestellt
werden (Bild @).

Die Objekte 25 bis 27 konnen fiir eine Stor-
meldung, zur Tarifumschaltung tiber den
EIB und zur Kommunikation mit einem
PC-Programm (Auswertung der im Last-
controller gefithrten Archive) eingesetzt
werden. Das Auswerteprogramm befindet
sich noch in der Entwicklung.

4.2 Parameter von LACON-EIB
Folgende allgemeine Parameter (Bild @)
lassen sich mit Hilfe der ETS einstellen:

¢ Impulswertigkeit: Einstellen der Wer-
tigkeit eines Mengenimpulses (0,001 bis
100 kWh in Schritten von 0,1 kWh)

e Mef3periode: Vom EVU vorgegebene
MeBperiode (10 bis 100 min in Schritten
von 1 min)

e Sollwert 1: Mittlere Leistung innerhalb
einer MeBperiode fiir den Tarif 1 (0,0 bis
999,9 kW)

e Vorwarnschwelle 1: Mittlere Leistung
innerhalb einer MefBperiode fiir den Ta-
rif 1, bei der eine Warnung ausgegeben
werden soll (0,0 bis 999,9 kW)

e Sollwert 2: Mittlere Leistung innerhalb
einer MeBperiode fiir den Tarif 2 (0,0 bis
999,9 kW)

e Vorwarnschwelle 2: Mittlere Leistung
innerhalb einer MeBperiode fiir den
Tarif 2, bei der eine Warnung ausgege-
ben werden soll (0,0 bis 999,9 kW)

¢ Neutralbereich 1: Legt die Lage der
Wiedereinschaltgeraden fiir den Tarif 1
fest (0 bis =15% zur Sollwertgeraden)

¢ Neutralbereich 2: Legt die Lage der
Wiedereinschaltgeraden fiir den Tarif 2
fest (0 bis —15% zur Sollwertgeraden)

e Externer Synchronimpuls: Hier wird
festgelegt, ob LACON-EIB mit dem
externen Impuls des EVU oder mit einer
internen MeBperiode arbeiten soll
(aktiv, passiv)

e Tarifumschaltung tiber Bus: Legt die
Art der Tarifumschaltung fest (aktiv —
iiber Bus, passiv — Tarifeingang LAC-
ON-EIB)

Neben den allgemeinen Parametern kann

jeder Kanal von LACON-EIB separat

parametriert werden:

e Kanal 1: Prioritét (1 bis 10)

e Kanal 2 bis 5: Prioritét (1 bis 10), Aus-
schalten sofort giiltig (ja, nein), max.
Ausschaltzeit (0 bis 1200 s), min. Aus-
schaltzeit (0 bis 1200 s), min Einschalt-
zeit (0 bis 1200 s)

e Kanal 6 und 7: Prioritit (1 bis 10), Aus-
schalten sofort giiltig (ja, nein), max.
Ausschaltzeit (0 bis 1200 s), min. Aus-
schaltzeit (0 bis 1200 s), min. Einschalt-
zeit (0 bis 1200 s), externe Verkniipfung
fir Einschalten (KEINE, UND,
ODER), externe Verkniipfung fiir Aus-
schalten (KEINE, UND, ODER)

¢ Kanal 8 bis 10:

Prioritdt (1 bis 10), Ausschalten sofort
giiltig (ja, nein), max. Ausschaltzeit (0 bis
1200 s), min. Einschaltzeit (0 bis 1200 s)

Das Bild @ zeigt den Parameterdialog der

Kanile 6 und 7. Die Parameterdialoge der

anderen Kanile sind dhnlich aufgebaut.

B 5 Zusammenfassung

Der Lastcontroller LACON-EIB bietet
effiziente Verfahren zur Uberwachung des
Energiebezuges und zur aktiven Einfluf3-
nahme fiir kleine und mittlere Unterneh-
men (Bereitstellungsleistungen zwischen
30 kW und 9999 kW ). Damit wird ge-
sichert, daf die Sollwertgerade nicht tiber-
schritten wird. In vielen Fillen kann des-
halb auf einen Synchronimpuls des EVU
verzichtet werden. Die Installation wird da-
mit preiswerter.

Mit der Liberalisierung des Strommarktes
und der Senkung des Arbeitspreises fiir elek-
trische Energie gewinnen die Kosten fiir die
Bereitstellungsleistung an Bedeutung. Das
Energiemanagement wird damit auch fiir
Klein- und Mittelbetriebe interessant.

Die Kosten fiir den Einsatz des Lastkon-
trollsystems amortisieren sich ggf. bereits
innerhalb eines Jahres. |
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