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1 Allgemeines

Die Simulation wurde jeweils mit folgenden Initialwerten gestartet:
Pegel D19: 140,0 Volumen KWK:6,54 Mio CBM

Im Simulationsbetrieb wechselt der Prozessrechner automatisch auf die vorgeschlagene Betriebsart.
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2 Simulation Hochwasser 1978 mit dem originalen Regelalgorithmus

Simuliertes Zeitintervall:

Realzeit:

22.5.1978 00:00 bis 1.6.1978
28.8.2009 09:55 bis 7.9.2009

ﬁ Form_charts

Ausgaben des Prozessrechners (Tabelle KyiSiM_ABFLUSSWERT)

5,000 . . . . . 5
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— &ff. Seg 1
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Abbildung 1

Hochwasser 1978

Rechte Y-Achse: Segmentdffnungen in Meter (blaue Kurven)

Linke Y-Achse: Abfluss in cbm (restliche Kurven)
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Echtzeit Simulationszeit Betriebsart
28.08.2009 14:20 22.05.1978 04:25 Normalstau
29.08.2009 22:12:25 Kippbetrieb
29.08.2009 22:19:56 Normalstau
29.08.2009 23:40:13 Kippbetrieb
30.08.2009 00:00:17 Normalstau
30.08.2009 02:50:45 Kippbetrieb
30.08.2009 03:20:51 Normalstau
30.08.2009 03:50:56 Kippbetrieb
30.08.2009 04:41:07 Normalstau
30.08.2009 05:06:11 Kippbetrieb
30.08.2009 11:13:14 24.05.1978 01:17 Vorentleerung
30.08.2009 21:57:32 24.05.1978 12:01 Retention
01.09.2009 19:57:34 26.05.1978 10:01 Entleeren
04.09.2009 16:35:01 29.05.1978 06:39 Normalstau
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I_#_. Form_charks

Ausgaben des Prozessrechners [(Tabelle KWW SIM_ ABFLILISSWWERT )
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Abbildung 2 Detailaufnahme Vorentleerung (24.05.1978 01:17 bis 24.05.1978 12:01)

—Auswahl

Sim == WMS 07 Flora fLUSA a
Sim == WMZ D132

Sim == WMZ D14

Sim == WMZ D15

Sim == WMZ D16

Sim == WMZ D17

Sim == WMZ D18

Sim == WMZ D19

Sim == WMZ D21

Sim == WM D24

Simn == WMS 0103 (Bazel)

Walurmen KWk Pultanzeige Wt
Pagel 01 Ausgabe WMS
(=l

Pegel Dz Ausgabe WMS
Pagel D3 Ausgabe WMS
—Start-Datum (Sinnulations-Zeit])
|22.05.19?8 VI
ride-Dratum (Sinnulations-Zeit])
|29.05.19?8 VI —‘
[erneut] anzeigen

wcel-Export

Zeitinterwall Fir Export
1 min = 5 min
& 18 min £ 30 min
£ B0 rnin

Export ausfihren

RSN OL_IMTERM_LOG

_1ol x|

— 358
— 35781
— 35738
— 35653
— 35567
— 3545
— 35.394
— 35315
— 35.229
— 35142
— 35056
— 34977
— 345582
— 34806
— 3472
— 34642
— 34.556
— 3447
— 34.384
— 34308
— 3422
— 34134
— 34.045
— 33863
— 33584
— 33.7989
— 33714
— 33629
— 33.552
— 33465

T
241051975
0E:00

T
24051975
0o:00

T
241051975
12:00

— 33.383
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ﬁ Formi_charts

Ausgaben des Prozessrechners (Takelle FWWHKEIM_ABFLUSSWWERT)
: : : | — Abfl. Ko o
asoo N oA N I Abfl, Hww Stribg @2
i —— Alfl, @12
—— Off. Seg 1
4.000 - —— &f. Seqg 2
s —— Off. Seg 3
3.500 [ 5.5 —— Off. Seq d
i — Off.Zeg 5
[ — Off. Seg &
F.000 =
2500 | | =5
2.000 | 2
1500 | 15
1.000 | - -1
500 - 0.5
@dboodoccconnaacas deoscccaaases hoccacs acfhoccanaanaas e ol by
24 051975 25.05.1978 25.05.1978 26.05.1978 26.05.1978
12:0i a0 i 12:0i o0 i 12:0i
I;‘Etart—Datum I—_lEnde—Datum
22.05.1973 - 04.06.1973 - | refres

2urilc

Abbildung 3 Retention (24.05.1978 12:01 bis 26.05.1978 10:01)

{fii Zeitreihe -1O] x|
—Ausyahl
Simn == WMS DF Flora f USA
Sim == ¥MS D13 j— KWWKEIM_PEG_L_ABFLAWMS
Sim == WMS D14 144 4
Simn == YM5 D15 — 144 533
Sim == YM5 D1
Sir == WMS D17 14351 o L
Sirn == WMS D18 — 144.502
= WMS 18 145 — 1444581
im == WMS D21 — 144 4739
Sirn == WMS D24 — 144 489
Sim==WMs D103 (Basel) || 14251 144458
Sirn == WMS Q2 (HWS]) W T
Sim == WMS Q3 (kws)) 142 | :
Sitn =3 WhS G100 (Maxau]) — 144435
Sim Walumen — 144424
Wolurnen Kk Pultanzeige WiE 1415 1 — 144 413
Pegel 01 Ausgabe ¥MS — 144 402
Pegel 02 Auzgabe WMS 141 — 14433
Pegel 03 Ausgabe WMS LI o 144.38
—Start-Draturn (Simulations-Zeitl— 1405 — 144368
Iﬁ — 144358
22051978 =
140 ] — 144 345
— 144336
—Ende-Daturn (Simulations-Zeit)— — 144325
1395 4 :
|29.ns.19?3 vl — 144313
m — 144302
— 14425
1385 — 144 263
—Excel-Export — 144 258
Zeitintervall fir Export 138 — 144 247
1 min £ min — 144 237
o . . 1375 — 144225
* 15 min (" 30 min — 144214
B0 min — 144203
24051978 25051978 25051978 26051978 26.05.197g | — 144183
Export susfiibren 12:00 00:00 12:00 0000 12:00
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Nicht sofort plausibel:
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Abfluss Uber Feste Schwelle (Segmente zu) ist OK, da D19 (26.5. 00:00 Uhr) ca. 143,75 <~ 1326 cbm/sek.
Aber warum ist der vorher (Segmente offen) vom Prozessrechner errechnete Abfluss so gering ?

25.5.1978 19:30: Pegel D19: 143,4
=> Abfluss bei Seg-6ffnung = 0 aus QKWK.ftbl: 1052 bis 1189

=> Aus QKWK._ftbl ermittelter Wert stimmt mit Kurve Uiberein

25.5.1978 21:00: Pegel D19: 143,5
=> Abfluss bei Seg-6ffnung ca. 0,4 m aus QKWK._ftbl: ca 1600
Anzeige: 1600 cbm = > ok

Seite 7 von 79



H n nKarlsruheﬂ n u

............................................................................................................................ Business Information Systems

Vergleich Volumen Simulation / Prozessrechner

(Tl Zeitreihe =10] x|
—Auswahl
Slm == WMS 07 Flora f LUSA a
—= WMS D13 SIS OLLIMERRAYERT
== WMS D14
== WM= 15 — 3.581
== WM= D16 3.000 -
== WMS 17 2581
== WM= 12 2500 | — 3.581
== WMS D13 : — 33582
== WM= D21 — 3.582
== wMS D24 2.600 — 3.582
== ¥MS 0103 (Basel) — 3.582
== WMS Q2 (HwWSI) 2.400 — 3532
Simn == WMS O (kws)) 3'45?
Sirn == WMS G100 (Maxau -
k= ( D] 2200 | _ 3370
= — 3277
Pegel D1 Auszgabe WMS 2.000 — 3180
Pagel D2 Ausgabe WMS — 3083
Pegel D3 F\usgabe \-'MS LI 1500 _ 2-98?
tart-Draturn (Slmulatlons Zait) — 2880
1.500 — 2794
22 05,1978 — 2700
1.400 — 2507
ride-Crabun (Slmulatlons Zeit ) — 2516
|—E 29 05,1978 —‘ 1200 — 2428
1.000 T
(erneut) anzeigen : et
— 2177
i — 2096
xcel-Export —
P 5 | 2020
Zeitinterwvall fir Export———— g — 1.948
1 min = 5 min 400 : : 1 2?2
= 15 min £~ 30 min E B o a ' —1 :58?
£ &0 min R bttt ittt gt - | |—1523
24051978 25051978 25051978 26.05.1978 26051978 [ 1.576
Export ausfihren | 12:00 0000 12:00 a0:00 12:00

Hinweis: Y-Achse: Mio. Cbm * 100 ( wegen Pultanzeige)

=T
—Auswahl
Sim == WMS DF Flora f1JSA o
Sim == WMS D12 FAWHSIR_ WO IMTERM_LOG
Sim == WMZ D14
i == WS 015 — 358
== WM 16
== WM5 D17 -
Sim == WMS D18 —35.733
Sim == WMS 019 — 35853
Slm == ¥MS D21 — 35567
== WMS D24 — 3548
== ¥MS 0103 (Basel) 35394
== WMS Q2 (HwS)) 55
= WS 3 (kws]) =
= WS Q00 [Maxay -
— 35142
Walurmen KWk Pultanzeige Wt — 35.056
Pegel D1 Auzgabe WMS — 34977
Pagel D2 Ausgabe WMS — 34892
Pagel D3 Ausgabe WMS LI _ 34.805
—Start-Datum (Sinnulations-Zeit]) — 3472
— 34642
|22.05.19?8 VI — 34 556
— 3447
ride-Dratum (Sinnulations-Zeit]) — 54354
|—E |29.05.19?s vi —‘ — 34.306
— 3422
i — 34134
erneut] anzeigen
~Sibes
: — 33963
xcel-Expuort H — 33.5884
Feitinterwall fir Export———— L J: 5_ — 33.799
™1 min £ 5 min E E E : gg;;g
{* 15 min ¢ 30 min + K 2 > — a3ss2
" 50 min : : : : : — 33468
= 24051978 25051978 25051978 26051975 26.05.1978| _ 33383
Export ausfihren | 12:00 0000 12:00 nlugul] 12:00

Hinweis: Y-Achse: Mio. Cbm

= Das von der Simulation errechnete Volumen und das vom Prozessrechner errechnete Volumen
stimmen weitgehend tberein.
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3 Simulation Hochwasser 1919 mit dem originalen Regelalgorithmus
Simuliertes Zeitintervall: 23.12.1919 00:00 bis 01.01.1920 00:00
Realzeit: 19.08.2009 11:43 bis 28.08.2009 09:24

Ausgaben des Prozessrechners (Tabelle KMWHKSIM_ABFLUSSWERT)
5000

4.800 |
4.600 4
4.400 4
4.200 4
4.000 4
3.800
3.600
3.400
3.200
3.000
2.800 §
2.600 4
2.400 4
2200 4
2.000
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000

800 4

600 |

400

200

— Abfl. KWK Q1
Abfl. Hw Strbg Q2

— Abfl. Q12 (Flora)
—— Off Seg 1

—— Off Seg 2

—— Off Seg 3

—— Off Seg4

—— Off Seg 5

—— Off Seg6

24121919 26.12.1919 28121919 30121919
00:0i 00:0i 00:0i 00:0i

Start-Datum Ende-Datum
I23.12.1919 VI ’7 |02.01.1920 VI refre:
Zurii

Abbildung 4 Hochwasser 1919 mit Originalregler

% Zeitreihe

Auswahl
-

Sim => WMS D21 KWKSIM_PEG_U_ABFLAVMS

Sim == WVMS D24 . 5 0
Sim => VMS D103 (Basel)} — 140.71
Sim == WMS Q2 (HwS)) — 140.697
Sim => ¥YMS Q3 (kwS)) — 140.683
Sim => VMS Q100 (Maxau}) — 140 .669
Sim Volumen — 140.655
Wolumen KWK Pultanzeige WMS — 140.641
Pegel D1 Ausgabe VMS — 140 627
Pegel D2 Ausgabe VMS — 140.613
Pegel D3 Ausgabe WMS — 140.598
Fegel D4 Ausgabe WMS — 140 584
Pegel D5 Ausgabe WMS — 140.569
Pegel D6 Ausgabe WMS — 140.555
Fegel D7 Ausgabe vMS — 14054
Pegel D8 Ausgabe WMS — 140.527
Pegel D9 Ausgabe WMS — 140.513
Fegel D10 Ausgabe VYMS LI — 140 498
S ”’_"’ S . — 140.484
Start-Datum (Simulations-Zeit; 140471
’V 3121019 =] _
— 140.442
5 X N — 140.428
Ende-Datum (Simulations-Zeit — 140.414
’7 |31.l2.1919 Vl = 140.4
— 140.387
= _ — 140.374
i (erneut) anzeigen — 140.359
= — 140 _346
— 140333
Excel-Export | — 140.319
. — 140_307
Zeitintervall fur Export———— — 140.294
1 min i 5 min — 140.281
= — 140.268
® 15 min ¢ 30 min _ 140.257
60 min i £ : : : : i H H — 140.244
| 24.12.191925.12.191926.12.191927.12.191928.12.191929.12.191930.12.191931.12.191901.01. 192 140 231

Export ausfihren 00:00 00:00 00:00 00-00 00:-00 00:00 00:00 00-00 00:-00
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Echtzeit Simulationszeit Betriebsart
19.8.2009 12:27 23.12.1919 00:44 Kippbetrieb
19.8.2009 14:20 23.12.1919 14:37 Normalstau
20.8.2009 15:25 24.12.1919 03:42 Kippbetrieb
20.8.2009 15:40 Normalstau
20.8.2009 16:50 Kippbetrieb
20.8.2009 17:17 Normalstau
20.8.2009 20:08 Kippbetrieb
20.8.2009 20:43 Normalstau
20.8.2009 21:18 Kippbetrieb
20.8.2009 23:19 Normalstau
20.8.2009 23:21 Kippbetrieb
21.8.2009 02:39 24.12.1919 14:56 Vorentleerung
21.8.2009 07:44 24.12.1919 20:01 Retention

23.8.2009 04:33 26.12.1919 16:50 Ende Retention
23.8.2009 23:44 27.12.1919 12:01 Entleerung
25.8.2009 17:44 29.12.1919 06:01 Retention
27.8.2009 19:44 31.12.1919 08:01 Entleerung

28.8.2009 09:24

31.12.1919 21:41

Ende der Simulation
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[ Form__charts

—— Abfl. KUV Q1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
—— Abfl. Q12 (Flora)
—— Off Seg 1

—— Off Seg 2

—— Off Seg 3

—— Off Seg 4

—— Off Seg 5

—— Off Seg 6

| oo | oo —

Abbildung 5 HW 1919 1te Retention (24.12.1919 20:01 bis 26.12.1919 16:50)

[E Form__charts

—— Abfl. KUV Q1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
—— Abfl. Q12 (Flora)
—— Off Seg 1

—— Off Seg 2

—— Off Seg 3

—— Off Seg 4

—— Off Seg 5

—— Off Seg 6

| oo | oo —

Abbildung 6 HW 1919 2te Retention (29.12.1919 6:01 bis 31.12.1919 8:01)
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4  Simulation Hochwasser 1957 mit dem originalen Regelalgorithmus
24.02.1957 00:00 bis 02.03.1957 21:31
14.07.2009 15:21 bis 21.07.2009 12:53

Simuliertes Zeitintervall:

Realzeit:

H ﬂ nKarlsrUheﬂ n ﬂ

25 021957
00:-0i

27.02.1957 2802 1957
00:-0i 00:0i

26.02.1957

00:0i 00:0i 00:

1957
Oi

NEDe

MED o

NEOD

Business Information Systems

— Abfl. KMK Q1
Abfl. Hw Strbg Q2

—— Abfl. Q12 (Flora)
Off. Seg 1

. Seg 2

- Seg 3

- Seg 4

~ Seg 5

"~ Seg 6

Start-Daturm
’7 I2‘1.UZ.1957 VI

Ende-Datum
|7 IUZ.U3. = I

refre:

Zurih

Abbildung 7 HW 1957

Zeitreihe

—Auswahl

Sim => VMS D19
Sim == VMS D21

Sim => VMS D24

Sim == VMS D103 (Basel)
Sim == VMS Q2 (Hws))
Sim => VMS Q3 (kws))

Sim => VMS Q100 (Maxau))
Sim Volumen

Volumen KWK Pultanzeige V|
Pegel D1 Ausgabe VMS
Pegel D2 Ausgabe WMS
Pegel D3 Ausgabe VMS
FPegel D4 Ausgabe WMS
Pegel D5 Ausgabe WMS
Pegel D6 Ausgabe VMS
Pegel D7 Ausgabe WMS
Pegel D8 Ausgabe VMS
Pegel D9 Ausgabe WMS
Pegel D10 Ausgabe VMS

il |

—Start-Datum (Simulations-Zeit)——
|25.02.1957 'l

- Ende-Datum (Simulations-Zeit)

IUZ.U3.195? VI

] (erneut) anrzelg en

rBxcel-Export—————

Zeitintervall fiir Export————
1 min " 5 min
@® 15min {30 min
60 min

Export ausfithren

KWHSIM_VOLUMENWERT

800

—2.442
—2.444
— 2.4486
— 2.447
— 2448
— 2.448
—2.448
— 2.448
— 2.446
— 2445
—2.443
— 2.440
— 2,437
—2.433
— 2428
—2.424
—2.418
— 2413
— 2.407
— 2.402
— 2.396
— 2.390
— 2.383
—2.377
— 237
— 2.364
—2.358
—2.352
—2.347
—2.341
—2.335
—2.330
—2.325
—2.320
— 2315

600 . : i
25.02.1957 26.02.1957 27.02.1957 28.02.1957 01.03.1957
00:-00 00:00 00:-00 00:00 00:-00

02.03.1957

—2.310

00:00
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Betriebsarten

Echtzeit Simulationszeit Betriebsart
14.7.2009 15:21 24.2.1957 00:00 Entleeren
16.7.2009 03:25 25.2.1957 12:04 Retention

17.7.2009 06:17

26.2.1957 14:56

Ende Retention

20.7.2009 15:26

02.3.1957 00:05

Entleeren

21.7.2009 12:48

02.3.1957 21:27

Normalstau

21.7.2009 12:48

02.3.1957 21:27

Kippbetrieb

21.7.2009 12:48

02.3.1957 21:27

Vorentleerung

21.7.2009 12:53

02.3.1957 21:31

Ende der Simulation

Seite 13 von 79



Karlsruhe
B aEoEEDD

Business Information Systems

Detailbetrachtung

i Fo rm__charts

— Abfl. KWK Q1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
— Abfl. Q12 (Flora)
—— Off. Seg 1

—— Off Seg2

—— Off Seg 3

—— Off. Seg 4

—— Off Seghs

—— Off Segh

= =

Abbildung 8 HW 1957 Retention (25.2.1957 12:04 bis 26.2.1957 14:56)
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Vorschlage fur weitere Untersuchungen

Kunstliche Verzégerung der Umsetzung von Stellbefehlen
Hochwasser Aug. 2007
Hier missen allerdings noch die Input-Daten in die Form wie sie fiir die Hochwasser
1919,1957 und 1978 vorliegen, gebracht werden
e Simulation Normalbetrieb
Auch hier gilt: Input-daten missen noch erzeugt werden.
e Simulation Hochwasser ohne automatischen Betriebsart-Wechsel
e Ermittlung Delta-Q:
Diese erfolgt momentan wie folgt:
Alle 150 Sek wird der Gradient des Volumens ermittelt mit
Grad := (Vneu — Valt) / (Zeistempel neu — Zeitstempel alt)
Delta-Q ist der Mittelwert der letzten 4 Gradienten.
Getestet werden sollten die Auswirkung einer Anderung des Zeitintervalls (150 Sek) und
die Auswirkung der Anderung der Anzahl der zur Mittelwertberechnung herangezogenen
Gradienten.
e Debug-Ausgabe DQ2-Anpassung
e Gedachter (interner) Motor langsamer laufen lassen: I-Faktor:0.0003 => 0.00015
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6 Simulation Hochwasser 1919 mit gednderten Regelparametern

Test mit anderer Integrationskonstante fiir DQ-Anpassung bei Betriebsart ,Retention”

Anforderung von Hr. Laupsien:

In der Betriebsart 3 (Retention) soll in DQ-Anpassung 2 die Konstante von 0,0556 auf

0,02278 geandert werden.

Vorbereitung auf Prozessrechner:
o Edit: sys$kwk:<data.dhsinit>ssp_m1_s10.ini

e  Script zum Einspielen von ssp_m1_s10.ini ins DHS erstellt:

sys$kwk:<data.dhsinit>tmp_run_dhsinit_ssp_10.com

Prozessrechner-Software gestartet (sys$kwk:<com>startup)

Erstelltes script ausfihren

@sys$kwk:<data.dhsinit>tmp_run_dhsinit_ssp_10.com

e Test, ob Parameter lbernommen:
Run sys$kwk:<src.maint>maint
Ma_ID =1/ BelD = 3/ MaBeVersion = 23
Sdld =10/ Version = 2
Delta Q Anpassung 2 : | = 0.0278
= {bernommen

Echtzeit Simulationszeit Betriebsart
6.11.2009 13:30 24.12.1919 20:03 Retention
8.11.2009 14:19 26.12.1919 20:52 Ende Retention
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— Abfl. KWK Q1

Abfl. Hw Strbg Q2
Abfl. Q12 (Flora)
Off Seg 1

Off Seg 2

Off Seg 3

Off Seg 4

Off Seg 5

Off Seg 6

Start-Datu Ende-Datu
’7 |23.12.1919 VI r IDZ.DI.lQZD VI

refra:

Zurin

Abbildung 9 HW 1919 Retentionsphase mit originalen Regelparametern

Avusgaben des Prozessrechners [Tabelle KWW SIM_ABFLUISSVYWERT)

8]

200
000 -
S00
EO00
A00 -
200
000 -
S00
BOO -
A00 -
200
000 -
B00
BO00 -
A00 -
200 -
000 -
S00
500
00
200

SN WD W W E s
MEDD WBEDD WEDD

0O000D0====SHNNUNUDUELDSE
NI )

=Tulu
—400

T
25121919
1200

T
25121919
oo:0i

26121919
oo:0i

26121919
A1 2:00

ATl B

Abfl. Hwe Striog 2

Akfl. G112 (Flora)
Sff . Seg 1
Sff . Seg 2
Sff. Seg 3
Sff . Seg 4
Sff. Seg S
Sff. Seqg B

tark-Draturn nde-Crakum
22.12.1919 - | 0z.01.1920 -

refre

zurd

Abbildung 10 Retentionsphase mit gedndertem I-Faktor
= Keine Verbesserung des Regelverhaltens
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7  Simulation Hochwasser 1919 mit gednderter DQ-Ermittlung

DQ-lst ( = Q14) wird wie folgt ermittelt:
G = (VOLUMENnNeu — VOLUMENalt) / (ZEITneu —ZEITalt)
DQ := Mittelwert der letzten 5 Werte G

Bisher wurde diese Berechnung alle 150 Sek durchgefiihrt d.h. DQ = gemittelter Gradient Uber die letzten 10
Minuten.

Beim nachfolgend dokumentierten Simulationslauf alle 30 Sek. D.h. d.h. DQ = gemittelter Gradient Uber die
letzten 2 Minuten.

Die Anderung wurde zum (Simulations-) Zeitpunkt 28.12.1919 0:00 eingebracht

fl-'#‘ Form_charts

Ausgaben des Prozessrechners [(Tabelle Ky EIM_ABFLIISSWERT )

5.000 . . . . 5
' ' ' ' i —— Al Fk G
Altl. Hwe Strbg 2
4.300 — ARfl. @12 (Flora)
—— OFf. Seq 1
4 000 - — &ff. Seqg 2
— &ff. Seqg 3
— &f. Seq 4
3.500 — &ff.Seg S
— &ff. Seg 6
5.000 |
2500 |
2.000 |
1.500 |
1.000 |
500 0.
o . - - - Lo
24421919 26421919 28121919 04219149
00 0i 00: 0i 00:0i 00: 0

tark-Daturm—————— nde-Cratum \
23.12.1919 - 0z.01,1920 - |

[

Abbildung 11 HW 1919 mit gednderter DQ-Ermittlung

warum sich hier eine gewisse Verbesserung einstellt wird im Kapitel ,Analyse des tatsachlichen
Regelverhaltens” dargestellt.

Seite 18 von 79



H n nKarlsruheﬂ n u

............................................................................................................................ Business Information Systems

orm_charks

Avuzgaben des Prozessrechners [(Tabelle FWWHESIN_ABFLUSSYWERT)

SLAE0 4 [T T P
3.200 | —— Akl Hyw Striog @2
= oo | — g?ff-l.sti‘;g‘(ﬂoraj
2.500 = —— O&ff. Seg 2
e | —ons
2400 :—2.4 e (:::)ff_ Seq S
2 200 oo — ff. Seg 6
2 o000 -
1. 800 1.5
1600 16
1 400 1.4
1 200 E 1 =
1. 000 F

00 | o5

&00 F 0.5

400 4 F 0.

200 4 0=

o - - - : : : Lo
ZFA2A91927 121919251 219192512 191928 12.191925.12.1919
1200 15:0i oo O 0 i 1200 15:0i
bart-Craturn rde-Crakum
E’m I—_E’m ref

Abbildung 13 HW 1919 mit geanderter DQ-Ermittlung Detailbetrachtung vor- und nach dem
Einbau der Anderung

I_?az Form_charts

Avusgaben des Prozessrechners [(Tabells KWWK SIM_ABFLUSSWWERT )

[ —— Al R ol
4 500 4= —— Akl Hw Striog G2
[ — ARfl G2 (Flaral
i — 3. Seg 1
£{0E e A Seg 2
[ — Off. Seqg 3
3.500 [ 3.5 —— Off. Seg 4
i — Off. Seg S
| — Off. Seg &
3.000 | =
2.500 | = =
(] (1] () =i AR AN RS I A [ =
ST ey R 1 SRR Sy R s R S T 1.5
1. 000 §f = - ---- -1
soo Y | 0=
o s . . SR ko
25121919281219192912.191929121919301219193012.191931 121919
00:0i 12:0i 0o:0i 12:0i 00: oi 12:0i o0:0i
bart-Crakurm |—_|Enc|e—Daturn
Z2=.12.1919 il 0z.01.13z20 il | ref

Abbildung 12 HW 1919 mit gednderter DQ-Ermittlung (2 Min)
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8 Simulation Hochwasser 1919 mit geanderten Regelparametern (gedachter Motor)

¢ Integrationskonstante fir DQ-Anpassung bei Betriebsart ,Retention* wieder auf

Originalwert (0.0556)
Trigger-Intervall wieder 150 Sek
In Betriebsart 2 bis 7: I-Faktor des gedachten Motors halbiert

Vorbereitung auf Prozessrechner:

¢ Edit: sys$kwk:<data.dhsinit>ssp_m1_s10.ini

e  Script zum Einspielen von ssp_m1_s10.ini ins DHS erstellt:
sys$kwk:<data.dhsinit>tmp_run_dhsinit_ssp_10.com

* Prozessrechner-Software gestartet (sys$kwk:<comsstartup)

o Erstelltes script ausfiihren
@sys$kwk:<data.dhsinit>tmp_run_dhsinit_ssp_10.com

e Test, ob Parameter lbernommen:
Run sys$kwk:<src.maint>maint:
= 17: SSP-Parameter = 4: SSPP suchen (Si,MalD,...)

Ma_ID =1/ BelD = 3/ MaBeVersion = 23
Sild = 10/ Version = 3

= (lbernommen

fl?-: Formi_charts

Auszgaben des Prozessrechners (Tabells KWHEIM_ABFLUSSWERT)

=000 : : ; : : [ 3
0 I S S N N 9
T
S A N 1/ N B
3.000 - : —3
2.500 . ! _L ________ 25
2.000 i . ’ : T 2
1500 - ;- SRR BV L L\‘\_15
ITe ol A :“"“""r' e 1
SN R S L os
N by |,

T T T T
24121919 26121313 25121919 301219139 01.01.1320
0o: i a0:0i 00: i ao:ai o0:0i

— Off

— Off

— ARfl. K O
Alfl. Hue Stribg G2

— &hfl. &1 2 (Flora)

. Segi

— &,

— S,

Seq 2
Seq 3

. Seg 4
— Ot
— St

Seq o
Seg B

tart-Draburn ride-Craturn
23.12.1919 - 0z2.01.1920 il

refres

zuriic

Abbildung 14 HW 1919 mit gednderten Reglerparametern
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Darstellung der Phasen Normalstau, Kippbetrieb und Vorentleerung

_— _ —_ —————
’7594 00 L

— Abfl. KWK Q1
— Abfl. Ha Strbg Q2
— Abf. Q12 Flora)
— 0Of Seq1
— Off Seg?
— (f Seq3
— Of Seqd
— (f Seq5
— Of Seqb

Q2

= =]

Abbildung 15 HW 1919 mit gednderten Reglerparametern

Gut zu sehen ist das heftige ,hin- und herfahren® der Segmente
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Zeitstempel Wert Q1 (1Wert/Std) =
23.12.1919 00:01:52/13.11.2000 16:43:28
4.000 b KWK QA 24.12.1919 00:00:10/13.11.2009 16:46:03|24.00
3.800 Abfi. Hw Strbg Q2 24.12.10190 01:01:36/13.11.2000 17:47:29(412.00
3 800 —— Abfl. Q12 (Flora)
s — Off Seg 1 24.12.1919 02:02:37/13.11.2009 18:48:30|166.00
3.400
—— Off. Seg 2 24.12.1919 03:03:05/13.11.2009 19:48:58|206.00 =l
3.200 — Off. Seg 3
3.000 T gg- 299451
— OF Seg
Zalit — Off. Seg 6
2.600 Q1-Q2
2.400 Zeitstempel Wert Q2 -
2.200 23.12.1919 00:01:52/13.11.2000 16:43:28
2.000 24.12.1919 00:00:10/13.11.2009 16:46:03|240.00
j‘zgg 24.12.1919 01:03:39/13.11.2009 17:49:32|260.00
1'400 24.12.1919 02:06:23/13.11.2009 18:52:16|300.00
1.200 24.12.1919 03:10:39/13.11.2009 19:56:32|340.00 =]
1.000
800
600
400 Zeitstempel =
200 23.12.1919 00:00:00/13.11.2009 16:41:36|1226.00
0 23.12.1919 02:00:00/13.11.2009 18:41:36|1208.00
jgﬁ 23.12.1919 04:00:00/13.11.2009 20:41:36|1206.00
26121918 26121919 26121919 26121919 27121919 23.12.1919 06:00:00/13.11.2009 22:41:36|1204.00
00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 23.12.1919 08:00:00/14.11.2009 00:41:36|1195.00 =l
Start-Datum Ende-Datum eitachse ‘
’7 |23-12-1919 LI ’7 IUZ-Ul-NZU ﬂ ’7 (" Realzeit (& Simulationszeit [~ Vorschau Q12 Flora anzeigen fchresh
|

Zu Beginn der Retentionsphase schafft es der DQ-Begrenzer Schwankungen bei Delta Q (Q1 — Q2) zu
verhindern (der Regler will weiter 6ffnen, was der DQ-Begrenzer jedoch verhindert)

Zum Ende der Retentionsphase starke Schwankungen Q1 d.h. Delta-Q zwischen +50 und -350

Siehe dazu das nachste Detailbild:

Zeitstempel Wert Q1 (1Wert/Std) =
Ausgaben des Prozessrechners (Tabelle KWKSIM_ABFLUSSWERT) 23.12.1919 00:01:52/13.11.2000 16:43:28
800
— ABL KWK Q1 24.12.1919 00:00:10/13.11.2009 16:46:03(94.00
700 Abfl. Hw Strbg Q2 24.12.1919 01:01:36/13.11.2009 17:47:29412.00
— Abfl. Q12 (Flora)
o —Of Seg 1 24.12.1919 02:02:37/13.11.2009 18:48:30(166.00
— Off Seg2 24.12.1919 03:03:05/13.11.2000 19:48:58(296.00 =
500 — Off. Seg 3
— Off. Seg4
— Off. Seg 5
400 — Off. Seg 6
Q1-Q2
300 Zeitstempel Wert Q2 -
200 23.12.1919 00:01:52/13.11.2009 16:43:28
24.12.1919 00:00:10/13.11.2009 16:46:03 [240.00
0z 24.12.1919 01:03:39/13.11.2009 17:49:32(260.00
0 24.12.1919 02:06:23/13.11.2009 18:52:16|300.00
24.12.1919 03:10:39/13.11.2009 19:56:32 (340.00
100 LI
-200
-300 Zeitstempel =
400 23.12.1919 00:00:00/13.11.2009 16:41:36(1226.00
23.12.1919 02:00:00/13.11.2009 18:41:36(1208.00
=i 0.05 23.12.1919 04:00:00/13.11.2009 20:41:36(1206.00
9612 1919 9612 1913 9612 1913 9612 1919 23.12.1919 06:00:00/13.11.2009 22:41:36(1204.00
00:00 06:00 12:00 18:00 23.12.1919 08:00:00/14.11.2009 00:41:36(1195.00 LI
Start-Datum Ende-Datum eitachse ‘
’7 |23'12'1919 LI ’7 Inz'm'1920 ﬂ " Realzeit @ Simulationszeit [~ Vorschau Q12 Flora anzeigen refresh
|
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Detaildarstellung der Phase Ende-Retention.Zeitraum: 16.11.2009: 14:11 bis 17.11.2009 4:50
Hier wird nach H-Soll = 142.5 geregelt.

=10lx|
Zeitsternpel Wiert Q1 [ 1ifert/St &
23.12,1919 D0:01:52/13.11 2009 16:43:28
— &bl KAK G
2500 1 bl Hve String @2 24.12,1918 (M:58:02/13. 11,2009 17:43:54  |420.00
2400 e RC Sl lore) 24,12.1319 02:00:06/13.11,2009 13:45:53 | 159.00
b — Off. Seg 1
2.200 1 — Off. Seq 2 4,17 1819 N3:0M:34M3.11 2009 19:4R:27 128500 =l
: — Off. Seq 3
2.000 | — Off. Seg 4
— Off. Seg 5
1.800 — Off. Seg & -
Zeitsternpel iart Q2 -~
1500
23.12,1919 D0:01:52/13.11 2009 16:43:28
1.400
24121919 D0:59:40/13. 11,2009 17:45:33  [260.00
1.200
24.12,1919 02:00:07/13.11.2009 18:46:00  |300.00
o, 24121919 NR:NTNEAZA1.2009 19: 4858 240.00 ;I
500 |
600
400 Zeitsternpel N
200 23.12,1919 00:00: 0023, 11 2009 06 43147 | 1226.00
0 23.12.1919 02:00:00/23. 11,2009 06 43147 [1202.00
f T T T
16.11.2009 16.11.2009 17.11.2009 17.11.2009 B | 120500
12:0i 18:0i 00:0i 08:0i 2A21919 NR:NAN23.11 2009 R 4747 1204.0n j
tart-Draturn——————— nde-Daturm———— Feitachse |
Jzz12200 =] Jrzarzom x| ’7 (% Resket (" Simulationszei refresh |
|
Detaildarstellung der Phase QKK — halten. Zeitraum: 17.11.2009 4:50 bis 18.11.2009 18:00
Form_charts !Em
Zeitstempel Wert Q1 (1Wert/Std) =
23.12.1919 00:01:52/13.11.2009 16:43:28
3.600 — AbL KWK Q1 24.12.1919 00:58:02/13.11.2009 17:43:54 [430.00
3.400 Abfi. Hw Strbg Q2 24.12.1919 02:00:06/13.11.20090 18:45:50(159.00
- — Abfl. @12 (Flora)
: —_Of 82 1 24.12.1919 03:00:34/13.11.2009 19:46:27 [285.00
Bl — Off Seg 2 24.12.1919 04:00:52/13.11.2009 20:46:45|235.00 =]
2.800 — Off. Seg 3
— Off. Seg 4
e — Off Seg 5
2400 — Off. Seg 6
2200 Q1-Q2 -
Zeitstempel Wert Q2 -
2.000
e 23.12.1919 00:01:52/13.11.2009 16:43:28
1-suu 24.12.19189 00:59:40/13.11.2008 17:45:33 [260.00
1.400 24,12.1919 02:00:07/13.11.2009 18:46:00 (300.00
1.200 24,12.1919 03:03:05/13.11.2009 19:48:58 340.00
1.000 24.12.1919 04:05:28/13.11.2009 20:51:21 [380.00 =
800
600
400
200 4 Zeitstempel -
0 23.12.1919 00:00:00/13.11.2009 16:41:36 [1226.00
-200 23.12.19189 02:00:00/13.11.2008 18:41:36[1208.00
4004 = to 23.12.1919 04:00:00/13.11.2009 20:41:36 [1206.00
-600 T T T T T T
g o e e 23.12.1919 06:00:00/13.11.2009 22:41:361204.00
12:00 00:00 12:00 00:00 23.12.1919 08:00:00/14.11.2009 00:41:36[1195.00 =
Start-Datum Ende-Datum eitachse ‘
’7 2122008 7] ’7 por2010 =] @ Realzeit (" Simulationszeit [~ Vorschau Q12 Flora anzeigen
|
zuriick
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Zeitstempel Wert Q1 (1Wert/Std) &
23.12.1919 00:01:52/13.11.2009 16:43:28
3.200 — ABAL KWK Q1 24.12.1919 00:00:10/13.11.2009 16:46:03|94.00
S0 Abfl. Hw Strbg Q2 24.12.1919 01:01:36/13.11.2000 17:47:20|412.00
: — Abfl Q12 (Flora)
2800 _ Oﬂ- Seg1 24.12.1919 02:02:37/13.11.2009 18:48:30|166.00
- Oﬁ Seq 2 24.12.1919 03:03:05/13.11.2009 19:48:58|296.00
2600 — OF Seg3 =
2400 = Oﬁ Segd
— Off Seg5
2200 — Of Seg6
o . Q1Q2
B O R i R A Zeitstempel Wert Q2 -
1.800 -
23.12.1919 00:01:52/13.11.2009 16:43:28
1.600
. 24.12.1919 00:00:10/13.11.2009 16:46:03|240.00
1400
24,12.1919 01:03:39/13.11.2009 17:49:32|260.00
1.200
24.12.1919 02:06:23/13.11.2009 18:52:16|300.00
1.000
24,12.1919 03:10:39/13.11.2009 19:56:32 |340.00 j
800
600
400
200G === Zeitstempel -
- 23.12.1919 00:00:00/13.11.2009 16:41:36(1226.00
2001 : N e R A R r R = 23.12.1919 02:00:00/13.11.2009 18:41:36|1208.00
a0l VT ﬂ ooy b ﬂ ! ﬂ - 0- 23,12.1919 04:00:00/13.11.2008 20:41:36| 1206.00
e A Ay i A s gy e oo 23.12.1918 06:00:00/13.11.2009 22:41:36/1204.00
31121919 01.01.1920 01.01.1920 02.01.1920 02.01.1920 /
12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 23.12.1919 08:00:00/14.11.2009 00:41:36(1195.00 j
Start-Datum———— Ende-Datum——— Zeitachse |
’7 |23.12.1919 j' ’7 P2.01.1920 j' (" Realzeit (8 Simulationszeit [ varschau Q12 Flora anzeigen
|
zuriick |

8.1 Zusammenfassung:

Der Regler neigt prinzipiell dazu zu schwingen. Dieses Verhalten wird partiell durch den DQ-
Begrenzer ausgeglichen.
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9 Gefundene Probleme

9.1 Inkonsistente Angaben fiir zu erreichendes dQ bei Betriebsart Vorentleerung
und groBe Retention

Betriebsart: ,Vorentleerung®:

In DHS.Init wird das Ziel delta Q mit -200 angegeben, gleichzeitig wird der entsprechende PID-Maximalwert
aber auf -100 begrenzt

Betriebsart: ,groBe Retention®:

In DHS.Init wird das Ziel delta Q mit 380 angegeben, gleichzeitig wird der entsprechende PID-Maximalwert
aber auf 190 begrenzt

9.2 Volumenberechnungen / H-Soll-Vorgabe D19
Der Schitzsteuerprozess SSP verwendet zur Ermittlung des Volumens die Tabelle VHD19.
Diese liefert z.B. fir D19 = 138.5 den Volumenwert 3.473.000 CbM

Fir die sonstige Volumenberechnung werden die Teilvolumen der Pegel D13 bis D19 sowie D13.1 bis D13.3
und D19.1 verwendet (im weiteren V_gemessen)

Dies ergibt z.T massive Abweichungen je nachdem wie weit die tGbrigen Pegel von D19 abweichen.

Im Simulationsfall war z.b. das vom Prozessrechner angezeigte Volumen 4.762.000 CbM

Der SSP initialisiert das Volumen V_SOLL mit V_SOLL = VHD19 (aktueller D19)

Im Weiteren wird V_SOLL abhangig vom aktuellen DQ_SOLL fortgeschrieben

V_SOLL :=V_SOLL + DQ_SOLL * Delta_T

Und damit die D19_SOLL bestimmt D19_SOLL = VHD19 (V_SOLL)

Im Lauf der Regelung kommt es zu Abweichungen zwischen V_gemessen und V_SOLL.

So kann es z.B. in der Anstiegsphase eines Hochwassers dazu kommen, das V_SOLL << V_gemessen
= H_soll (aus V_soll / VHD19) < H_ist (gemessener D19)

=>» SSP féahrt zu um D19 zu erhéhen

= Danach (z.B. nach 2 Std) wieder auf

9.3 Tabelle VHD19.ftbl

# $Stuetzpunkt$
# Gesamtvolumen/Hbhe Funktionstabelle fir Pegel 19
# Volumen in cbm, H6he in m+NN

1, 2019, 2641000, 130, O;

2, 2019, 2641000, 138, O;
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9.4 Grund fir instabiles Regelverhalten
9.4.1 Theoretische Betrachtung

Der aktuell eingesetzte Regelalgorithmus besteht aus mehreren reinen I-Regler (PID, aber
Proportional — und Differentialfaktor immer = 0). — Algorithmus: siehe Anhang --

Die Regelstrecke enthalt eine variable Totzeit von bis zu 40 Minuten.

Die Regelung wird instabil, wenn die Totzeit steigt. Dies ist der Fall, wenn die notwendigen
Stellschritte klein sind d.h. bei geringen Volumen- bzw. Durchflusschwankungen.

Dieses Problem I&sst sich durch Anderung der I-Faktoren der PID-Regler nicht Iésen, was man
auch an den durchgefihrten Simulationslaufen sieht.

Zumindest wenn man die Regelung nicht soweit verlangsamen will, dass sie fir den Hochwasserfall
ungeeignet ist

9.4.2 Darstellung der Totzeit am Beispiel:
Prozessrechner will Volumen senken => ,Segment mehr*
13:41: Simulation: Volumenwert beginnt zu fallen

14:08: Simulation meldet D19 um 1 cm gefallen
Dies erst so spat, weil nur cm-genau gemeldet wird

14:19 Volumenwert auf Prozessrechner beginnt zu fallen
Grund: Volumenberechnung basiert auf den geglatteten Pegeln

9.4.3 Analyse des tatsachlichen Regelverhaltens:

Bei Uberschreiten einer gewissen Totzeit beginnt der eigentliche Regelalgorithmus (PID-Regler) zu
schwingen. Diese Schwingungen werden durch den DQ-Begrenzer begrenzt.

Der DQ-Begrenzer verhindert ,fahren in die falsche Richtung” indem er das DQ mit der Fahrrichtung der
Segmente vergleicht.

Das DQ wird ermittelt aus dem Volumengradienten (siehe auch entspr. Sim-Lauf).
Wenn nun DQ Uber einen kiirzeren Zeitraum ermittelt wird kann der DQ-Begrenzer schneller eingreifen.

Die Betrachtung des Regelverhaltens anhand des entspr. Men(is auf dem Prozessrechner zeigt das der DQ-
Begrenzer sehr haufig und sehr lange eingreift, wenn die Volumen- bzw. Durchflusschwankungen gering
sind also z.B. im Kippbetrieb wenn kein Hochwasser ist.

Die Regelgute ist im Hochwasserfall etwas besser, da hier die Totzeit geringer ist.
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9.5 Zeitweiser Ausfall von Pegel D19
Vorbemerkung:

Das hier dargestellte Problem hat mit der Simulation bzw. dem Regelalgorithmus nichts zu tun, muss
aber gelést werden, wenn die Anlage einwandfrei funktionieren soll und wird deshalb hier betrachtet.

Es kommt zu vereinzelten Fehlmeldungen fiir Pegel D19 z.B. ,echter® Wert 139.9 gemeldeterr Wert 129.9.

Dieser Effekt wurde z.B. am 7.12. zusammen mit Hr. Glndner gesehen (Effekt trat auch bei IDS auf).
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9.6 Verwendbarkeit der Bernhard-Tabellen
Auf dem Prozessrechner liegen folgende Tabellen vor:
QKWK.FTBL (Tabellen-id: 116)

Q =f (D19, Segmentdéffnung)

Diese wird verwendet zur Ermittlung des Abflusses KWK (Q1)

OEKWK.FTBL (Tabellen-id: 1)
Segmentdffnung = f (Q, D19)
Diese Tabelle wirde vor Dez. 2007 wie folgt verwendet.
Segmentodffnung = f (Q_hw_str + Q_7 — dQ_intern)
dQ_intern : Ziel — dQ

Aufgrund der nicht plausiblen Werte die der Prozessrechner fir Q_hw_str erhielt, wurde diese
Funktion abgeschaltet.

Eine Uberpriifung ergab, das die Tabellen nicht konsistent sind !

z.B.
Q1 = QKWK (D19, 6ffnung) = QKWK (142.5, 1.2) = 1860 Cbm/sek
Offnung = OEKWK (D19, Q1) = OEKWK (142.5, 1860) = 1.0046 m

Bei Anderungen des Reglers sollte also nur eine Tabelle (QKWK, da diese aktueller ist) verwendet werden.

Solange nur QKWK verwendet wird spricht m.E. nichts gegen die Verwendung; zumal es keine Alternative
gibt.
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10 Verbesserungsvorschlage

Es wurden mehrere neue Regelalgorithmen entwickelt und mit Hilfe der Simulation getestet.
Die Ergebnisse werden im folgenden Kapitel dargestellt.

Vorher wurde das Simulationsprogramm wie folgt erweitert

e Funktion Reglertest

¢ Anzeige Delta Q (Q1 — Q2)

Seite 29 von 79



H ﬂ nKarlsruheﬂ n u

............................................................................................................................ Business Information Systems

10.1 Neuer Regelalgorithmus V1

Ausgehend von der Erkenntnis, das eine Anderung der Segmentéffnung nach ca. 50, Min zu einem
eingeschwungenen Zustand flhrt:

Die notwendige Segmentéffnung wird nur alle 50 Minuten berechnet.
Vorgehensweise (vereinfacht !) z.B. bei Retention:
Soll-Volumen := bisheriges Soll-Volumen + 170 cmb/sek * 3600 sek

Delta-V (Regler-Eingang) wird auf den in einer Stde maximal erreichbaren Wert begrenzt.

Zeitstempel Wert Q1 (1Wert/Std) &
Ausgaben des Prozessrechners (Tabelle KIWKSIM_ ABFLUSSWERT) 23.12.1918 12:03:57/10.12.2000 01:54:43
5.000 - - : - —h
............... S ey 13121918 13:55:36/19.12.2009 03:46:22/44.00
[ e :::::::::::l ..... : ::I.:::'. Abfl. Hi Strbg Q2 23.12.1919 14:58:34/19.12.2009 04:49:20{44.00
sl R — Abf. Q12 {Flora)
— 0 Seq 23.12.1918 16:01:28/19.12.2008 05:52:14 |42.00
L b | —0f Segl 23121919 17:06:54/19.12.2000 06:57:39 42,00 5|
‘ — Of Seg3
— Off Seg4
— (f Segt
—Of Seqb
! ! 3 : Q12
3[][][] ......... i m : bafEse I.. Zeitstempe\ Wert QZ R
_ ; , 2312118 12:07:22/19.12.2008 01:58:08
25001 e e 5
T O 9 23121918 13:55:37/19.12.2008 03:46:230.00
0| I O o N e 23.12.1018 14:58:34/19.12.2008 04:49:200.00
___________________________ 73.17.1018 16:01:28/19.12.2008 05:52:14 0,00
1500 73.12.1018 17:06:53/19.12.2008 06:57:39 0,00 j
il sna e bl s Rl
{0 . : L Jeisenpe R
s 73.12.1919 00:00:00/18.12.2009 13:50:461226.00
04 - 73.12.1018 02:00:00/18.12.2009 15:50:461208.00
) 23.12.1018 04:00:00/18.12.2009 17:50:461206.00
et =1 1 > o
RO BEOG0 TOMY BRI 000 00 B
0000 0000 00:00 0000 0000 0000 73.12.1098 08:00:00/18.12.2000 21:50:461135.00 j
Start-Datum Ende-Datum Teitachse ‘
|23'12'1919 j |02.01.192U j (" Realzeit (8 Simulationszet |-Vorschau Q12 Flora anzeigen rfes
|
zuriick
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Detailansicht Retentionsphase

& Form_charts

— Abfl. KWK Q1
— Abfl. Hw Strbg Q2
— Abfl. Q12 (Flora)

peve 3 | oo 3 e C
e
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e direkte” Regelung DeltaV bzw. Delta H (D19) => Segment6ffnung

Karlsruhe

¢ Reglerparamter mit neu erstellter Funktion KWK-Simulation => Reglerparameter ermittelt

e Volumenberechnung ausschliesslich mit Tabelle VHD19

¢ (Noch) kein DQ-Begrenzer eingebaut, um die Ergebnisse des Reglers nicht zu verfalschen

Simulationsergebnisse:

Echtzeit

Betriebsart

2.1.2010 12:44

Vorentleerung

2.1.2010 17:49

Retention

4.1.2010 15:39

Ende Retention

5.1.2010 9:49 Entleeren
7.1.2010 3:49 Retention
9.1.2010 5:49 Entleeren

Zeitstempel Wert Q1 (1Wert/Std) &
Ausgaben des Prozessrechners (Tabelle KWKSIM_ABFLUSSWERT) 23.12.1910 20:01:59/01.01.2010 17:48:14
5.000 5
_________________________________________________________________ 48 — ABA KWK Q1 23.12.1919 21:02:26/01.01.2010 18:48:41|42.00
4500 146 — Abfl. Hw Strbg Q2 23.12.1919 22:02:56/01.01.2010 19:49:11|117.00
: [ — Abfl. Q12 (Flora
:-g — O Seq 1( J 23.12.1919 23:03:22/01.01.2010 20:49:36|218.00
o — Off Seg 2 .03 .50
4.000 L4 - g 24.12.1919 00:03:52/01.01.2010 21:50:06 |381.00 LI
Off. Seg 3
|38 — Off Seg 4
3.500 F36 —_ Oﬁ Seg 5
T et L e T Tt L — Off Seg 6
: : Q1-Q2
3.000 - 132 Zeitstempel Wert Q2 N
' I3
23.12.1919 20:00:22/01.01.2010 17:46:37
2500 =
26 23.12,1919 21:03:49/01.01.2010 18:50:04|140.00
|24 23.12,1919 22:07:10/01.01.2010 19:53:25|180.00
2.000 l2o
~ 72- 23.12.1919 23:10:57/01.01.2010 20:57:12|200.00
GR20E SEEERERA TR ER T SCEtEEEELERt tER EAtEees F18 24.12,1919 00:13:56/01.01.2010 22:00:11|240.00 j
1.6
1.000 p14
112
500 '[1) . Zeitstempel -
70-6 23.12.1919 00:00:00/31.12.2009 21:46:15|1226.00
0 0:4 23.12.1919 02:00:00/31.12.2009 23:46:15|1208.00
~:- --?(-- ---\‘ M An -f02 23.12.1919 04:00:00/01.01.2010 01:46:15|1206.00
-500 L ! - - - - = —0 .00 .46
01.01.2010 03.01.2010 05.01.2010 07.01.2010 09.01.2010 11.01.2010 B Do SN D A UDaeiels) 1204.00
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 23.12.1919 08:00:00/01.01.2010 05:46:15|1135.00 LI
Start-Datum- Ende-Datum Zeitach
’7 |23'12'ZDDQ ﬂ ’7 IDZ.Dl.ZDll LI ’7 (@ Realzeit (" Simulationszeit [ Vorschau Q12 Flora anzeigen
|
zuriick |
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Detaildarstellungen

L Form_charts

— Abfl. KWK Q1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
—— Abfl. @12 (Flora)
—— Off Seg 1
—— Off Seg 2
—— Off Seg 3
—— Off Seg 4
—— Off Seg b
—— Off SegB

Q1-Q2

{r (F

Detailansicht Normalstau, Kippbetrieb (Start beim 1. Pfeil) und Vorentleerung (Start beim 2. Pfeil)

Hinweis: (3. Pfeil: Start Retention)
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Ubergang ,Vorentleerung“ => ,Retention“ und ,Retention“ => ,Ende Retention* (durch Pfeile markiert) ist klar
erkennbar.

Zeitstempel

23.12.1919 20:01:59/01.01.2010 17:48:14

Wert Q1 (1Wert/Std)

4.000 ALl KWK Q1 23.12.1919 21:02:26/01.01.2010 18:48:41[42.00
3.800 Abfl. Hw Strbg Q2 23.12.1919 22:02:56/01.01.2010 19:49:11|117.00
—— Abfl. Q12 (Flora)
3.600 — Off Seg 1 23.12.1919 23:03:22/01.01.2010 20:49:36(219.00
3.400 — Off. Seg 2 24.12.1919 00:03:52/01.01.2010 21:50:06|381.00 =
3.200 e
- — Off Seg 4
3.000 — Off. Seg5
2800 —— Off. Seg 6
2600 Zeitstempel Wert Q2 -
e 23.12.1919 20:00:22/01.01.2010 17:46:37
2.200
2000 23.12.1919 21:03:49/01.01.2010 18:50:04|140.00
W-SUU 23.12.1919 22:07:10/01.01.2010 19:53:25|180.00
1600 23.12.1919 23:10:57/01.01.2010 20:57:12|200.00
1400 24.12.1919 00:13:56/01.01.2010 22:00:11|240.00 =
1.200
1.000
800
Zeitstempel -
600
e 23.12.1919 00:00:00/31.12.2009 21:46:15|1226.00
200 23.12.1919 02:00:00/31.12.2009 23:46:15|1208.00
o 23.12.1919 04:00:00/01.01.2010 01:46:15|1206.00
02012010 03012010  03.012010 04012010 04012010  05.01.2010 22D DI Ie 0001 0T IG ez 03l | 1204.00
12:00 00-00 12:00 00-00 12:00 00-00 23.12.1919 08:00:00/01.01.2010 05:46:15(1195.00 =
Start-Datum——————— Ende-Datum Zeitachse ‘
’7 |23.12.2E|E|9 LI ’7 IUZ-ULZU11 LI ’7 ® Realzeit (" Simulationszeit [# vorschau Q12 Flora anzeigen
|

zuriick

Allerdings schwankt deltaQ noch recht stark, wie die néchste Grafik zeigt

Ausgaben des Prozessrechners (Tabelle KWKSIM_ABFLUSSWERT)

Off.
Off.
Off.
OFf.
OFf.
Off.

— Abfl. KWK Q1
Abfl. Hw Strbg Q2
Abfl. Q12 (Flora)
Off. Seg 1

Seg 2

Seg 3

Seg 4

Seg 5

Seg 6

Q1-Q2

|

|23.12.2EIEIQ VI

(

IUZ.Ul.ZUll VI

-500 T - T T a
03.01.2010 03.01.2010 04.01.2010 04.01.2010
00:00 12:00 00:00 12:00
Start-Datum Ende-Datum

Zeitachse
’7 = Realzeit

{ Simulationszeit

I worschau Q1
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Darstellung der Phase ,Ende Retention”
D.h. Regeln nach H-Soll 142,5 mit DQ-Begrenzung +/- 350 cbm/s

@ Fo rm_charts

— Abfl. KWK Q1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
— Abfl. @12 (Flora)
—— Off Seg1
—— Off Seg2
—— Off Seg3
— Off Seg4
—— Off Segt
—— Off Seghb

Q1-Q2

[ 12200 ] (F
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Darstellung der Phase ,Entleeren” (5.1.2010 9:49 bis 7.1.2010 3:49)
D.h. Abfluss Kehl Kronenhof halten mit maximalem DQ von 170 cbm

[& Form_charts

[r

— Abfl. KWK Q1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
— Abfl. Q12 (Flora)

[r
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Darstellung der Phase ,Entleeren” (ab 9.1.2010 9:49)

ﬁ:' Form_charts

Ausgaben des Prozessrechners (Tabelle KWKSIM_ABFLUSSWERT)

300 ]
3000 |
26001
26004
24004-
2200{-
20001
1800}
1600 |
14004+
1200}
1000
80|
§00{-
ml
2001
02
m
4004+
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Zeitstempel

Wert Q1 (IWert/Std) &

23.12.1919 20:01:59/01.01.2010 17:48:14

— Abfl. KWK Q1
Abfl. Hw Strbg Q2
— Adf Q12 (Flora)
— (ff Seg 1
— Of Seg 2
— 0Of Seq3
— OF Seqd
— OF Seg4
— (ff Seq 6
Q1-Q2

23.12.1919 21:02:26/01.01.2010 18:48:41

42.00

23.12.1919 22:02:56/01.01.2010 19:49:11

117.00

23.12.1919 23:03:22/01.01.2010 20:49:36,

219.00

24.12.1919 00:03:52/01.01.2010 21:50:06

381.00 j

Zeitstempel

Wert Q2 N

23.12.1919 20:00:22/01.01.2010 17:46:37

23.12.1919 21:03:49/01.01.2010 18:50:04

140.00

23.12.1919 22:07:10/01.01.2010 19:53:25

180,00

23.12.1919 23:10:57/01.01.2010 20:57:12

200.00

24.12.1919 00:13:56/01.01.2010 22:00:11

240,00 j

Zeitstempel

23.12.1919 00:00:00/31.12.2009 21:46:15

1226.00

23.12.1919 02:00:00/31.12.2009 23:46:15

1208.00

23.12.1919 04:00:00/01.01.2010 01:46:15

1206.00

23.12.1919 06:00:00/01.01.2010 03:46:15

1204.00

23.12.1919 08:00:00/01.01.2010 05:46:15

1195.00 j

N SN NN
09.01.2010 09.01.2010 10.01.2010 10.01.2010
00:00 12:00 00:00 12:00
Start-Datum Ende-Datum Teitachse |
|23.12.ZDDQ j |92-Ul-291l j (@ Realzeit (" Simulationszeit

|7 Vaorschau Q12 Flora anzeigen

zurlick

Das Problem hierbei ist, dass sich Anderungen der Segmentdffnung erst sehr viel spéter beim Abfluss Kehl
Kronenhof bemerkbar machen.

Es sollte dariiber nachgedacht werden hier einfach auf einen konstanten Abfluss Q1 zu regeln.

Zusammenfasung:

Dieser Algorithmus kann m.E. als Prototyp fir den neuen Regelalgorithmus verwendet werden.

Das Problem mit QKK-Halten muss noch diskutiert werden
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10.3 Neuer Regelalgorithmus V2.1 mit HW 1957
Anderungen gegeniiber V2:

Verschiedene Uberwachungen / Begrenzungen eingebaut

ElEE
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Karlsruhe

ElRIE]

Betriebsarten:

Echtzeit Simulationszeit Betriebsart
3.2.2010 11:34 24.2.1957 06:00 Normalstau
4.2.2010 05:54 25.2.1957 00:20 Kippbetrieb
4.2.2010 12:26 25.2.1957 12:26 Vorentleerung
4.2.2010 23:40 25.2.1957 18:06 Retention
5.2.2010 23:54 26.2.1957 18:20 Ende Retention
7.2.2010 23:40 28.2.1957 18:06 Entleeren

@ Form_charis

{ .02.2000 ||

et

— Abfl. KWK Q1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
— Abfl. Q12 (Flora)

\_.,mf\(W"f

[r
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=>VMS D14
VMS D15
VMS D16
VMS D17

VMS D103 (Basel)
VMS Q2 (HwsS))
VMS Q3 (kwsS))

WVolumen KWK Pultanzeige VMS

Pegel D1 Ausgabe VMS
Pegel D2 Ausgabe VMS
Pegel D3 Ausgabe VMS
Pegel D4 Ausgabe VMS
Pegel D5 Ausgabe YMS

Sim => YMS D21
VMS D24
VMS D103 (Basel)
VMS Q2 (HWS))
VMS Q3 (JwS))

Volumen KWK Pultanzeige VMS

Pegel D1 Ausgabe VMS
Pegel D2 Ausgabe VMS
Pegel D3 Ausgabe VMS
Pegel D4 Ausgabe VMS
Pegel D5 Ausgabe VMS
Pegel D6 Ausgabe VMS

Karlsruhe
Ol gaBan

Business Information Systems

Pegel D6 Ausgabe VMS
Pegel D7 Ausgabe VMS
Pegel D8 Ausgabe VMS

Hinweis: Kurve 1 muss selektiert
werden. Kurve 2 ist optional. Mur
Kurve 1 kann exportiert werden

— Sim =» VMS D13 — Sim => VM3 D19

Abbildung 16 HW 1957 D19

Detailberachtung Normalstau Kippbetrieb:
Nicht notwendig, da keine Auffélligkeiten
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Detailbetrachtung Vorentleerung:

@ Form_charts

{r (r

Vorgabe fir Vorentleerung war -200 CBM/sek
Konstantes DQ (zwischen 160 und 180) nach 2,5 Std
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— Abfl. KWK Q1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
— Abfl. Q12 (Flora)



LF Form_charts

Abbildung 17 HW 1957 Vorentleerung Q1 - Q2
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— Abfl. KWK Q1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
— Abfl. Q12 (Flora)
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Detailbetrachtung Retention

@ Fo rm_charts

— Abfl. KWK Q1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
— Abfl. Q12 (Flora)

Abbildung 18 HW 1957 Retention

Eingestelltes DQ-Soll: 400 CBM/sek

Die neu eingebaute Begrenzung beachtete leider nicht alle Méglichkeiten korrekt.
Deshalb die Abflusszunahme um 12:00 Uhr.

Fehler beseitigt, allerdings keine Zeit fiir neuen Simulationslauf vor Besprechung
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Detailbetrachtung Ende Retention = Regeln nach H-Soll 142.5

¢ Form_charts

— Abfl. KWK Q1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
—— Abfi. Q12 (Flora)

{r

Beim momentanen Algorithmus (Prototyp !) wird Regelschritt verworfen, wenn gegen eine Begrenzung
verstossen werden wirde. Hier zeigt sich das der Regelschritt auf das ,erlaubte” reduziert werden misste.
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Detailberachtung Entleeren = QKK halten

¢ Form_charts

— Abfl. KWK Q1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
—— Abfi. Q12 (Flora)

{ 02.2000 |+ { 04.03.2010 |+

Regeln nach DQ-Soll, wobei DQ-Soll kontinuierlich erhéht wird (bis 400 CBM/Sek).
Schwankungen von Q1 aufgrund der Zeitverzégerung Kehl Kronenhof
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10.4 Neuer Regelalgorithmus V2.1 mit HW 1978
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Betriebsart

Normalstau

27.1.2010 14:42

22.05.1978 14:57

Kippbetrieb

28.1.201017:13

23.05.1978 17:28

vorentleerung 29.1.2010 01:02 24.05.1978 01:17
Retention 29.1.2010 11:46 24.05.1978 12:01
Entleeren 31.1.2010 09:46 26.05.1978 10:01
Normalstau 06.2.2010 05:39 01.06.1978 05:54

-- Ende Simulation --

08.2.2010 12:00

03.06.1978 12:15

Gesamtibersicht

(@i Form_charts

Ausgaben des Prozessrechners (Tabelle KWKSIM_ABFLUSSWERT)

4500 | oot
4,000
3500 -------
5000
2500
2a00 |-
1500 |}
1000 -

s00 -

=10l x|

Zeitsternpel

fert Ol A

—— &hifl. KK G
—— &hbifl. Hw Strhg G2
—— Al Q12 (Flors)
— &t Seg 1
— (. Seg 2
— Off. Sey 3
— it Seg 4
— Otf. Seg 5
— . Sey 6

G-02

22.05.1978 12:02:27 /27 01,2010 11:47:58

22.05.1978 13:02:30/27.01,2010 12:45:02

277,00

22,05,1978 14:05:57 /27.01,2010 13:51:29

0.00

PRNE.A978 15:0R:2 127012010 14:51:52

4.0 LI

Zeitstampel

uert G

T t T T T T
29,01 2010 31.01.2010 02022010 04.02.2010 06.02.20M0 05.02.2010

0000 0000 00:00

00:00 00:00 0000

22.05,1978 12:02:27 fe7.01.2010 11:47:59

22.05,1978 13:02:30/27.01.2010 12:48:02

20,00

22.05,1978 14:05:57 f27.01.2010 13:51:29

20,00

PPNE.A978 15:NRPNET.N1.2010 14:51: 52

2n.0n LI

Zeitstampel

22.05,1978 00:00:00/26.01,2010 23:45:32

1394.00

22.05,1978 02:00:00/27.01,2010 01:45:32

1394.00

22.05,1978 04:00:00/27.01,2010 03:45:32

1396.00

nide-Dratumn

Joaoezom =]

tart-Draburn

Jororzom =]

" Simulationszeit

Zetachse
’7 (* Realzait

22.NE.A97R MRONANST 012010 N5 4R 32

[~ Worschau Q12 Flara anzeigen

|4nn.nnL|

2uriick
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(@l zeitreihe

—Auswahl

Gesamtverlauf D19 und Volumen

—Auswahl Kurve 1

Auswahl Kurve2——————————

Sim == WMS D13
Sim == WM3 D14
Sim == WM3 D15

Sim == WMS D17
Sim == WMS D13

Sim == WMS 103 [Basel)
Simn =3 WMS Q2 (HwS))
Simn = WMS Q3 (kws)

Sim == WMS D7 Flora fUSA &

Sim == WMS Q100 [Maxau])
Simn Waolumen

Wolumen KWk Pultanzeige WME
Pegel D1 Ausgabe WMS

Pegel D2 Ausgabe WMS

Pegel D3 Ausgabe WMS

Pegel D4 Ausgabe WMS

Pegel DS Ausgabe WMS

Pegel DE Ausgabe YMS LI

Sirn == YMS 53 (kws)) ;'

Pegel D1 Ausgabe WMS

Pegel D2 Ausgabe WMS

Pegel D3 Ausgabe WMS

Pegel D4 Ausgabe WMS

Pegel DS Ausgabe WMS

Pegel DF Ausgabe WMS

Pegel D7 Ausgabe WMS

Pegel D8 Ausgabe WMS

Pegel D9 Ausgabe WMS

Pegel D10 Ausgabe WMS

Pegel D11 Ausgabe WMS

Pegel D12 Ausgabe WMS

Pegel 013 Ausgabe WMS

Pegel D14 Ausgabe WMS

1 AbAuss KWk Ausgabe WMS
2 AbfAuss Hu-Str Ausgabe Wi
3 AbfAuss Kraftw-Str Ausgabe |
13 AbAuss Kehl Kronenhof

tart-Dratum (Simulations-Zeit) ride-Draturn (Simulations-Zeit)
IUI.UI.IQ?? Vl |10.02.19?9 Vl

| [erneut] anzeigen I

Excel-Expart
—Zeitintervall fir Expart
1 min = 5 min
& 15 min (7 30 min
&0 min

Expart ausfibren

Hirwweis: Kurve 1 russ
selektiert werden, Kurve 2 ist
optional, Mur Kurve 1 kann
expartiert werden
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=10l x|

u
24051978

u
26051975

u
28051975

+ u t
30051978 01.06.1975 03061975
0000 o000 o000 o000 o000 0000
Sim == Y5 019

“olumen KWK Pultanzeige YMS I
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Detailbetrachtung Normalstau / Kippbetrieb / Vorentleerung / Retention

{fi Form_charts

Auzgaben des Prozessrechners (Tabele KWHSIM_ABFLUSSWERT)

— ATl FH G
=200 — Ahfl. Hw Strbg G2
2000 | —— Al @12 (Flara)

— &ff. Seg 1
1,800 — {ff. Seg 2

— &ff. Seg 3
1.600 — Aiff. Seg 4

— &ff. Seg 5
1.400 — {ff. Seg 6
1.200 | G-a2
1.000 4

500
GO0 4
400
200 4
|:| A
=200 ; :
-400 : .
v T v v v T v v v T v v v T v
28.01.2010 29.01.2010 30.01.2010 31.01.2010
00; 00 00; 00 00; 00 00; 00

tart-Doaturn———————— nde-Craturn Zeitachze |
IUI-UI-ZUIU vI |U4-':'5-2':'1':' vI ’7 % Realzait ™ Simulationzzeit [~ warschau €

Normalstau: (bis 28.1.2010 17:13 / 23.05.1978 17:28)
Kippbetrieb (bis 29.1.2010 01:02 / 24.05.1978 01:17)
Keine Auffélligkeiten

Vorentleerung (bis 29.1.2010 11:46 / 24.05.1978 12:01 )
Eingestelltes max. DQ: -200 cbm/sek wird zunachst erreicht und eingehalten.
Danach Begrenzung der Vorentleerung durch Regler-Nebenbedingung:
Kein weiteres Offnen wenn (D19 -133.7) < Bauwerkséffnung
=> deshalb wird Q1 = Q2

Retention (bis 31.1.2010 9:46 / 26.05.1978 10:01 )
Eingestelltes max. DQ: 200 cbm/sek wird erreicht und eingehalten
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Detailbetrachtung Entleeren

ﬁ-r Formi_charts

Auzgaben des Prozezsrechners [Tabelle KWK EIM_ABFLUZSWERT)

2000 : : : 1
R e Fome e TR - 2. —— Al KA G
4800 F e bevennnnnnnnn————- C o —— Alfl. Hwy Strig G2
O S § e ccooomoncoonnas i f —— &l 12 (Flora)
1500 1 beeeeemeeeaaaa. L [1g | — Off. Seg1
_________________ oo g 5 — Off. Seg 2
PRI A O — - " — Off. Sen 3
B e i 17| — Ot Seg 4
qann oS T (168 | — Off. Sens
B b HEREEEEEEE R ; 15 | — Off. Seg 6
D TE A HS bl teieietuiuielet fufebebfeeieiebufeieiufeetet 1.4 1 -G
R N RN, VRN Ao - 13
800 | : : 1.2
1.1
600
0.9

400 - 0.8
0.7
200 ;—I:I.E
0.5
ol g
;—I:I.4
_20n X ;—IZI.3
s ;—I:I.E
400 4 . 0.1
1 u g g T y T y T T T T T
31.01.2010 02.02.2010 04.02.2010 06.02.2010
00:00 00:00 00:00 00:00

tart-Datum——————— nde-Craturm————— Zeitachze |
IUI-UI-ZUIU vI |U4-':'5-2':'1':' vI ’7 % Realzeit ™ Simulationszait [~ Worschau &

Hier ist das erreichte DQ noch zu gering !
Fehler beseitigt, siehe Simulation HW 1957
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{fi Form_charts

Auzgaben des Prozesstechners (Tabelle KWK SIM_ABFLUSSWERT)

8|:||:|_::::I:::::::::::'::::::::::::,:::::::::::
Tl:":l_::::E:::::::::::i::::::::::i:
L oL e i [
BOO f b R :
SI:II:I':::::‘_':::::::::'_‘:::::::::::E: ____________________
ano o e
3.;..;._::::'E:::::::::E'::::::::::'E
2|:||:|_::::":::::::::"::::::::::E: """""""""""""
100 ¥:===Ltz====zz=2z=d=c:2222:2:k
@dbocctoocogg—temrEsoooes -
______________ L
Eoop === B
e ettt ettt (e
_3|:||:|_:::::|::::::::::j:::::::::::;'::::::::::jl::::::::::i::::::
- "r-""""~==- A=-========- | A=-========" (i
iR EEEEEEE e E e EEEEEEEE e EEEEE EEEEEEEEEE R
______________________________________________ A

i--p12
e AR
1.1
-1.05
-1
035
0.9
- 0.85
0.5
075
0.7

------- 065

06
- 0.55
0.5
- 0.45
0.4
035
0.3
-0.25
--F02

1--F015

=zzzi==z ;—I:I_'I
------- | 0.05

05022010 05022010 OF.022010 07022010 05022010 03.02.2010

0000 1200 00:a0 1200 0000

12:00

— Ahfl. Kk

—— Abfl. Hw Strbg G2
—— Abfl. 12 (Flara)

— &iff. Seqg 1
— Off. Seg 2
— &iff. Seg 3
— Oiff. Seg 4
— &iff. Seg 5
— Off. Seg B
-2

2l

tart-Cratumn—————— ride-Craburn————— Faitachze
IIZII.IZII.2IZ|1IZI VI |D4.DE.2I31IZI VI ’7 {* Realzait

" Simulationszeit

[~ warschau @

D19 kann ohne gréBere Schwankungen gehalten werden

Keine groBen Schwankungen der Segmentdffnung (rechte y-Achse)

Regelung im Normalbetrieb (kein Hochwasser) sollte &hnlich aussehen
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11 Simulationslaufe nach der Besprechung vom 9.2.2010
Anderungen:
e Mit aktuellem Reglement

e Bei erreichen einer Begrenzung: Regelschritt nicht verwerfen, sondern so reduzieren das
Begrenzung eingehalten wird (falls méglich)

11.1 HW 1978 mit dem originalen Regelalgorithmus V 2.1

Betriebsart Realzeit Simulationszeit

Normalstau 17.2.2010 20:58 22.05.1978 20:18
Kippbetrieb 18.2.2010 16:24 23.05.1978 15:44
vorentleerung 19.2.2010 02:00 24.05.1978 01:20
Retention 19.2.2010 12:44 24.05.1978 12:04
Entleeren 21.2.2010 10:44 26.05.1978 10:04
Normalstau 23.2.2010 19:03 28.05.1978 18:23
-- Ende Simulation -- 02.3.2010 19:00 04.06.1978 18:20
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Gesamtibersicht

@iro rm_charts
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— Abfl. KWK Q1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
— Abfl. Q12 (Flora)
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Sim => VM5 D13
im => YMS D14 Sim Volumen
Sim == YMS D15 Volumen KWK Pultanzeige VMS
Sim => VM5 D16
Sim => VM5 D17

m == VYMS D21

Sim => VM5 D24

Sim => ¥YMS D103 (Basel)

Sim => VMS Q2 (HwsS))

Sim => VMS Q3 (kwsS))

Sim => VMS Q100 (Maxau))
Sim Volumen

Volumen KWK Pultanzeige VMS

Hinweis: Kurve 1 muss selektiert
werden. Kurve 2 ist optional. Mur
Kurve 1 kann exportiert werden

13 Abfluss Kehl Kronenh

Hier ist insbesondere die H-Soll- Regelung (140.0) zu erkennen
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Normalstau, Kippbetrieb, Vorentleerung und Beginn der Retention

@ Form_charts

— Abfl. KWK Q1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
—— Abfl. Q12 (Flora)

e A R

{F

Im Kippbetrieb nimmt das Volumen um ca 1 mio cbm zu. Retention beginnt zwar erst 24.5.1978 12:04,
vorher ist jedoch Reglerbegrenzung (freier Durchfluss) erreicht

Die Abflussminderung ist noch zu langsam (soll: (190 cbm/s)/h) Ist: ca (95 cbm/s)/h)
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Retentionsphase

@ ro m_charts

— Abfl. KWK Q1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
—— Abfi. Q12 (Flora)

SSIEISInnTa
REEETSEE R SRR G

Ende Retention: 26.5.1978 10:04, aber sehr lange vorher sind Segmente geschlossen

Seite 54 von 79



H n nKarlsruheﬂ n u

............................................................................................................................ Business Information Systems

Entleeren (26.05.1978 10:04)

C Form_charts

Ausgaben des Prozessrechners (Tabelle KWKSIM_ABFLUSSWERT)

3.800 4
36001 — Abfl. KWK Q1

i Abfl. Hw Strbg Q2
34001 — Abfi. Q12 (Flora)
3.200 ¢ T Off Seg 1

I — Off. Seg 2
3.000 =

— Off Seg3

2.800 % — Off. Seg 4
2600 - — Off. Seg 5

1 — Off. Segb
2400 ¢ Q1.Q2

2.200 4
2.000 |
1.8004
1.600 |
1400 4
1.200
1.000
800+
500
4004 -+
200 }

2004+
400

26.056.1978 27.05.1878 27.05.1978 28.05.1978 28.05.1978 29.05.1978 29.05.1978

12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00
Start-Datum——— Ende-Datum——— Zeitachse |
’7 |712-U5-193’3r 'I ’7 |uq.us.zu1u 'l (" Realzeit (& Simulationszeit [+ vorschau Q1
|

Die Entleerung setzt verzégert ein und die Kurve Q1 verlauft nicht horizontal.

Grund ist das sowohl der neue Regelalgorithmus als auch der vorhandene eine Volumenregelung
machen. D.h.

Soll-Volumen (t) := Soll_volumen (t-1) + x
wobei X :
Aktuelles Q1 - Q1 zum Startzeitpunkt ( begrenzt auf maximal -400)

Der Regler versucht dieses Volumen zu erreichen, durch das sinkende Q2 nimmt das Volumen aber
ohnehin ab.

Mit der fiir Stufe 2 geplanten Delta-Q Regelung ist dieses Problem erledigt.
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12 Geplante Aktionen ( Stand 4.3.2010)
Stufe 1:
Simulation:

¢ Anzeige D19 in Maske ,Gesamtibersicht”
bisher wird hier Q1, Q2, Q12, Q1 — Q2 und die Segmentdffnungen angezeigt.
Evtl Auswahl ,D19 anzeigen” oder ,Segmente anzeigen®
Oder D19 immer mit anzeigen

e Funktion ,Reglertest” einbauen
Prozessrechner:

e Kriterium fur Vorschlag ,entleeren” wird erweitert um
»+Abfluss Maxau unterschreitet 4000 CBM*“ (Q-Maxau (1) < 4000 und Q-Maxau(t-1) >= 4000)
Interne Anmerkung:

Anderung dhs.init:
Alle Stellen .... (QMax >< 4200 || QMax < 3600 )
Ersetzen = ...( QMax >< 4200 || QMax >< 4000 || QMax < 3600 )";

e Einbau des aktuellen Stands in Kehl

Stufe 2:
Prozessrechner
e Umstellung der Volumenermittlung auf D13 und D19

e Volumenzunahme im Kippbetrieb verhindern (evtl. muss hier auch das Simulationsprogramm
angepasst werden)

e DQ-Regelung fur die Betriebsarten ,Retention” und ,Entleeren®
(evtl. auch Vorentleerung, wobei hier keine Verbesserung des aktuellen Verhaltens notwendig ist).
Anm.: Momentan wird bei ,Retention” und ,Entleeren” eine Volumenregelung gemacht.

e Uberwachungsmaske ,Schiitzsteuerprozess-parameter* aktualisieren:
Hier handelt es sich um eine reine ,Anzeige“-Maske. Parameter die der neue Regelalgorithmus nicht
verwendet entfallen, dafir werden neue Parameter aufgenommen

e Betriebsart Retention 146/380:
Begrenzung D13 <=146.60 einbauen ( bisher weder im alten Regelalgorithmus noch in Stufe 1
enthalten)

Danach entsprechende Simulationslaufe
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13 Simulationslaufe September bis November 2010
Der Regelalgorithmus V2.x wurde wie folgt verbessert:

e Bessere Einhaltung der Gradienten flir Vorentleerung (100 (cbm/s) / h) und
Retention (-190 (cbm/s) / h)

¢ Neuer Algorithmus flr die Betriebsart QKK-halten.
Grund: Beim bisherigen Algorithmus setzte die Entleerung verzdgert ein, die Kurve Q1 verlief nicht
horizontal und Q_entleeren_max (400 (cbm/s) / h) wurde nicht erreicht.
(siehe z.B: Kap 11.1 HW 1978)

e Ubergang Retention => Regelung nach H-Soll 145 bzw. H-Soll 146
Bisher:
Hier erfolgte bisher bei 144.9 bzw. 145.9 eine Umschaltung von Retention auf H-Soll-Regelung.
Zu diesem Zeitpunkt ist DQ = -380. Wenn die Randbedingung (DQ-Abnahme maximal 190 siehe
»graue Mappe A 6.2.1%) eingehalten wird, kommt es zwangsléaufig zum Uberschreiten des
Stauziels.
Zur Lésung des Problems gibt es 2 Ansétze:

1) Wenn D19 zwischen 144.5 und 144.9: DQ_soll := 380 * (145.0 — D19) / (0.5)
Und Umschaltung auf H-Soll — Regelung (wie bisher) bei 144.9
Fir diese Variante wurden bereits Simulationslaufe durchgefihrt.

2) Und Umschaltung auf H-Soll — Regelung bei 144.5 (mit Ziel: 145.0)
Fir diese Variante wurden noch keine Simulationslaufe durchgefihrt.

Hier kdnnte es bei weiter steigendem Q2 zu Problemen kommen, die eine spezifische
Erweiterung des Algorithmus nétig machen wiirden.

e Bisher erfolgte die Regelung in den Betriebsarten ,Kippbetrieb®, ,Vorentleerung® und ,Retention”
prinzipiell wie folgt:

Es wird zyklisch das Soll-Volumen berechnet (= V + DQSoll * Zeit).
Der Regler erhélt als Regeldifferenz den Wert deltaV (Vsoll — Vist).

Neu:

FUr die Betriebsarten ,Vorentleerung® und ,Retention” wurde zusatzlich (in Konfiguration
einstellbar d.h. bisheriges Verhalten kann weiterhin verwendet werden ) folgende
Vorgehensweise eingebaut:

Es wird zyklisch das ,virtuelle Q2“ und der ,virtuelle Q2-Gradient“ aus dem Volumen und Q1
berechnet.
Der Regler erhalt als Regeldifferenz den Wert deltaQ (Q2 — Q1).

Hinweis:

FUr die Betriebsart ,Kippbetrieb” ist diese Vorgehensweise nicht sinnvoll (wie auch kurze Testlaufe
gezeigt haben) und wurde deshalb nicht implementiert.

Die im Folgenden beschriebenen Simulationslaufe dienten zum Test der oben beschriebenen Anderungen.
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13.1 Simulationslauf HW 1978 (27.10-3.11) mit Regelalgorithmus V3
Startzeitpkt Sim 23.5.1978 0:00 Uhr / 6,54 Mio CBM

Ziele:

e Test Gesamtablauf, aufgrund diverser Anderungen

e Test BA ,Entleeren”

Karlsruhe

Business Information Systems

Betriebsart

Realzeit

Simulationszeit (ca.)

Normalstau 27.10.2010 13:00 23.5.1978 00:00
Kippbetrieb 28.10.2010 05:25 23.5.1978 16:25
Vorentleerung 28.10.2010 15:00 24.5.1978 02:00
Retention 145/380 29.10.2010 01:00 24.5.1978 12:00
Entleeren 30.10.2010 23:00 26.5.1978 10:00
Kippbetrieb 31.10.2010 22:36 27.5.1978 09:36

(Aufgrund Bedienerwunsch)

Normalstau

02.11.2010 04:43

28.5.1978 15:43

-- Ende Simulation --

03.11.2010 12:00
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13.1.1 Gesamtverlauf

@ Form_charts

— Abfl. KWK @1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
—— Abfl. Q12 (Flora)

—— 100*(D19-100) (Links)

{r {r
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> WMS D7 Flora / USA
VMS D13
VMS D14
VMS D15
VMS D16

Hinweis: Kurve 1 muss selektiert
werden. Kurve 2 ist optional. Nur
Kurve 1 kann exportiert werden

— Sim => VMS D13 —— Sim Volumen

Volumenzunahme im Kippbetrieb (Phase vor der Vorentleerung ca. 24.5.1978 0:00) wird weitestgehend
verhindert
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13.1.3 D19 und Abfluss Kehl Kronenhof

(@) zeitreihe

Sim == VMS D7 Flora / USA Sim == VMS Q3 (kws))

Sim => VMS D13 Sim == VMS Q100 (Maxau))
Sim => ¥YMS D14 Sim Volumen

Sim =>» VMS D15 Wolumen KWK Pultanzeige VMS
Sim => VM5 D16 Pegel D1 Ausgabe VMS

Sim => VM5 D17 Pegel D2 Ausgabe VMS

Sim => VMS D18 Pegel D3 Ausgabe VMS

S S D19 Pegel D4 Ausgabe VMS
Si VMS D21 Pegel D5 Ausgabe VMS

Sim => VM5 D24 Pegel D6 Ausgabe VMS

Sim => VMS D103 (Basel) Pegel D7 Ausgabe VMS

Sim => VMS Q2 (Hws)) Pegel D8 Ausgabe VMS

Sim => VMS Q3 (kws)) Pegel D9 Ausgabe VMS

Sim == VYMS Q100 (Maxau)) Pegel D10 Ausgabe VMS

Sim Volumen Pegel D11 Ausgabe VMS
Wolumen KWK Pultanzeige VMS Pegel D12 Ausgabe VMS

Pegel D1 Ausgabe VMS Pegel D13 Ausgabe VMS

Pegel D2 Ausgabe VMS Pegel D14 Ausgabe VMS

Pegel D3 Ausgabe VMS Q1 Abfluss KWK Ausgabe VMS.
Pegel D4 Ausgabe VMS Q2 Abfluss HW-5tr Ausgabe VM!
Pegel D5 Ausgabe VMS Q3 Abfluss Kraftw-Str A

Pegel D6 Ausgabe VMS f

Hinweis: Kurve 1 muss selektiert
werden. Kurve 2 ist optional. Mur
Kurve 1 kann exportiert werden

—— Sim =» VM5 D19 —— 13 Abfluss Kehl Kronenhof

In der Betriebsart ,Entleeren® kann der Abfluss ,Kehl Kronenhof* konstant gehalten werden.
Danach Umschaltung auf Kippbetrieb (Bedienerwunsch, kein automatisches Umschalten).
Danach automatische Umschaltung auf ,Normalstau” (Q-KK < 2000).
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13.1.4 Detailbetrachtung Normalstau / Kippbetrieb / Vorentleerung / Retention

@ ro rm_charts

— Abfl. KWK Q1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
— Abfl. Q12 (Flora)

—— 100%(D19-100) (Links)

[ 22.05.1978 ¥/ {F

Vorentleerung:
Verhalten wurde nach diesem Simulationslauf noch verbessert. Siehe nachfolgende Simulationslaufe

Retention:
Geforderter Gradient (-190 (cbm / sec) / h) wird erreicht.
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13.1.5 Entleeren

— Abfl. KWK Q1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
— Abfl. Q12 (Flora)

—— 100%(D19-100) (Links)

[ 22.05.1978 ¥/ {F

Q1 — Q2 steigt bis zum erlaubten Maximum von 400 CBM.
Abfluss Kehl Kronenhof bleibt konstant (bis freier Durchfluss erreicht)
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13.1.6 Kippbetrieb und Normalstau nach dem Entleeren

@ ro rm_charts

— Abfl. KWK Q1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
— Abfl. Q12 (Flora)

—— 100%(D19-100) (Links)

[ 22.05.1978 ¥/ {F

m.E. korrektes Verhalten
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13.2 Simulationlauf HW 1957 (12.-19.11.2010) mit Regelalgorithmus V3

Realzeit: 12.11 bis 19.11.2010

13.2.1 Gesamtverlauf

fl-l" Form_charks

Avsgaben des Prozessrechners (Tabells KWWHSIM_ABFLUSSWERT)

L

5.000 : 5
: i —— Abfl. KK G
: ——— ABfl. Hew Stribg Q2
L 1 N ' e
: B —— &bl 12 (Flora)
; ; —— &ff. Sen 1
4000 oo s T T s TaIIIIIIIIIIIIanoy et et WP —— &if. Seg 2
g — 3ff. Seq 3
5004 oLl T T T e o T — &ff. Seqg 4
""""""""""""""" b R —— Off. Sen 5
sooo oo ono YN _E ________ —— Off. Seq &
_____________________ I [ 5 (=t et
: i ——— 100%01 9-1007 (Links)
aso0 - T
2.000 -
1= S A T T T T T TR
1.000
500 | £200220000000R 00D i
M dE===fapbmet S oo o oot T o P i A W N e —
-500 : Lo
25021957 27 021957 01.031957 03.03.1957
00: 00 00: 00 00: 00 00: 00
tart-Cratum

————— nde-Dratum—————— Zeitachse
|24-02-1‘35? . I I 10.12.2010 = I " Realzeit {*" Simulationszait

I worschau @
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II!'IT Form_charts

Ausgaben des Prozessrechners (Tabelle KWWHSIM_ABFLUSSWERT)

-r1

v
o
1
H
1

;: f

r +

——

- f
2':":"::::::E::::::::::E:_"__'_:::."::'_:::::::E::::::::::E:::::::::J%_D_E
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25021937 25021957 23.02.1957 25021957 25021957 25.02.1957

0600

0300 10:00
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— Abfl, KWk G
—— Abfl. Hw Strbg @2
—— Abfl. @12 (Flora)
— &ff. Seg 1
— f. Seg 2
— &f. Seg 3
— &f. Seg 4
— &ff. Seg 5
—— &ff. Seg B
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Hinweis:

Business Information Systems

Bei diesem Simulationslauf wurde im Regelalgorithmus der Q2-Gradient noch nicht beriicksichtigt.

Ergebnis Ohne Berlcksichtigung des Q2-Gradienten:

i Form_charks

Ausgaben des Prozessrechners (Tabelle KW SIM_ABFLUSSWWERT)

24 | [T Py Pt
s20 o= ———— aBTl. Hwe Striog &2
| —— ARl o1 2 (Flara]
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| — Off. Seg 2
L 052 =
180 g — OFff. Sea 3
1680 L o6 — OTf. Seg 4
i — & Seq S
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Im folgenden Bild das Ergebnis nach Bertcksichtigung des Q2-Gradienten:
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13.2.3 Entleeren

{fiForm_charts

Auzgaben des Prozezsrechners (Tabelle KWWK SIM_ABFLUSSWERT)
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Q1 wird konstant gehalten, bis deltaQ = 400
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13.3 Simulationslauf HW 1882 mit Regelalgorithmus V3

Hinweis:

Karlsruhe

Aufgrund von Problemen mit Delphi fur Datumsangaben < 1.1.1900 wurde bei allen Hochwasserdaten der

Zeitstempel um 100 Jahre erhéht.

Startzeitpunkt Simulationszeit: 26.12.1982 6:00 Uhr / Volumen: 6,54 Mio CBM

Ziele:

e Test Gesamtablauf, aufgrund diverser Anderungen

e Test: Vorentleerung und Retention Uber ,echte DQ-Regelung”

e Test BA ,Ende Retention” : H-Soll-Regelung 145

Neue Version: Absenkung DQ von 380 auf 0 wenn D19 zwischen 144.5 und 144.9

Betriebsart

Realzeit

Simulationszeit (ca.)

Normalstau 09.11.2010 21:23 26.12.1982 06:00
Kippbetrieb 10.11.2010 15:41 27.12.1982 00:18
Vorentleerung 11.11.2010 00:24 27.12.1982 09:01

Retention 145/380

11.11.2010 07:20

27.12.1982 15:57

Ende Retention 145/380

12.11.2010 06:24

28.12.1982 15:19

Entleeren

14.11.2010 19:20

31.12.1982 03:57

Kippbetrieb
(Aufgrund Bedienerwunsch)

-- Ende Simulation --
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13.3.1 Gesamtverlauf

[ Form_charts

— Abfl. KWK Q1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
—— Abfl. Q12 (Flora)

Q1-Q2
—— 100%(D13-100) (Links)

e

/
S s nf
i

{r { S

* Zeit fur Vorentleerung sehr knapp
e Ubergang ,Retention 145" => Ende Retention” verbessert
e Retention endet genau dann wenn Zufluss seinen Maximalwert erreicht !
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13.3.2 Pegel D19 und Volumen
Uberblick

() Zeitreihe

WMS D7 Flora / USA | =] VMS Q3 (kwsS))
VMS Q100 (Maxau))

VMS Q100 (Maxau))
Sim Volumen
'Volumen KWK Pultanzeige VMS

Q13 Abfluss Kehl Kronenhof

Hinweis: Kurve 1 muss selektiert
werden. Kurve 2 ist optional. Nur
Kurve 1 kann exportiert werden

‘olumen KWK Pultanzeige VIMS

VMS Q3 (kwS))
VMS D13 VMS Q100 (Maxau))
VMS D14
VMS D15
=> YMS D16
VMS D17
VMS D18

VMS D21

VMS D24

VMS D103 (Basel)
VMS Q2 (HwS))
VMS Q3 (kws))
VMS Q100 (Maxau))

Q1 Abfluss KWK Ausgabe VMS
Q2 Abfluss HW-5tr Ausgabe VM!
Q3 Abfluss Kraftw-Str Ausgabe V
Q13 Abfluss Kehl Kronenhof

Hinweis: Kurve 1 muss selektiert
werden. Kurve 2 ist optional. Mur
Kurve 1 kann exportiert werden

‘'olumen KWK Pultanzeige VMS

Aufgrund der vorangegangenen DQ-Absenkung steigt D19 nie wesentlich Gber 145.0
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13.3.3 Detailbetrachtung Vorentleerung

[(E Form_ charts

— Abfl. KWWK Q1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
—— Abfl. @12 (Flara)
—— Off. Seg 1
—— Off. Seg 2
—— Off. Seg 3
—— Off. Seg 4
—— Off. Seg b5
—— Off. Segb
Q1-Q2
— 100%(D19-100) {Links)

M

{l_

Abflusskurve Vorentleerung mit “echter DQ-Regelung”

[ Form__charts

— Abfl. KWWK Q1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
—— Abfl. Q12 (Flora)

—— 100%(D19-100) (Links)

(W
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13.3.4 Ubergang ,Retention“ => ,Ende Retention*

L{E Form_charts

— Abfl. KWK Q1
—— Abfi. Hw Strbg Q2
—— Abfl. Q12 (Flora)
—— Off Seg 1
—— Off Seg 2
—— Off Seg3
—— Off Seg4
—— Off Seg 5
—— Off Seg 6
Q1-Q2
—— 1007(D19-100) (Links)

(F {F

Da zum Zeitpunkt an dem D19 = 144.9 ist gilt: ,Q1 = Q2"
bendbtigt die nachfolgende H-Soll-Regelung keine Phasen in denen Q1 >> Q2.
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Zum Vergleich: Situation ohne DQ-Reduzierung im Bereich 144.5 — 144.9

[& Form_charts

— Abfl. KWK Q1
—— Abfl. Hw Strbg Q2
—— Abfi Q12 (Flora)
—— Off Seg 1
—— Off. Seg 2
—— Off Seg 3
—— Off Seg4
—— Off Seg s
—— Off Segb
Q1-Q2
— 100%(D19-100) {Links)

{ po.12.1902 =] {r

(Pfeil: Umschaltung von Retention auf H-Soll)

13.3.5 Entleeren

Da absehbar, daB weiterer Verlauf wie bei den vorangegangenen Simulationslaufen, wurde Simulationslauf
beendet
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14 Anhang
14.1 Anpassungen an das aktuelle Reglement

bisherige Betriebsarten (nur Retention und Entleerung):

Retention: Neuer Text: , RSO IREIREN
Regeln nach DQsoll 170
Ubergang zu ,Ende Retention wenn:

Aktuell D19 > 144.90

Festlegung 11.2.2010: Solange ,.alter” Regelalgorithmus in Kehl aktiv: Keine
Anderung, fir ,neuen Regelalgorithmus®: Prifen, ob 144.50 besser ist

Ubergang zu ,Entleeren“ wenn:

QMax < 3600 oder QMax < 4200 und fallende Tendenz (QMaxau_alt > 4200 und
QMaxau_aktuell < 4200

Zunichst keine Anderung, siehe unten
Besondere Retention (Betr.art 9):
Festlegung 11.2.2010: Wird in Auswahl nichtmehr angezeigt
(in dhs.init gekennzeichnet durch #)
Dient als Reserve fiir eventuelle zukiinftige Betriebsarten
GroBe Retention (Betr.art 10): Neuer Text IO IREIEED"
Regeln nach DQsoll 380
Ubergang zu ,Ende groBe Retention“ wenn:

D19 > 145.90 oder D13 > 146.50

Festlegung 11.2.2010: Ubergang zu ,.Ende groBe Retention“ bleibt zunichst wie
bisher
fur ,neuen Regelalgorithmus®: Prifen, ob ,D19 >=145.50 oder D13 >= 146.10 besser ist

Ubergang zu ,Entleeren* wenn:

QMax < 3600 oder QMax < 4200 und fallende Tendenz (QMaxau_alt > 4200 und
QMaxau_aktuell < 4200)

Zunichst keine Anderung, siehe unten

Ende Retention (Betr.art 4) Neuer Text , /SRl loTa ! :
Regeln nach HSoll 142.50 g MES
Ubergang zu ,Entleeren“ wenn:

QMax < 3600 oder QMax < 4200 und fallende Tendenz (QMaxau_alt > 4200 und
QMaxau_aktuell < 4200)

Zunichst keine Anderung, siehe unten

Entleeren (Betr.art 5):
Regeln nach QKK_halten -170 2100
Ubergang zu ,Normalstau® wenn: D19 < 140.0 und QKK < 2000
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Ubergang zu ,Retention* wenn: Steigende Tendenz QMax
Ende groBe Retention (Betr.art 11): Neuer Text ,{Sgle[-HatICTaleIgIEIs"
Regeln nach HSoll 145 8L

Uberwachung D13 < 146.60 ist in den neuen Regelalgorithmus zu integrieren (ist im
bisherigen nicht vorhanden)

Ubergang zu ,Entleeren* wenn:

QMax < 3600 oder QMax < 4200 und fallende Tendenz (QMaxau_alt > 4200 und
QMaxau_aktuell < 4200)

Zunichst keine Anderung, siehe unten

S EETCTIN o E (- -TamPARIF e stlegung bei Besprechung vom 9.2.2010: Wie ,Entleeren®
Regeln nach QKK_halten -400
Ubergang zu ,Normalstau“ wenn: D19 < 140.0 und QKK < 2000

Ubergang zu ,groBe Retention* wenn: Steigende Tendenz QMax

Anmerkung zum Umschalten bzw. Vorschlag ,Entleeren:
Festlegung 11.2.2010:
Ubergang zu ,Entleeren® bleibt zunachst wie bisher.

Es muss zuerst noch diskutiert werden wie das geénderte Reglement umgesetzt werden kann

Festlegung 3.3.2010:

Kriterium fir Vorschlag ,entleeren” wird erweitert um
+Abfluss Maxau unterschreitet 4000 CBM* (Q-Maxau (t) < 4000 und Q-Maxau(t-1) >= 4000)

Hinweis 4.3.2010:

Die oben in BLAU markierten Anderungen wurden im Februar 2010 im KWK-Prozessrechner
eingebaut und sind aktiv

Noch nicht betrachtet:

Stauwurzel, 6kologisches Fluten, alle Polder-Betriebsarten
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Die vom Prozessrechner verwendete Tabelle zur Ermittlung des Abflusses Q1 = f (Spaltéffnung, D19)

Q1 geht Gber die DQ-Begrenzung in die Regelung ein und ist ein Input-Parameter der Simulation.

{fl Sonstige Funktionen / Anzeigen -0 x|
GEH fthl (X=Abfluss in ChMisek =019)
146 - g s oA 1 [ — Spat-02
E , 0 — Spalt 0
L=k e gt e s S e e [ Spalt 0.5
0 g 0 — Spat1.0
144 foooomme g "'E """"" AT "JI' T ""E' """""" Spalt 1.5
) D D — Spalt 2.0
U P A ey — Spatt 2.5
143 0 J .. — Spalt 3.0
] VA A AN ot [ — Spalt 35
141 5 0 0 — Spat 4.0
! P ey "r ___________ 1: _____________ :F ___________ — Spaltt 4.5
! ! ! — Spalt 5.0
140y g [ prTTTTns — Spatt 5.2
139 - -F - e Fooonnnooooo-  Rh Rt e EEEEEE
O S 050/ /S S S
g 3/ A, S S R S
136 §------------ G R R e Ammmm e Rt
135 F----mmmeeies e e e T PR
134 §------------ Sesscooomooce Pecmoccomooee Jecooccccoooec Focooomcooos
- - T ) T T T
0 2.000 4.000 5.000 &.000
refresh |
@ J |5 ®ihproe. . | QWindDw... | BN keuksim_... | B verknip... | Q]j IBConsaole | gkwksim_... | ._ KWK
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14.3 Algorithmus Schiitzsteuerung wie er bisher implementiert ist:
Gegeben: dQ_Soll

Wert := VPR (dQ_anpassung1, (dQ_Soll — dQ_intern)
d.h. Wert im Bereich : -1, 0, 1
Wenn Wert = 0: dg_intern := dQ_Soll
= PID 1 DQ_intern:
Wenn Wert <> 0: dQ_intern := PID (dQ_Anpassung2, Wert, dt)
DQ_Anpassung?2 : nur |-Faktor gesetzt 0.0278 / Begrenzung: 200 ... -500
D.h. bei konstant dQ_Soll = 170 und dQ_intern < 170 dauert es ca. 100 Minuten bis dQ_intern = 170 ist.
DQ_IST spielt hier keine Rolle !
Es geht hier lediglich darum DQ_SOLL — Anderungen zu glétten
= PID 2 dqg_intern => Volumen_soll:
Volumen_soll := PID (,dQ_intern, dt)
I-Faktor = 1
H_vorgabe_soll := V_nach_H (volumen_soll) // Umrechnung mittels funktionstabelle VHD19
=» PID 3 delta H => Richtung:
H_ist_vorschau : geglatteter D19
H_vorgabe := PID (hv_anpassung, h_ist_vorschau — h_vorgabe, dt)
Hv_anpassung: |-Faktor 0.01 / Begrenzung: 135 ..147
richtung = vpr( &ged_motorbefehl, H_ist_Vorschau - H_Vorgabe ); /* gedachter Motorbefehl */
richtung = dQ_begrenzer( richtung, dQ_ist, dQ_intern ); /* Verschlechterung vermeiden */
Dqg_begrenzer verhindert Bewegungen in die ,falsche® Richtung
Wenn Richtung = ,Schitz mehr” gefahren werden soll:
Wenn DQ_IST < DQ_SOLL : Richtung := 0
Wenn Richtung = ,Schiitz weniger” gefahren werden soll:
Wenn DQ_IST > DQ_SOLL : Richtung := 0

DQ_IST wird aus dem Volumengradienten des gemessenen Volumens ermittelt und ist der
Durchschnitt der letzten 4 Werte

= PID 4 gedachter Motor:
/* Regelteilstrecke von Offnung nach realer Motorbefehl. */
Oeffnung_soll = pid( &ged_motor, richtung, dt );
I-Faktor : 0.05
/* realer Motorbefehl */

An Anlage gesendeter Motorbefehl := vpr( &real_motorbefehl, Oeffnung_soll - Oeffnung_ist );
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Segmentgeschwindigkeit sek pro Schritt

Simulationszeit lauft um Zeitfaktor schneller als Echtzeit

Zeitverzagerung in Minuten Q13 := (Q1 + Q3 ) zeitverzdgert

D13:=D19+a+b*Q

D13:=D19+a+b*Q

D14 :=D19+a+b=*Q

Dl4:=D19+a+b=*Q

D15:=D19+a+b*Q

DI5:=D19+a+b*Q

D16:=D19+a+b*Q

D16:=D19+a+b*Q

D17 :=Di19+a+b*Q

D17:=D19+a+b*qQ

D24:=D19+a+b*Q

D24:=D19+a+b*qQ
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