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= Kl im Umfeld eines Netzbetreibers

= Kl in technischen Anwendungen

= Beispiele fir KI im technischen Umfeld eines Netzbetreibers
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m Automatisierungspyramide

Systemflhrung
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AN

Unternehmenssteuerung
AN

Netzbetriebsflihrung
A

. %
Betriebsplanung, \¢.
-steuerung / -optimierung N\,

Sekundarsysteme (Stationsebene)
Datenerfassung, Aggregierung, Automatisierung, Schutz

Schnittstelle zum Priméarsystem (Feldebene)
Sensoren, Aktoren

L

Primarsysteme
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Datenerfassung (Betrieb, Asset Mngt., big data)
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Schwache KI

(weak/narrow Al)

Konkrete Anwendungsbereiche

@

% z.B. Texte verfassen, Bilder erstellen
Mathematische Methoden

Kein tiefes Verstandnis
Oberflachliches Intelligenz-Level

Beispiele:

+» Zeichen- bzw. Texterkennungsprogrammen
+» Navigationssystemen

+»+ Spracherkennung

+«» Individuelle Anzeige von Werbung
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Starke KI

(strong/general Al)

Eigenes, intelligentes und flexibles Handeln
Keine Beschrankung auf konkrete Probleme
Intellektuelle Fahigkeit des Mensch

Bis dato keine starken KI-Systeme entwickelt

Mdgliche Beispiele:

Logisches Denkvermdgen

Entscheidungsfahigkeit trotz méglicher Unsicherheit

Planungs- und Lernfahigkeit

Kommunikationsfahigkeit in natlrlicher Sprache

Kombination aller Fahigkeiten, um ein bergeordnetes Ziel zu erreichen
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Schwache KI

Al
artificial
intelligence
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artrificial
intelligence
(weak/narrow Al)

machine
learning
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) ) deep
ML DL learning } 4
machine :> deep learning —_—
learning (deep neural network)
W, i,
e = Orientierung am menschlichen Hirn
xpertensysteme ++ \Vernetzung von Eingangs-, Zwischen- und

Lernen aus (hybriden/
synthetischen) Daten

Mathematische Algorithmen
fur Verarbeitungs- und Lern-
prozess (statistische Verfahren)
Klassifizierung/Zuordnung
Uberwacht / uniiberwachtes
lernen

Ausgangsneutronen fir einen stetigen Lernprozess
= Big Data: Suchen von Muster und Modellen
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Synapsen

Simple Neural Network Deep Learning Neural Network 4 Axon

v v
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. Input Layer O Hidden Layer . Output Layer

. i Quellen: Wikipedia 2022/2024, Andreas Winter 2022
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Synapsen

m Faltungsmatrix schrittweise tber das gesamte Bild bewegen (Convolution)

= Entfernen tberflussiger Informationen (Polling/Subsampling) g

Axon

Feature maps

Gewichtungen Dendriten

Eingaben

Aktivierungs-
funktion
Netzeingabe
2 @ net;
7 (P S
2 ) Aktivierung
; L |
Y
o Schwellwert
- /L J
Y Y
n
net; = in T oj = p(net;)
Convolutions Subsampling Convolutions Subsampling Fully connected =1
Simple Neural Network Deep Learning Neural Network

. Input Layer Q Hidden Layer . Output Layer
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m Beispiele fur KI im technischen Umfeld NETZE
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m Fehlerortlokalisierung

Ein Unternehmen der

ATPDeSl ner ENERGIE STEIERMARK

ATP Design and Simulation of Electrical Power Networks

m Generierung einer grol3en Anzahl an Trainingsdaten (Netzberechnungs- f :
programm, Storfalldaten, Closed-Loop-Tests, ...) :5 \ \« i Z \ / ‘
= Variation von Fehlerparameter (Eintrittswinkel, Ubergangswiederstand, ...) \/ ‘u/ J« \ / &f H ’
= Vermeidung von Overfitting - Addition von Rauschen ; WWMW = e
] [ Dnnﬂ § v
Trainingsdaten |—* -
Grau Skalierung Fehler-
+ — e
_' [PixeldarstellungJ [ il ]_b[ Klassifikation ]
[Validierungsdaten] — —¥ §
- - u
Skrbinjek - 10/24 Quellen: Andreas Winter 2022 9
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. FEhlerOrtIOka“Slerung Fehlerfreies Restne! 2 Ein Unternehmen der
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—e>s—{ }—{}—
110k, 00V o I T T e amr e
Erdschlussrichtungserfassung — '—G@—E—' ' §
300 I I FEXH iy L_'_::__::__:____:::::::__—_::gv_js____::__:::::__:: g
—— ig vorwarts "o b fong /04K, 200K gy 1T
200 H s s 11—-I-—WL-—G@—E}—4:E
—/Eruckwarts /*’ L em T 18
- [ \\,J/ \\,J/ \LJ/ \LJ/ 4
‘é 0 f\ [\/\ /\/\ /\/\ /\/\ /\ i Schutzgerat P2 zeigt einen Erdschluss
(7]
~ 100 in Riickwartsrichtung
VIVIVIV]V __ e
22 > Schutzgerat P3 zeigt einen Erdschluss
_300 00xH

0 002 004 006 008 01 012 014 0.16 in Vorwartsrichtung
tins —

» Variation der Fehlereintrittsbedingungen

i_ vorwiarts

e B e s

i_ riickwarts

1 & & & 3 Wl
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m Fehlerortlokalisierung

Trainingsprozess
I T T

-
o
o

2 =
£
g sof
=
8
<
0 | ] 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Iterationen
1 T T T T T T
v
a 05 -
i
0 I | —— L L L
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Iterationen

* Nach wenigen Iterationen liefert das CNN die
Klassifikation ,vorwarts“ oder ,ruckwarts” mit
einer hohen Genauigkeit.

» Nach dem Trainingsprozess liegt eine
Validierungsgenauigkeit von 98,6 % vor.
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Quellen: Andreas Winter 2022 11




m Beispiele fur KI im technischen Umfeld

m Sattigungserkennung
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Quelle IEC 61869-2 Figure 2B.7
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Beispiel Magnetisierungskennlinie
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m Sattigungserkennung
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m Sattigungserkennung
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m Beispiele fur KI im technischen Umfeld

R/V

m Secondary arc detection — adaptive AWE
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Quelle: Siprotec Application
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m Beispiele fur KI im technischen Umfeld

m Secondary arc detection — adaptive AWE
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Fault

T Secondary arc
<+ present

No more arc = fault cleared
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Erkennung ,,secondary arc” mit KI und Auswertung der Harmonischen (THD) — Gewichtung
Entscheidung ob 1-polige Wiederzuschaltung erfolgt oder ob 3-polige Wiederzuschaltung gestartet wird
Verkirzung der Pausenzeit nach Lichtbogenléschung moglich

Klassifikation - Public

Quelle: Siprotec Application
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Beispiele fur KI im technischen Umfeld
m Anomalie Erkennung bei Schalthandlungen

:

Earthing switch |

Abnormal wear, caused by slipping § ;
as a result of mechanical stiffness

— —

- AR,
e ||

Broken drive
linkage

Motor drive generates
feedback signal

Figure 1: Examples of faulty earthing switch and circuit breakers

- Rotating
& g drive shaft

I
¥

Paper 11293 — Al to detect anormal switching operations 17
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m Beispiele fur KI im technischen Umfeld NETZE

m Anomalie Erkennung bei Schalthandlungen

left nght
Substation Substation
— O, UL —
>
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Steuerungs-
information

D

WO — ——CJk

Battery 1
4 ry

Battery 1

Measurement system

Figure 2: Measurement principle to record the current change

in case of switching operations
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Figure 3: Measured current change in case of a switching
operation
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Quelle: Cired 2023
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Figure 5: Measured current shape of a circuit breaker
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m Beispiele fur KI im technischen Umfeld
m Anomalie Erkennung bei Schalthandlungen
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Figure 7: Measured current shape in case of a normal
operation in station 2 of switch 1122306

Quelle: Cired 2023
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m Beispiele fur KI im technischen Umfeld
m Anomalie Erkennung bei Schalthandlungen

Currentin A
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Figure 9: Measured current shape in case of a faulty operation
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Figure 7: Measured current shape in case of a normal
operation in station 2 of switch 1122306
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®m ReslUmee

= Kl: Im Umfeld der UNB/VNB
in allen Ebenen angekommen

= KI: machine learned / deep learning
Mustererkennung und Klassifizierung

= KIl: In technische Anwendungen meist
parallel zu konventionellen Methoden
In Betrieb und wirkt gewichtet
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