6 Design der Ubersichtsbilder

Das Ubersichtsbild eines elektrischen Netzes soll den gesamten Umfang des unter
Verantwortung einer Leitstelle stehenden Teil des Netzes in geographisch zumin-
dest angenaherter Form wiedergeben. Da aber die Topographie im Allgemeinen
nicht in der Netzdatenbank gefuhrt wird, kann i. d. R. keine vollkommen automati-
sche Konstruktion des Ubersichtsbildes vollzogen werden. Vielmehr bedarf es
eines, wenn auch geringen, manuellen Eingriffs in die Generierung. Im Verlauf
dieser Arbeit zeigte sich, dass selbst, wenn die Topographie dem System direkt
bekannt ware, in der Regel immer noch ein nachbereitender manueller Schritt zur
Feinabstimmung des Ubersichtsbildes nétig ist. In diesem werden dann ggf. unno-
tige Leitungsiberschneidungen beseitigt, ungunstig verlaufende Leitungen durch
minimales Verschieben der Stationskasten korrigiert oder die Position der Einspei-
sungs-Symbole an den Stationskasten angepasst.

Zur Konstruktion der Ubersichtsbilder wird der neu entwickelte Ubersichtsbild-
editor benutzt, der neben der Erzeugung aller erforderlichen Daten auch die gra-
phischen Manipulation der Ubersichtsbilder gestattet.

In den folgenden ersten beiden Unterkapiteln werden die vorbereitenden Schritte
zur Ermittlung der dpologischen bzw. graphischen Eigenschaften eines Uber-
sichtsbildes beschrieben. Anschliel3end wird in Kapitel 6.3 die graphische Bedien-
oberflache des Ubersichtsbildeditors vorgestellt und exemplarisch das Vorgehen
bei der erstmaligen Konstruktion des Ubersichtsbildes eines Netzes gezeigt.

6.1 Ermittlung der topologischen Daten

Nach dem Start des Ubersichtsbildeditors werden in der Initialisierungsphase die
topologisch relevanten Daten des zu bearbeitenden Netzes aus der potentiellen
Topologie ermittelt. Zur Ermitting dieser Daten wird nicht direkt auf die GDL-
Datenbank zugegriffen, sondern es werden die Daten der Assoziationsbezogenen
Topologieermittling (s. Kapitel 5.1) benutzt. Bei der Definition mehrerer Teilnetze
werden nach dem Auslesen des zu bearbeitenden Teilnetzes alle Assoziationen,
die zu diesem Teilnetz gehoren, ermittelt und entsprechend markiert; falls keine
Teilnetze definiert wurden, werden alle Assoziationen markiert. Nicht markierte
Assoziationen werden als zu einem Fremdnetz gehorig klassifiziert. Die markierten
(zum aktuellen Teilnetz gehdrigen) Assoziationen werden in folgende Gruppen
eingeteilt:

» Assoziationen mit relevanter Topologie,



» Assoziationen, die zu einer Verbindung gehéren und
* nicht benutzte Assoziationen.

Da ein GroRteil der Ubersichtsbilddaten abhangig vom aktuell bearbeiteten Teil-
netz ist, wird fur jedes bearbeitete Teilnetz die Initialisierungsphase erneut durch-
laufen. Als erstes ,Teilnetz" wird immer das gesamte Netz betrachtet und die
Assoziationen entsprechend eingeteilt (d. h.: keine Assoziation gehdrt einem
Fremdnetz an).

6.1.1 Ermittlung der Stations- und Anlagenkasten

Zur Anzeige der Unterstationen bzw. Anlagen in der Ubersicht miissen in einem
ersten Schritt die jeweilig zugehdrigarpblogischen Assoziationen ermittelt wer-
den. Dies wird zur korrekten Anzeige der Symbole an den Stationskasten bendtigt,
da in den Assoziationen die fir die Symbole relevanten Spezies gefiihrt werden
und so eine Zuordnung zum Stations- bzw. Anlagenkasten moglich wird. Die
Gruppierung deradpologischen Assoziationen zu Anlagen- und Stationsknoten
(aus denen die Anlagen- und Stationskasten gebildet werden) erfolgt durch das
nachfolgend geschilderte Verfahren:

1. Innerhalb des aktuellen Teilnetzes wird die erste unbearbeitete Assoziation mit
relevanter Topologie als Referenz betrachtet und ihr Lokal- und Numeralname
fur die weitere Bearbeitung als aktueller Name des Anlagenknotens vermerkt.

2. Alle relevanten Assoziationen des aktuellen Teilnetzes, deren Lokal- und Nu-
meralnamen mit der Referenz Ubereinstimmen, werden ermittelt.

3. Falls in den ermittelten Assoziationen keine Sammelschienen vorhanden sind,
handelt es sich um keine normale Schaltanlage und die Bearbeitung wird mit
Punkt 7. fortgesetzt.

4. Ausgehend von allen bisher gefundenen Assoziationen werden Uber eine to-
pologische Suche direkte Verbindungen zu in anderen Numeralen
(Spannungsebenen) befindlichen, aber dennoch zur Anlage gehodrenden Ele-
menten gesucht. Hierzu zahlen z. B. Generatoren und Lasten, die tUber Trans-
formatoren angeschlossen sind.

5. Alle besonders zu beachtenden Elemente der Anlage, wie Kraftwerkseinspei-
sungen, externe Einspeisungen, Lasten und HGU-Anschliisse werden gesam-
melt, um die entsprechenden Symbole am Anlagen- bzw. Stationskasten
anzeigen zu kénnen.



6. Alle in diesem Durchlauf gefundenen Assoziationen werden zu einem Anla-
genknoten zusammengefasst. Falls es keine weiteren Anlagenknoten im aktu-
ellen Referenz-Lokal gibt und somit die Station nur aus einer Anlage besteht,
wird der Anlagenknoten in einen Stationsknoten umgewandelt. Falls in einer
Station mehrere Anlagen vorhanden sind, wird ein zusétzlicher Stationsknoten
eingefuhrt, der die Station als Zusammenschluss alle zugehérigen Anlagen re-
prasentiert und zur Anzeige des weil3en Stationskastens benotigt wird.

7. Alle bearbeiteten Assoziationen werden entsprechend markiert und, falls noch
unbearbeitete Assoziationen vorhanden sind, der weitere Ablauf mit Punkt 1.
fortgesetzt.

8. Zu jedem Stationsknoten wird im Ubersichtsbild eine Stationskasten angelegt
und zu allen Anlagenknoten entsprechende Anlagenkasten vorbereitet, die
beim Offnen der Stationskéasten angezeigt werden.

Da die ermittelten Daten vom bearbeiteten Teilnetz abhédngen, werden sie zur
spateren Verwendung im Netz-MMI fiir jedes Teilnetz abgelegt.

6.1.2 Ermittlung der Verbindungen

Nachdem die Stationskasten ermittelt worden sind, werden, ebenfalls unter Nut-
zung der Listen der Assoziationsbezogenapologieermittling, alle Verbin-
dungen der Stationskasten untereinander bestimmt. Bei jeder Verbindung wird
Uberprift, ob es sich um eine Freileitung, ein Kabel oder eine Mischung aus bei-
dem handelt, da diese im Ubersichtsbild entsprechend markiert werden. Es werden
Verweise auf die zu einer Verbindung gehérenden assoziationsbezogenen Verbin-
dungsdaten gespeichert, um spéater eine schnelle Ermittlung des aktuellen Durch-
schaltzustands zu gewabhrleisten. Bei HGU-Leitungen wird, da diese nicht explizit
als Verbindungen beschrieben sind, anhand der ermittelten HGU-
Anschlussverweise die Verbindung ,rekonstruiert* und als HGU-Leitung gespei-
chert. Diese ermittelten Daten werden fur jedes Teilnetz vorgehalten.

6.1.3 Ermittlung der Sonderknoten

Bei der Ermittlung der Verbindungen kdonnen unterschiedliche Spezialfalle auftre-
ten, die zur Einfihrung der in Kapitel 5.3.4 beschriebenen Sonderknoten fiihren.
Falls auf der Verbindung Assoziationen gefunden werden, die ein Element vom
Typ Einspeisung oder Last enthalten, wird diese Assoziation, ggf. mit benachbar-
ten, impedanzlos verbundenen Assoziationen, zu einem Sonderknoten zusammen-
gefasst, der als kleines kreisformiges Symbol im Ubersichtsbild angezeigt wird.
Sonderknoten treten auch bei Verzweigungen von Leitungen auf, wenn mehr als



Die zweite Form von Sonderknoten sind an den Randern der Teilnetze zu finden
(s. Kapitel 5.3.5). An den Stellen des aktuell betrachteten Netzes, an denen eine
Verbindung in einer Station endet, die nicht mehr zum aktuell bearbeiteten Teil-
netz gehort, wird ein Randknoten eingefuihrt. Dieser Randknoten dient der Verbin-
dung als definierter Endpunkt und symbolisiert die Gegenstation im fremden
Teilnetz.

Die Sonderknoten werden an die Liste der Stations- bzw. Anlagenkasten ange-
hangt und entsprechend als Sonderknoten markiert.

6.1.4 Symbole an Stations-, Anlagenkasten und Sonderknoten

Die an den Stations- und Anlagenkasten bzw. Sonderknoten befindlichen Symbole
der Einspeisungen und Lasten werden bei der Ermittlung dieser Elemente in einer
eigenen Liste hinterlegt. FUr die spatere Anzeige der aktuellen Zustdnde werden
die zugehdrigen Assoziationen und Daten Uber die Ausrichtung des Symbols rela-
tiv zum Kasten bzw. Sonderknoten vermerkt. Diese Daten werden fir jedes Tell-
netz vorgehalten.

6.1.5 Transformatoren

Alle Transformatoren des Netzes werden in einer eigenen Liste geflhrt. Zur spate-
ren Ermittlung des aktuellen Durchschaltzustands der Transformatoren, der mit
den geoffneten Stationskasten angezeigt wird, werden Verweise auf digteete
Assoziationen gespeichert. Die ermittelten Daten werden fur alle Teilnetze des
gesamten Netzes zentral vorgehalten.

In die Liste der Stations- und Anlagenkasten werden (fur jedes Teilnetz) Verweise
auf die (zentrale) Liste der Transformatoren eingetragen, die die Zugehorigkeit der
Transformatoren zu Stations- bzw. Anlagenkasten ausdricken.

6.1.6 Knotenpunktdaten

Fur die Knotenpunktdarstellung der Anlagen nach Kapitel 5.5 werden alle hierzu

erforderlichen Daten automatisch ermittelt und in verschiedenen Listen hinterlegt.

Da die Knotenpunktdarstellung einer Anlage unabhéngig vom aktuellen Teilnetz

ist, werden diese Daten fur alle Teilnetze zentral vorgehalten. In die Listen der

Stations- und Anlagenkéasten jedes Teilnetzes werden Verweise auf die zugehori-
gen Knotenpunktdarstellung der Anlagen eingetragen.



6.2 Ermittlung der Bildpositionen

Nachdem die topologischen Eigenschaften eines Teilnetzes analysiert worden sind,
konnen die graphischen Eigenschaften ermittelt werden. Fir den Fall, dass bereits
ein Ubersichtsbild des Teilnetzes bestanden hat und der zur Identifikation beno-
tigte Teilnetzname nicht gedndert wurde, werden die graphischen Eigenschaften —
soweit moglich — beibehalten. Zu diesen Eigenschaften zahlen:

» Positionen der Stationskasten und SonderknoterElemente, deren Daten die
nicht aus den bereits bestehenden Teilnetzdaten Gbernommen werden kénnen,
werden nach festen Regeln (s. u.) angeordnet. Die Identifikation der Elemente
geschieht fur die Stationskasten anhand ihres Lokalnamens und fur die Sonder-
knoten anhand der vollstandigen Lokation. Falls sich diese in der GDL-
Beschreibung andern, kénnen die alten Daten nicht Gbernommen werden und
somit missen die Elemente ggf. erneut positioniert werden.

» Positionen und Orientierungen der Symbole an den Stationskasten und
Sonderknoten Bei neuen Stationskasten, oder, falls neue Symbole hinzuge-
kommen sind, werdealle Symbole am betreffenden Element auf ihre Standar-
dausrichtung (zuriick-)gesetzt. Anderenfalls bleiben die Daten der Symbole
erhalten.

» Positionen von Knickpunkten auf Verbindungen Die Verbindungen werden
anhand der Namen der zugehdrigen Stationskésten bzw. Sonderknoten identifi-
ziert. Falls eine Ubereinstimmung mit den bestehenden Teilnetzdaten gefunden
wird, werden die Daten der Knickpunkte tibernommen, ansonsten wird die Ver-
bindung standardmafig ohne Knickpunkte angelegt.

» Positionen und Inhalt von frei definiertem Graphiktext: Diese werden aus
der bestehenden Teilnetzbeschreibung Gbernommen.

Folgende Standardwerte werden vom Ubersichtsbildeditor fiir die entsprechenden
Elemente vergeben, falls keine vorhergehenden Daten existieren:

Stationskastenwerden entweder aus den vordefinierten (topographischen) Posi-

tionen (s. Kapitel 6.2.1) dbernommen oder lexikalisch geordnet dargestellt, d. h.

ausgehend vom Ursprung des Ubersichtsbildes von oben nach unten und links
nach rechts.

Verbindungen werden von den Mittelpunkten der Stationskdsten bzw. bereits
positionierten Sonderknotensymbolen ausgehend angenommen. Die Schnittpunkte
der Verbindung mit dem Stationskasten bzw. Kreis des Sonderknotensymbols
werden als tatsachliche Endpunkte der Verbindung hinterlegt.



Sonderknotensymbolewerden in der Mitte der benachbarten Stationen positio-
niert, falls mehrere direkte Verbindungen zu unterschiedlichen Stationen bestehen.
Bei einer Verbindung zu einer einzigen Station wird das Symbol minimal unterhalb
des zugehorigen Stationskastens positioniert.

Symbole der Einspeisungen und Lastewerden wie folgt behandelt: An Stati-
onskasten werden Kraftwerkssymbole nebeneinander an der oberen Kante zen-
triert und Symbole des externen Einspeisungen an der linken Kante zentriert
positioniert. Symbole an Sonderknoten werden unabhangig von ihrem Typ neben-
einander, nach unten ausgerichtet positioniert.

Diese Standardwerte werden den Objekten ebenfalls zugewiesen, falls im Uber-
sichtsbildeditor die Topographie zurtickgesetzt wird.

6.2.1 Vordefinierte Positionen der Stationen

Bei der erstmaligen Bearbeitung von umfangreichen Netzen im Ubersichtsbild-
editor erwies sich die standardmafig lexikalische Sortierung der Stationskasten im
Arbeitsbereich als nicht optimale Losung. Bedingt durch den grol3en Platzbedarf
der Stationen mussen die einzelnen Stationskasten ggf. iber mehr als die gesamte
FenstergroRe verschoben werden, was die Uberschaubarkeit der Gesamtanordung
einschrankt.

Daher wurde die Mdglichkeit geschaffen, schon vor der erstmaligen Erstellung
eines Ubersichtsbildes, die Topographie des Netzes (d. h. die Position der Stati-
onskasten) anhand von z. B. Landkarten o. &. einzubringen. Hierbei werden Sta-
tionen, zu denen solche Informationen vorhanden sind, nicht mehr lexikalisch
angeordnet, sondern anhand der topographischen Angaben in einer Steuerdatei.
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genden Zahlen, geben die maximale GesamtgroRe des Ubersichtsbildes in Anzahl
Bildschirmseiten in horizontaler bzw. vertikaler Ausdehnung an. In cemigien
Beispiel wird ein Ubersichtsbild mit einer maximalen horizontalen Ausdehnung
von einer und der maximalen vertikalen Ausdehnung von zwei Bildschirmseiten
angelegt. Falls diese Angabe fehlt, wird standardméRig ein Ubersichtsbild gene-
riert, welches die Grél3e einer Bildschirmseite einnimmt. In den Zeilen, die dem
Schlusselwort ,STATIONEN® folgen, befinden sich die Angaben der Topogra-
phie, wobei zu jedem Lokal der Netzbeschreibung die Position des zugehdrigen
Stationskastens in kartesischen Koordinaten angegeben werden kann. Der Koordi-
natenursprung befindet sich in der linken oberen Ecke des Bildes. Die Einheit der
Angaben ist beliebig, da Uber die minimalen und maximalen angegebenen Koordi-
naten und die gewtnschte Anzahl Bildschirmseiten automatisch ein Skalierungs-
faktor ermittelt wird, der zur Berechnung der resultierenden Bildskbmndinaten

dient. Da dieser Skalierungsfaktor sowohl fur die vertikale, als auch fur die hori-
zontale Koordinatenberechnung herangezogen wird, kann die tatsachliche Grol3e
des Ubersichtsbildes von den gewiinschten Angaben in einer Ausdehnung abwei-
chen.

Auch bei dieser automatisierten Positionierung der Stationskasten ist in der Regel
immer noch eine manuelle Feinabstimmung des Ubersichtsbildes nétig, um Uber-
schneidungen von Stationskasten oder Leitungen zu beseitigen bzw. zu minimie-
ren. Ferner missen Stationen, zu denen keine Koordinaten angegeben sind,
positioniert werden.

6.3 Die graphische Bedienoberflache

6.3.1 Start des Programms

Beim Start des Ubersichtsbildeditors wird dem Programm als erster Ubergabepa-

rameter in der Kommandozeile der Pfadname des zu bearbeitenden Netzes Uber-
geben. Alle netzabhangigen Daten befinden sich in den untergeordneten

Verzeichnissen.

Dem Programm kdnnen noch zwei weitere, optionale Parameter beim Start mitge-
geben werden:

-k bewirkt die Ausgabe von zusatzlichen Kommentaren zur Laufzeit des
Programms.

-ndia  bewirkt einen automatischen Programmlauf ohne Aufschaltung der
interaktiven Bedienoberflache.



Ein normaler Programmlauf mit dem Netz ,/gdl/dmd/testnetz* wird durch das
Kommando: uebel /gdl/dmd/testnetz veranlasst, wobei ,uebel* den
Programmnamen des Ubersichtsbildeditors darstellt. Nach einer Initialisierungs-
phase, in der alle Topologiedaten des Netzes ermittelt werden, erscheint die Be-
dienoberflache in einem neu gedffneten Fenster.

6.3.2 Hauptfenster

In Bild 6-2 ist das GUY des Ubersichtsbildeditors gezeigt. In der zentralen Ar-
beitsflache ist in diesem Beispiel ein Netz mit lexikalischer Anordnung seiner
Stationskasten gezeigt. Anhand der in Realitat farbigen Darggdbsst sich be-

reits die Spannungsebenenzugehorigkeit der Stationen mit nur einer Anlage bzw.
der Einspeisungen erkennen. Als oberstes Element des GUI ist die Iconleiste zu
erkennen. In ihr kénnen durch Anwahl der Icons die in nachfolgenden Kapiteln
beschriebenen Menis zur Einstellung verschiedener Werte aufgerufen werden.
Das aktuell bearbeitete Teilnetz wird in der entsprechend markierten Zeile ange-
zeigt. Unter dieser Zeile befindet sich die Meldungszeile, in der Hinweise zur
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Bild 6-2: Bedienoberflache des Ubersichtsbildexd




Bedienung des Programms amgigt werden. Rechts neben diesen beiden Zeilen
werden die aktuellen Koordinaten, an denen sich der Mauszeiger im Ubersichts-
bild momentan befindet, angezeigt. Die in Klammern befindlichen Werte geben die
Verschiebung des Ubersichtshildes bezogen auf die linke obere Ecke der Arbeits-
flache an. Die Verschiebung des Ubersichtsbildes lasst sich durch da@*mit |,
beschriftete Icon im Koordinatenbereich auf (0,0) zurlcksetzen. Die aktuelle
Mauszeigerposition bezogen auf die Arbeitsflache ergibt sich aus der Addition der
beiden Werte. Als Ursprung fir die Koordinatenangaben gilt in allen Fallen die
linke obere Ecke der Dardigig.

6.3.3 Iconleiste

Mit Ausnahme des ENDE-Icons wird durch Selektion der restlichen Icons in der
Iconleiste ein zugehdriges Menl in einem eigenstandigen Fenster eingeblendet,
welches im Vordergrund des Hauptfensters angezeigt wird. Beim Verlassen des
eingeblendeten Fensters mit der Maus wird es automatisch wieder geschlossen.

6.3.3.1 ENDE-Icon

Durch Selektion des ENDE-Icons werden die bearbeiteten Dateien restrukturiert
und das Programm beendet. Besonders zu erwahnen ist, dass bei Anderungen, die
an dem Ubersichtsbhild vorgenommen werden, diese auch direkt in den Dateien
eingetragen werden. Damit ergibt sich der Vorteil, dass immer die tatsachlichen
Inhalte der Dateien auf dem Monitor angezeigt werden. Ein einfaches Verwerfen
aller vorgenommenen Anderungen durch einen Programmabbruch ohne Abspei-
chern der Daten ist allerdings nicht direkt mdglich. Um dies zu erreichen kénnen
die Dateien vor der Bearbeitung gesichert und nachfolgend ggf.kkopiert
werden.

6.3.3.2 Teilnetz-lcon

Durch Selektion des miteilnetzbeschrifteten Icons wird das Bild 6-3 gezeigte
Teilnetzmenl eingeblendet. Die Anzahl der in der Liste enthal-
tenen Teilnetznamen ist abhangig von der in Kapitel 5.2 be-
schriebene Definition von Teilnetzen. Falls keine Teilnetze
definiert worden sind, findet sich in der Liste nur ein einziger
Eintrag mit Namen -, GesamtnetZ*- ansonsten werden zusatz-
lich alle definierten Teilnetze zur Auswahl angeboten. In dem
hier gezeigten Beispiel wurde ein Teilnetz mit dem Namen
.380/220 kV* definiert. Bei Anwahl eines neuen Teilnetzes werden die aktuell

Bild 6-3: Teil-
netzmenu



bearbeiteten Dateien abgespeichert und die ggf. bereits vorhandenen Daten des
neuen Teilnetzes eingelesen. AnschlieBend wird die bereits beim Programmstart
durchgefihrte Initialisierungsphase, nun allerdings mit den Daten des neuen Teil-

netzes, erneut durchgefiihrt. Der Name des aktuell bearbeiteten Teilnetzes wird in
der Uber der Bedienzeile befindlichen Zeile angezeigt.

6.3.3.3 Optionen-icon

Das Meni mit Optionen, die hauptséchlich die Darstellung der Ubersicht beein-
flussen, erscheint durch Selektion des @ytionenbeschrifteten Icons. Dieses
Mendu ist inBild 6-4 gezeigt.
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» Mit der Auswahl vorKeinewerden die betreffenden Symbole nicht angezeigt.



* Mit pro Knotenwird pro Stationskasten bzw. Sonderknoten ein einziges, ggf.
weilles Symbol angezeigt, in dem alle Objekte, die im Stations- bzw. Sonder-
knoten vorhanden sind, zusammenfassend dargestellt werden.

* Mit pro Numeralwerden bei den Stationskasten die betreffenden Objekte durch
ein Symbol je Numeral (d. h. Spannungsebene) der zugehdrigen Sammelschie-
nenanschlisse zusammengefasst.

* Mit Alle werden alle relevanten Objekte durch jeweils ein eigenes Symbol an-
gezeigt.

Bei Anderung einer dieser Einstellungen werden die Symbole an allen Stationské-
sten erneut nach dem fur sie gultigen Standard positioniert.

In den beiden miFontgréReniberschriebenen Auswahlen v8rationund Gra-

phik werden die verwendeten Schriftgrol3en fur die Beschriftung der Stations-
bzw. Anlagenkéasten und des Graphiktextes eingestellt. Durch die Schriftgrof3e der
Station wird die gesamte GrolRe des Stationskastens beeinflusst. Daher werden bei
Anderung der SchriftgroRRe alle Symbole der Stationen erneut standardmafig posi-
tioniert.

Die mit Leitungsdarstellundpeschriftete Auswahl dient dem Ein- bzw. Ausschal-
ten der Leitungsdarstellung. Dabei bleiben bei ausgeschalteter Leitungsdarstellung
die ggf. bereits editierten Positionen der Knickpunkte erhalten und erscheinen
beim Einschalten der Leitungsdarstellung erneut. Neben der Darstellung der Lei-
tungen wird mit dieser Einstellung zuséatzlich die Darstellung der Sonderknoten
beeinflusst, die ohne Leitungsdarstellung ebenfalls nicht angezeigt werden.

Durch die AuswahNavigatorfenstekann die Darstellung des Navigatorfensters
ein- bzw. ausgeschaltet werden. Diese Einstellung gilt gleichermal3en fur das erst-
malige Aufschalten des Ubersichtsbildes im Netz-MMI.

Mit Leitungsendemarkierundgdnnen die normalerweise nicht sichtbaren Lei-
tungsendabschnitte aller Leitungen temporér eingefarbt werden, so dass eine Kon-
trolle auf eventuelle Uberschneidungen maglich ist.

Durch das hinteteitungs(Mindest)langetefindliche IconUberprifenkonnen

alle Leitungen auf die Einhaltung einer vorgegebenen Mindestlange hin tberprift
werden. Die Einhaltung einer Mindestlange ist notwendig, da andererseits der
Zuschaltzustand und die Endabschnitte der Leitungen nicht eindeuggeagig

werden kdnnen, da sich diese bei sehr kurzen Leitungen mit nah beieinander lie-
genden Endpunkten tberschneiden wirden. Leitungen, die kirzer als die vorgege-
bene Mindestlange von ca. der dreifachen Lange eines Endeabschnitts sind,
kénnen anhand der einnefarhten Fndahschnitte 1ind durch die an den zuaehérinetr



Das nebeMopographiemit Ricksetzemeschriftete Icon l6scht die gesamte bis-
her eingegebene Topographie des Teilnetzes. Alle Positionen der Stationen, Lei-
tungen und Symbole werden auf den Standardwert zuriickgesetzt. Falls die in
Kapitel 6.2.1 beschriebene Mdglichkeit der Vorgabe von Koordinaten zu den
Stationen benutzt wird, kbnnen durch die Angabe Maix. Anz. Seiten in je-

weils fur die horizontale (hinteX) und die vertikale GrofRe (hinté) die Anzahl

an Monitorseiten vorgegeben werden, die nach dem Riicksetzen von dem Uber-
sichtsbild eingenommen werden sollen. Die hier getatigten Angaben Uberschreiben
die Angaben in der Steuerdatei.

6.3.3.4 Einstellungen-icon

Durch Selektion des mEinstellungerbeschrifteten Icons erscheint daBiid 6-
5 gezeigte Einstalhgsmeni. Die mdglichen Einstellungen beziehen sich auf die
Anzeige der Arbeitsflache und auf Protokollfunktionen.

Unter der UberschrifSnapkann mit der AuswahPixel [snap |
das Einrasten des Mauszeigers gesteuert werden. B
einer Zahl ungleich ,1“ bedeutet dies, dass der Mausz
ger nicht an jeden Bildpunkt bewegt werden kann, s( Gitter
dern z. B. bei der im Bild gezeigten Eingtaly, nur an
jeden funften. Somit l&sst sich der Mauszeiger sowohl|
der Horizontalen, wie in der Vertikalen nur tber d¢ Fadenkreuz
Bildpunkten O, 5, 10, 15... positionieren. Durch Verwe
dung des Snap lassen sich z. B. benachbarte Static
einfacher auf einer horizontalen Linie positionieren, | EEEEEEEREIIEE
sich ein ,Zittern“ der Maus nicht direkt auf die Mausze SEEIEIEE
gerposition auswirkt. Durch die Auswaaltter kann zur
optischen Unterstltzung ein Raster in der zentralen Bile 6-5: Einstellungsme-
beitsflache eingeblendet werden, das alle ansteuerbaken

Bildpunkte markiert.

Pixel

‘Cursor ‘

‘Sonstiges ‘

Im BereichCursor kann mit der AuswahFadenkreuzdas Erscheinungsbild des
Mauszeigers festgelegt werden. Zur Auswahl stehen ein sich Uber die gesamte
Arbeitsflache erstreckendes Fadenkreuz oder ein kleiner Pfeil, der vom System
vorgegeben wird.

Unter der UberschrifSonstigeskann mit der Selektion des Ico@®SR Debug
anlegendie aktuelle Graphik des Ubersichtsbildes in Form von Mnemoniken in
einer ASCII-Datei abgelegt werden. Dies erwies sich bei der Fehletbehehd
beim Export der Bilder auf andere Hardwareplattformen als hilfreich. Durch An-
wahl des IcondProtokoll anlegenldsst sich ein Protokoll anlegen, in dem alle



6.3.3.5 Bedienmodus-Feld

Neuer Bedienmadus. Durch Selektion des mBedienmodudpeschrifteten Fel-
Ursprung festlege des wird das Bedienmodusmenu aufgeschaltet. Durch das
}fn”ilrf:;u“n”:tt S in Bild 6-6 gezeigte Meni wird der aktuelle Bedienmo-
Verschieben dus festgelegt; dieser wird zusatzlich in der Iconleiste
ymbol positionier angezeigt. Das Bedienmodusmeni lasst sich (berdies

Symbol drehen
raphiktiext eingeb

durch Betatigen der mittleren Maustaste an beliebiger
Stelle innerhalb der Arbeitsflache aufschalten. Die Aus-
wahl eines neuen Bedienmodus ist in diesem Meni mit
Bild 6-6: Bedienmodus- der linken oder mittleren Maustaste moglich. Die Bedeu-
menu tungen der im Bild gzeigten, acht unterschiedlichen
Bedienmodi sind in Kapitel 6.3.5 detailliert beschrieben.

6.3.4 Bedienungen mit der Maus

In dem benutzten Computersystem steht zur Mauszeigersteuerung eine Maus mit
drei Tasten zur Verfigung. Die drei Tasten sind im Ubersichtsbildeditor folgen-
dermal3en belegt.

Normale Selektion von Icons oder Auswahlen in Menus finden mit der linken
Maustaste statt. Weiterhin werden mit der linken Maustaste alle anderen Selektio-
nen in der zentralen Arbeitsflache ausgefuihrt. Eine einzelne Selektion wird durch
das Anklicken (Driicken und Loslassen der Maustaste) eines Objaiitsder

linken Maustaste durchgeftihrt. Eine Mehrfachauswahl kann erfolgen, indem wéah-
rend die Taste gedrlckt bleibt, durch das Bewegen der Maus ein rechteckiger
Bereich aufgespannt wird. Alle Objekte, die sich vollstandig in diesem Bereich
befinden, werden selektiert. Selektierte Objekte werden durch ein gestricheltes
Umgrenzungsrechteck markiert. Bei einer normaler Selektion werden alle zuvor
selektierten Objekte automatisch abgewdahlt, so dass nur die aktuelle getatigte
Selektion gultig ist. Dieses Verhalten kann allerdings durch zusatzliches Betatigen
der rechten Maustast®r der Betatigung der linken Maustaste geédndert werden.
Hierdurch ist eine additive Mehrfachanwahl mdglich, bei der die aktuell selektier-
ten Objekte zu der bestehenden Auswahl hinzugeftigt werden.

Mit der mittleren Maustaste kann, solange sich der Mauszeiger in der zentralen
Arbeitsflache befindet, das Bedienmodusmenu uber der aktuellen Mauszeigerposi-
tion aufgeschaltet werden.

Das Verschieben des Arbeitsbereiches im Ubersichtsbildes erfolgt mit der rechten
Maustaste. Zum einen kann durch Gedrlckthalten der rechten Maustaste bei
gleichzeitigem Verschieben der Maus der sichtbare Ausschnitt des Ubersichtsbil-



des stufenlos eingestellt werden. Zum anderen wird durch Anwahl im Navigator-
fenster mit der rechten Maustaste der aktuelle sichtbare Ausschnitt um den ange-
wéahlten Punkt im Navigatorfenster zentriert.

6.3.5 Unterschiedliche Bedienmodi

Bei der Editierung des Ubersichtsbildes kénnen unterschiedliche Aktionen ausge-
fuhrt werden. Die aktuell ausfihrbaren Aktionen sind abhangig vom momentanen
Bedienmodus, der tber das Bedienmodusmeni eingestellt wird. Ferner ist die Art
der selektierbaren Objekte abhé&ngig vom aktuellen Bedienmodus.

6.3.5.1 Ursprung festlegen

Jedes Ubersichtsbild besitzt einen Ursprung, auf den sich alle Koordinatenangaben
beziehen. Der Ursprung gibt die linke obere Ecke des bei der ersten Aufschaltung
im Netz-MMI oder Ubersichtsbildeditor sichtbaren Ubersichtsbildausschnitts an.
Zum Festlegen des Ursprungs wird der Bedienmaghsprung festlegermusge-

wahlt und daraufhin mit der linken Maustaste der neue Ursprung festgelegt. Der
momentan gultige Ursprung wird in diesem Modus durch das spezielle Sﬂ?‘nbol
angezeigt. Durch Anwahl des mit ,0“ beschriftete Icons kann im Ubersichtsbilde-
ditor der aktuelle sichtbare Ausschnitt am Ursprung ausgerichtet werden.

6.3.5.2 Knickpunkt setzen

In Sonderfallen kann es sinnvoll sein, ausgewahlte Leitungen nicht geradlinig zwi-
schen den Stationskasten bzw. Sonderknoten verlaufen zu lassen, sondern Uber
,umwege*“. Zu diesem Zweck kénnen auf einer Leitung Knickpunkte definiert
werden, die von der Leitung tangiert werden und an denen sie ihre Richtung an-
dert. Auf einer Leitung kbnnen nahezu beliebig viele Knickpunkte definiert wer-
den, jedoch sollte unter Beaohy der Ergonomie die Anzahl moglichst gering
gehalten werden.

Zur Definition von Knickpunkten wird der Bedienmodksickpunkt setzeraus-
gewahlt und dann mit der linken Maustaste eine Leitung angewahlt. Mit gedrick-
ter linker Taste kann nun der Knickpunkt beliebig positioniert werden, wobei der
Verlauf der Leitung fortwahrend aktualisiert wird. Durch Loslassen der linken
Maustaste wird der neue Knickpunkt schliel3lich gesetzt und als selektiert mar-
Kiert.

Bei Leitungen, die von Stationskasten ausgehen, besteht die Méglichkeit, dass ein

Knickpunktinnerhalb eines Stationskastens definiert wird. Die Leitung wird hier-
heai wia i1thlirh niir hie an den RPRand dec Kactene ne7eirchnat iednecH <amlt



sichtbaren Knickpunkt innerhalb des Stationskastens. Hierdurch lassen sich Lei-
tungen an Stationssymbolen vorbei an den Stationskasten heranftihren.

Die aulRerhalb der Stationen befindlichen Knickpunkte der Leitungen werden bei
einer lokalen Expansionen des Ubersichtsbildes gleichermaRen wie die Stationska-
sten bzw. Sonderknoten behandelt.

6.3.5.3 Knickpunkt I6schen

Im Bedienmodusnickpunkt I6schekdnnen Knickpunkte selektiert und geldscht
werden. Fur die Selektion stehen die in Kapitel 6.3.4 beschriebenen Moglichkeiten
zur Verfugung. Das Loschen von Knickpunkten wird durch Anwahl eines mar-
kierten Knickpunkts mit der linken Maustaste ausgelost. AnschlieRend werden die
betroffenen Leitungen ohne die geldschten Knickpunkte dargestellt. Knickpunkte,
die innerhalb von Stationskasten liegen, werden vorzugsweise durch das fur die
Mehrfachauswahl vorgesehene Aufziehen eines Selektionsbereiches um den Stati-
onskasten selektiert.

6.3.5.4 \erschieben

Im Bedienmodus/erschieberkdnnen Stationskasten, Sonderknoten, Knickpunkt
und Graphiktext selektiert und verschoben werden. Die Selektion der Objekte
wurde bereits in Kapitel 6.3.4 dargelegt. Zum Verschieben wird mit der linken
Maustaste ein selektiertes Objekt angewahlt und mit gedriickt gehaltener Taste an
die neue Position verschoben. Hierbei werden die selektierten Objekte fortwéah-
rend an ihren neuen Positionen angezeigt. Dieuhg#tverlaufe werden aus Re-
chenzeitgriinden erst nach dem Bestatigen der neuen Positionen durch Loslassen
der linken Maustaste aktualisiert.

6.3.5.5 Symbol positionieren

Im BedienmodusSymbol positioniererkbnnen die Symbole der Einspeisungen
und Lasten an den Stationskéasten oder Sonderknoten selektiert und verschoben
werden. Die Selektion der Objekte geschieht analog zu den in Kapitel 6.3.4 er-
wahnten Verfahren. Zum Verschieben wird mit der linken Maustaste ein selek-
tiertes Symbol angewéhlt und mit gedrtickt gehaltener Taste an die neue Position
verschoben. Prinzipiell kbnnen die Symbole an beliebige Positionen verschoben
werden, jedoch sollte immer die Zuordnung zum Stationskasten bzw. Sonderkno-
ten aufgrund der raumlichen Nahe mdoglich sein.

Da die Symbole immer relativ zum zugehorigen Stationskasten bzw. Sonderknoten
nositioniert hleihen. werden sie hei lokalen Fxnansionen nicht als einenstandiae



Objekte behandelt, sondern folgen dem zugehérigen Objekt (Station bzw. Sonder-
knoten).

6.3.5.6 Symbol drehen

Im Bedienmodussymbol drehefésst sich die Kante der Symbole bestimmen, mit
denen sie am Stationskasten oder Sondersymbol anliegen. Standardmalf3ig werden
an den Stationskasten Kraftwerkseinspeisungen an der oberen Kante und externe
Einspeisungen an der linken Kante positioniert. Abhangig vom aktuell eingestellten
Snap kann ein Symbol durch Verschieben an eine andere Kante des Stationska-
stens nicht in allen Fallen bindig an diese Kante positioniert werden. In einem
solchen Fall muss der Anschlusspunkt des Symbols durch diesen Bedienmodus
zuerst auf die richtige Kante ,gedreht* werden. Durch Anklicken eines selektierten
Symbols werden alle aktuell selektierten Symbole im Uhrzeigersinn um 90° um
ihre Anschlusspunkte gedreht. AbschlieRend missen ggf. die Positionen der Sym-
bole durch den Bedienmod8ymbol positionierekorrigiert werden.

6.3.5.7 Graphiktext eingeben

Unter bestimmten Voraussetzungen kann erganzender Text im Ubersichtsbild zur
Kennzeichnung von Bezirken o. &. hilfreich sein. Im Bedienmddtaphiktext
eingeben besteht die Mdoglichkeit, beliebigen Text in einer vorausgewahlten
SchriftgréRe im Ubersichtsbild zu positionieren. Bei der Auswahl dieses Bedien-
modus wird in einem eigens aufgeschalteten Fenster der gewlnschte Text einge-
geben und daraufhin mit gedrickter linker Maustaste in der Arbeitsflache solange
verschoben, bis die gewlinschte Position erreicht ist. Bei einer lokalen Expansio-
nen des Ubersichtsbildes wird der Graphiktext gleichermafRen wie die Stationska-
sten bzw. Sonderknoten in der Position angepasst. Die Ladnge eines Textes ist auf
20 Zeichen beschrankt. Nachtraglich lasst sich die Position des Graphiktextes im
Bedienmodus/erschieberkorrigieren. Die Einstellung der Schriftgrol3e des Tex-

tes erfolgt im Optionenment (Bild 6-4, Seite 144) unter der Rubrik Fontgrof3e >
Graphik.

6.3.5.8 Graphiktext l6schen

Im BedienmodusGraphiktext l6scherdsst sich Graphiktext selektieren und 16-
schen. Die Selektion erfolgt auf dem tblichen Weg. Zum Ldschen aller selektier-
ten Graphiktexte wird ein selektierter Graphiktext mit der linken Maustaste
angewahlt.



6.3.6 Navigatorfenster

In Bild 6-2 (s. Seite 142) ist das Navigatorfenster in der rechten oberen Ecke der
Arbeitsflache eingeblendet. Es erfilllt im Ubersichtsbildeditor dieselben Funktio-
nen zur Navigation und Anzeige der Meldungen aller Stationen, die es auch im
Netz-MMI erfiillt. Die Grof3e und das Format des Navigatorfensters ist (in gewis-
sen Grenzen) abhangig von der Ausdehnung der Arbeitsflache im Verhéltnis zum
gesamten Ubersichtsbild.

Die Position des Navigatorfensters ist auf die rechte obere Ecke des Bildes fest-
gelegt. Es besteht lediglich die Mdglichkeit, das Navigatorfenster auszuschalten.
Im Gegensatz zum Netz-MMI, wo eine neu einlaufende globale Meldung an einer
Station ein automatisches Einschalten des Navigators bewirkt, bleibt sein Zustand
im Ubersichtsbildeditor alleine abhangig von der im Optionenmenii vorgenomme-

nen Einstellung (s. Kapitel 6.3.3.3).

6.3.7 Interaktiver Programmablauf

Beim normalen Start des Ubersichtsbildeditors steht nach der Initialisierungsphase
die Bedienoberflache des Programms fir die Interaktion mit dem Benutzer zur
Verfliigung. In Bild 6-2 (Seitd42) sind die Stationskasten lexikalisch nach den
Stationsnamen angeordnet. Dies ist die standardmaflige Anordnung, wenn erstma-
lig ein Ubersichtsbild zu einem Netz erzeugt wird und keine Positionierdaten zu
den Stationen nach Kapitel 6.2.1 vorhanden sind. Wie dem Bild zu entnehmen ist,
werden in dieser ersten Phase (noch) keine Sonderknoten und Leitungesiging

um die nachfolgende Positionierung der Stationskasten im Ubersichtsbild nicht
unnotig undbersichtlich zu gestalten. Die Symbole an den Stationskasten werden
standardmallig positioniert.

In Bild 6-7 ist der abgeschlossene erste Schritt der Erstellung eines neuen Uber-
sichtsbildes gezeigt, bei dem alle Stationen anhand der tatsachlichen Topographie
im Ubersichtsbild positioniert wurden.
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Bild 6-7: Ubersichtshbildeditor mit topographisch angeordneten Stationen

Im n&chsten Schritt nacBild 6-8 ist die Darstellung der Leitungen aktiviert.
Deutlich zu erkennen sind die geradlinigen Leitungsverlaufe zwischen den Statio-
nen, die sich allerdings teilweise mit den Symbolen an den Stationskasten Uber-
schneiden. Diese Uberschneidungen werden in einem abschlieBenden Schritt
beseitigt. Prinzipiell stehen hierzu zwei Mdglichkeiten zur Verfiigung. Einerseits
konnen die Symbole am Stationskasten verschoben werden oder die Leitungen
werden mittels eingefuhrter Knickpunkte auf anderem Weg an die Stationskasten
herangefiihrt, was allerdings i. d. R. ergonomisch ungunstiger ist.

In Bild 6-9 sind die Uberschneidungen durch Verschieben der Symbole an den
Stationskasten beseitigt worden. Ferner werden in diesem Schritt die Sonderkno-
ten positioniert.

Zur Kontrolle auf Einhaltung der Mindestleitungsléangen sollte vor dem Beenden
des Programms die entsprechende im Optionenment enthaltene Funktion benutzt
werden.
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Bild 6-8: Ubersichtsbildeditor mit eingeblendeten Leitungsziigen
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6.3.8 Automatischer Programmlauf

Da in den Ubersichtsbilddaten Referenzen auf die Daten der Assoziationsbezoge-
nen Topologieermitting enthalten sind und diese Daten anhand der GDL-Lokation
lexikalisch sortiert werden, &ndert sich die Datenablage mit der Einfihrung, Um-
benennung oder Entfernung von Lokationen der Netzbeschreibung. Zusatzlich
kénnen in bestehenden Lokationen Spezies geandert werden, was Einfluss auf die
Listen der Assoziationsbezogenen Topologieeumittl nimmt. In diesen Féallen
mussen auch die Ubersichtsbilddaten mit den nach Kapitel 6.2 unveranderten gra-
phischen Daten an die neu strukturierten Daten angepasst werden. Dies ist durch
einen automatischen Programmlauf mdglich, bei dem die interaktive Bedienober-
flache nicht aufgeschaltet wird. Stattdessen werden die bestehenden Daten einge-
lesen, mit den neuen Daten der Assoziationsbezogenen Topologieermittlung
anhand der in den Ubersichtsbilddaten enthaltenen Lokationsangaben abgeglichen
und schliel3lich abgespeichert. Dieses Vorgehen wird automatisch fur alle defi-
nierten Teilnetze durchgefihrt. Die fur den automatischen Programmlauf anzuge-
bende Kommandozeilenparameter lautetdia “



