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1 Willkommen bei der COPA-DATA Hilfe

ZENON VIDEO-TUTORIALS

Praktische Beispiele fur die Projektierung mit zenon finden Sie in unserem YouTube-Kanal
(https://www.copadata.com/tutorial_menu). Die Tutorials sind nach Themen gruppiert und geben einen
ersten Einblick in die Arbeit mit den unterschiedlichen zenon Modulen. Alle Tutorials stehen in
englischer Sprache zur Verfugung.

ALLGEMEINE HILFE

Falls Sie in diesem Hilfekapitel Informationen vermissen oder Winsche fur Erganzungen haben, wenden
Sie sich per E-Mail an documentation@copadata.com.

PROJEKTUNTERSTUTZUNG

Unterstltzung bei Fragen zu konkreten eigenen Projekten erhalten Sie vom Support-Team, das Sie per
E-Mail an support@copadata.com erreichen.

LIZENZEN UND MODULE

Sollten Sie feststellen, dass Sie weitere Module oder Lizenzen bendétigen, sind unsere Mitarbeiter unter
sales@copadata.com gerne fur Sie da.

2 Automatic Line Coloring (ALC) - Topologie

Die topologische Einfarbung von Leitungen dient zur einfachen automatischen Dynamisierung von
Leitungen in der Verfahrenstechnik (fur Medien) sowie in der elektrischen Energieverteilung (fir Strom).
Damit lassen sich die prozessgesteuerten Einfarbungen von topologischen Netzen einfach realisieren.

Aufgrund der Projektierung im Bild wird die Leitungsstruktur einschlieBlich ihrer angeschlossenen
verfahrenstechnischen Elemente (z. B. Tanks und Ventile, oder Generatoren, Schalter und Verbraucher)
intern als Modell nachgebildet und der Medienfluss wahrend der Runtime dargestellt.
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Um bildtbergreifende Modelle zu erméglichen, ist die gesamte Projektierung sowie Konfiguration
immer projektweit. Es ergibt sich somit pro Projekt ein gesamtes Topologisches Modell, das zur
Berechnung der Leitungszustande und schlieBBlich zur Farbung der einzelnen Leitungen herangezogen
wird.

Die gesamte Topologie wird dabei aus dem grafischen Design unter Anordnung der Elemente
automatisch erstellt. Es sind keine weiteren projektiertechnischen MalBnahmen notwendig.

¥ Info

Ausgehend von einer Quelle, durchlduft der ALC Algorithmus jeden Schalter nur
einmal pro Richtung.

DETAILBILDER

Fur die Darstellung von Einzelbildern kann mit der Hilfe von Alias ein Teilbereich aus dem Topologischen
Netz herausgenommen und einzeln dargestellt werden. Ein Detailbild (auf Seite 41) kann mit den Daten
unterschiedlicher Anlagenteile, z. B. Abgangen oder Teilnetzen, dargestellt werden.

3 ALC Elemente

Automatic Line Coloring (ALC) ermoglicht es, Leitungen abhangig vom Prozesszustand einzufarben. Als
verfahrenstechnisches Element wird das Combi-Element verwendet. ALC dient zur einfachen
automatischen Dynamisierung von Leitungen in der Verfahrenstechnik (fur Medien) sowie topologischen
Netzen in der elektrischen Energieverteilung (fur Strom).

PROJEKTIERUNG

Fur die Projektierung werden zwei Typen von Bildelementen mit verschiedener Funktion unterschieden.
Zum einen sind dies Verfahrenstechnische Elemente (auf Seite 8) (Quelle, Schalter, Trenner, Senke, Trafo
oder Link) und zum anderen Leitungen (auf Seite 21).

Dabei ist es so, dass die verfahrenstechnischen Elemente eine Funktion und eine Farbe (Quelle und
Trafo) besitzen. Wenn die verfahrenstechnischen Elemente aktiv sind, Gbernehmen die abgehenden
Leitungen bei Quelle und bei Trafo die Farbe dieser Elemente oder nehmen bei Schalter und bei Link
die Farbe der Eingangsleitung des Elements an. Bei Inaktivitat der verfahrenstechnischen Elemente wird
die Farbe der Leitungen aus der Projektierung im Element dbernommen.

Die verschiedenen Funktionen dieser Elemente werden in den Eigenschaften des Combi Elementes
zugewiesen.

6|94



BEISPIEL

Eine Quelle verfugt Uber eine angeschlossene Leitung. An diese Leitung ist ein Schalter
angeschlossen. Daran ist wiederum eine zweite Leitung angeschlossen. Wenn die Quelle aktiv ist, wird
die erste Leitung bis zum Schalter mit der in den Projekteigenschaften des Automatic Line Coloring
definierten Farbe der Quelle eingefarbt. Die weitere Leitung wird erst dann eingefarbt, wenn der
Schalter geschlossen ist.

®
B\

Quelle inaktiv

@
B\

Quelle aktiv

|
]

Schalter geschlossen

®
i}

Undefiniert oder gestort
* Info

Befindet sich das verfahrenstechnische Element im Zustand undefiniert oder
gestort, wird dies automatisch erkannt. Die abgehenden Leitungen und alle
weiteren Elemente werden fiir beide Status in der Farbe der vordefinierten
Quelle undefiniert angezeigt.

ANZAHL GESCHLOSSENE SCHALTER IN EINER REIHE

Fur das korrekte Funktionieren des ALC-Algorithmus spielt es eine Rolle, wie viele geschlossene Schalter
in einer Reihe angeordnet sind.

Empfehlung: Ordnen Sie maximal 256 geschlossene Schalter in einer Reihe zwischen Quelle und
Senke an.
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3.1 Verfahrenstechnische Elemente via Combi-Element

Verfahrenstechnische Elemente werden in zenon mit einem Combi-Element erstellt und bestimmen je
nach Zustand die Einfarbung der angeschlossenen Leitung.

Folgende Einstellungen stehen zur Verfugung:

Eigenschaft Beschreibung

Funktionstyp

keine Funktion

Quelle

Generator

Schalter

Gibt den verfahrenstechnischen Typ des Combi-Elements an.

Das Element hat im ALC keine Funktion.
Hinweis: Der Funktionstyp "keine Funktion" ist der Defaultwert.

Dient als Lieferant fUr eine Farbe. Ist die Quelle aktiv (Wert: 7), bekommen
alle angeschlossenen Leitungen, die in den Elementeigenschaften die
Option Farbe aus ALC gesetzt haben, die Farbe der Quelle zugewiesen.
Die Farbe ist durch die in den Projekteigenschaften fur die Quelle
definierte Quellfarbe bestimmt. (z. B. Tanks oder Generatoren). Eine
Quelle ist ein Ein-Pol, dem eine statische Quellenummer zugeordnet ist.
Die Quelle ist Uber den Zustand ihrer Hauptvariable schaltbar. Quellen
gelten grundsatzlich als netzsynchron und kuppelbar.

Fur die topologische Verriegelung (auf Seite 34) Zusammenschalten
unterschiedlicher Spannungsebenen wird die Nennspannung der Quelle
berucksichtigt.

Details zur Quelle finden Sie im Kapitel Konfiguration der Quellen (auf
Seite 29).

Ein Generator verhélt sich prinzipiell wie eine Quelle, nur dass er
grundsatzlich als eigenstandig und nicht-netzsynchron angenommen
wird.

Fur die topologische Verriegelung (auf Seite 34) Kuppeln von Netzen wird
die Nummer der Quelle, die mit einem Generator verknupft ist,
berucksichtigt.

Damit kénnen Leitungen unterbrochen werden. Ist der Schalter
geschlossen/aktiv (Wert: 7), dann ist die Verbindung zwischen zwei
Leitungen geschlossen und die Leitung verfarbt sich bis zum nachsten
Schalter mit der definierten Farbe der Quelle. Ein Schalter leitet in diesem
Fall die Quellen-Farbe der Eingangsleitung an die Ausgangsleitung weiter.

Ist der Zustand des Schalters gestért (Wert: 3) oder undefiniert (Wert: 2)
oder Status der Hauptvariable ist INVALID, verfarbt sich die Leitung in die
Farbe undefiniert aus der ALC Konfiguration in den Projekteigenschaften.
Ein Schalter liefert somit an seinem Ausgang (Anschluss 2) anstatt der
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Eigenschaft Beschreibung

Trenner

Transformator

eingehenden Quellennummer die Quellennummer 0 (undefiniert).
Beispiel: siehe Abschnitt Beispiel Schalter - Farben aus ALC (auf Seite 14).

Hinweis: st die Eigenschaft Eingang/Ausgang tauschen aktiv, werden
Eingang und Ausgang dieses Elements fur das ALC umgekehrt.

Ein Trenner verhalt sich prinzipiell wie ein Schalter. Allerdings darf ein
Trenner im Topologischen Modell nicht unter Spannung geschaltet
werden - topologische Verriegelung "Trenner unter Last" in der
Befehlsgabe.

Auch wie beim Schalter die Hauptvariable bestimmt der Zustand: Ein,
Aus, Zwischenstellung, gestort.

Hinweis: st die Eigenschaft Eingang/Ausgang tauschen aktiv, werden
Eingang und Ausgang dieses Elements fur das ALC umgekehrt.

Ein Transformator ist gleichzeitig eine Senke und eine Quelle. Er dient
dazu die Eingangsfarbe (Eingangsquelle) gegen eine Ausgangsfarbe
(Trafo eigene Quelle) auszutauschen.

Erst wenn der Transformator eine aktive Eingangsleitung hat, wird die
Ausgangsleitung ebenfalls aktiv angezeigt. Die Ausgangsleitung bekommt
jedoch nicht die Farbe der Eingangsleitung wie beim Schalter, sondern
die Farbe der eigenen Quelle des Transformators. Bei jedem
Transformator muss daher eine Quelle eingestellt werden. Ein
Transformator kann nicht aktiv oder inaktiv geschaltet werden, er ist
immer aktiv, unabhangig vom Wert der verkntpften Variable.

Hinweis: Ist die Eigenschaft Eingang/Ausgang tauschen aktiv, werden
Eingang und Ausgang dieses Elements fur das ALC umgekehrt.

Rickspeisefahiger Transformator:

Um einen rickspeisefahigen Transformator zu erhalten, mussen Sie bei
Quelle fiir Riickspeisung eine andere Quelle als UNDEFINED [0]
auswahlen. Das bedeutet, dass sich der Transformator in beiden
Richtungen - vom Eingang zum Ausgang (Vorwartsrichtung) und auch
vom Ausgang zum Eingang (Ruckwartsrichtung) - gleich verhalt. Der
einzige Unterschied besteht darin, dass zur Weitergabe im topologischen
Modell die Quellnummer der Eigenschaft Quelle fiir Riickspeisung und
nicht die der Eigenschaft Quelle verwendet wird.

Hinweis: Fehlerhafte Netzzustande oder fehlerhafte Projektierungen, wie
z. B. gleichzeitige Speisung von Eingang und Ausgang oder Kurzschluss
von Eingang und Ausgang werden nicht speziell eingefarbt. Das
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Eigenschaft Beschreibung

bedeutet, dass sich der rlckwartsspeisefahige Transformator wie zwei
antiparallel geschaltete Trafos verhalt, die nicht rickwartsspeisefahig sind.

Kondensator Der Kondensator ist als Last nur einseitig anschlieBbar. Fur die
Lastflussberechnung dient der Kondensator als Kompensation der
Blindleistung.

Schieber Ein Schieber (ein Ventil) verhalt sich ahnlich wie ein Schalter, wird aber fur

Wasser- und Gasleitungen verwendet.

Werte der Hauptvariable:

»  Schieber AUS: Wert 0 -> Schieber geschlossen -> keine
Weiterleitung

»  Schieber EIN: Wert 7 -> Schieber komplett getffnet ->
Weiterleitung

»  Schieber Wert 2 (intermediate) -> Schieber teilweise getffnet ->
Weiterleitung

»  Schieber Wert 3 (Fehler) -> Schieber gestort

Hinweis: st die Eigenschaft Eingang/Ausgang tauschen aktiv, werden
Eingang und Ausgang dieses Elements fur das ALC umgekehrt.

Ruckschlagventil Das Rickschlagventil leitet Informationen nur in eine Richtung weiter.

Werte der Hauptvariable:

»  WertO:
Die Weiterleitung ist nicht aktiv (= das Ventil ist geschlossen)

» Wert 1 oder2:
Eine Weiterleitung ist nur in eine Richtung moéglich. Dabei wird die
Farbe der Quelle ausschlieBlich vom Eingang zum Ausgang
weitergeleitet. Eine Weiterleitung in die Gegenrichtung ist nicht
vorgesehen. Dies betrifft auch das Weiterleiten der
ALC-Information fur die Farbe der Erde.

»  Wert3s:
Die Weiterleitung ist undefiniert. Dies tritt z.B. dann auf, wenn das
Ruckschlagventil gestort ist. In diesem Fall wird der Zustand nur am
Ausgang weitergeleitet.

Hinweis: Ist die Eigenschaft Eingang/Ausgang tauschen aktiv, werden
Eingang und Ausgang dieses Elements fur das ALC umgekehrt.

Das Ruickschlagventil wird auch von der topologischen Verriegelung (auf
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Eigenschaft Beschreibung

Senke

Abschluss

Link

Seite 34) berucksichtigt.

Damit wird das Ende der Leitung festgelegt. Die Senke hat keinen Einfluss
auf die Farbberechnung, sondern wird ausschlieBlich dazu verwendet,
dass das Modell vollstandig abgebildet werden kann. Soll mit externen
Programmen (z. B. VBA) auf das Modell zugegriffen werden, dann ist die
Senke unter Umstanden fur weitere Berechnungen erforderlich, und
damit auch zu projektieren.

In Energieprojekten wird die Senke zur Darstellung von Verbrauchern
verwendet. Diese werden zur Berechnung der ALC - topologischen
Verriegelungen (in der Befehlsgabe) 'Verbraucher wiirde nicht mehr
versorgt werden' herangezogen.

Fur Sammelschienenende. Unterdrickt beim Kompilieren im Editor die
Fehlermeldung "Linie nur einseitig angeschlossen”.

Ein Link dient dazu, eine Leitung an einer anderen Stelle fortzufuhren.
Wird ein Link durch eine Leitung "versorgt’, so sind alle anderen Links mit
dem gleichen Link-Namen ebenfalls genau mit dieser Quelle(n) versorgt.
Dabei spielt es keine Rolle, ob sich die Links auf demselben Bild oder auf
vollig unterschiedlichen Bildern im Projekt befinden. Damit lassen sich
bildubergreifende topologische Netze realisieren. Mehr als zwei Links mit
dem gleichen Link-Namen im Projekt sind ebenfalls zulassig.

Links werden mit der Eigenschaft Link-Name projektiert.

Links konnen durch mehrere Leitungen gleichzeitig versorgt werden oder
mehrere Abgange versorgen. Prinzipiell gibt es keine Unterscheidung
wischen Zu- und Abgangen. Die ALC-Farben der Quellen werden an alle
angeschlossene Leitungen weitergegeben.

Ein Link kann nicht mit einer Wertanderung der verknupften Variablen
aktiv oder inaktiv geschaltet werden: er ist immer aktiv. Deshalb ist es
nicht zwingend erforderlich das Combi-Element mit einer Variable zu
verknupfen.

Achtung: Zwei Link-Elemente durfen nicht direkt mit einer Leitung
verbunden werden. Es muss sich dazwischen immer ein anderes
verfahrenstechnisches Element (Schalter/Trenner oder Trafo) befinden.

Die - bei den Funktionstypen Quelle und Transformator - angegebene Quellennummer wird Uber
geschlossene Schalter (Trenner, Schieber etc.) bis zu den Verbrauchern (Senken) weitergeleitet. Aus der
Uberlagerten Summe der speisenden Quellennummern werden dynamisch die Farben aller
angeschlossenen Leitungen und verfahrentechnischen Elemente berechnet.
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QUELLE UND LINK-NAME

Quelle

Link-Name

Hier erfolgt die Zuweisung einer Quelle zum Element. Zur Auswahl in der
Dropdownliste stehen alle Quellen, die in der ALC Konfiguration (bei den
Projekteigenschaften) vergeben wurden. Angezeigt werden die
Quellennamen.

Diese Eigenschaft ist nur aktiv, wenn als Funktionstyp 'Quelle', 'Trafo" oder
'Generator' gewahlt wurde.

Details zur Quelle finden Sie im Kapitel Konfiguration der Quellen (auf
Seite 29).

Achtung: Verwenden Sie dazu nicht die vordefinierten Systemquellen
(ID 0..9). Projektieren Sie fur diese Verlinkung eigene Quellen:

»  Fur die Projektierung eigener Quellen klicken Sie in der
Projekteigenschaftengruppe Automatic Line Coloring die
Schaltflache ... bei der Eigenschaft ALC Konfiguration.

»  Die Systemquellen UNDEFINED [0], GROUND FAULT [1], SHORT
FAULT [2] und GROUNDED [3] sind ausschlieBlich fir die
Projektierung der Erdung vorgesehen.

» Die vordefinierten Systemquellen SYSSOURCE4 [4] bis
SYSSOURCEO9 [9] dienen als Platzhalter.

Fur den Funktionstyp Link kann hier der Link-Name projektiert werden.
Alle identischen Link-Namen im Projekt korrelieren miteinander.

Weitere Informationen dazu finden Sie beim Funktionstyp Link.
Diese Eigenschaft ist nur aktiv, wenn als Funktionstyp Link gewahlt wurde.

VARIABLEN DER VERFAHRENSTECHNISCHEN ELEMENTEN

Damit einem Schalter, Trenner oder Schieber etc. der Zustand (gedffnet, geschlossen, gestort) mitgeteilt
werden kann, muss im jeweiligen Combi-Element eine Variable des Datentyps BOOL oder Integer als

Hauptvariable verknupft sein.

Beispiel:

»  Treiber [EC870: Variablen mit Typ ID T707..737
P Treiber IEC850: Variablen */Pos/stVal[ST]
»  Treiber DNP3...: Input Variablen

Voraussetzung: das DPI/DPC Mapping wurde im Treiber nicht deaktiviert.
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¥ Info

Fur die Position des Schalter werden nur die ersten beiden Bits der
Hauptvariable berucksichtigt.

» Das erste Bit stellt die eigentliche Schaltung dar; 0 entspricht dabei AUS und
1 entspricht EIN.

» Das zweite Bit ist das Fehlerbit. Wenn es 0 ist, liegt kein Fehler vor.

Auch der Zustand einer Quelle ("vorhanden" (EIN)/"nicht vorhanden" (AUS)) wird ebenso Uber die
verknUpfte Hauptvariable ausgewertet. Fur diese Auswertung wird eine Variable des Intern Treibers vom
Datentyp BOOL empfohlen. Dann kann (so wie es in der Paxis Ublich ist) die Quelle mit dem Rest der
Topologie Uber ein Schalter oder Trenner verbunden werden. Dadurch ist es moglich, die Farbe der
Quelle - abhangig von der Position des Schalters - weiterzuleiten.

Hinweis: Fur die Hauptvariable einer Quelle, die Gber einen Schalter/Trenner mit dem Netz verbunden
ist (z.B. Erde), legen Sie eine Variable fur den Intern Treiber an. Konfigurieren Sie fur diese Variable die
Eigenschaften Berechnung mit dem Wert Netzwerk und Initialwert mit Wert 7 ("immer vorhanden").
Sie finden diese Eigenschaften in der Variablen-Eigenschaftengruppe Interne Variable. Alternativ dazu
kénnen Sie eine Quelle auch direkt mit der Prozessvariable verknupfen (die Quelle und deren Schalter in
einem). Dadurch koénnen Sie die Topologische Verriegelung beim Schalten der Quelle deaktivieren oder
umgehen.

ZUSTANDE

» Ein Schalter und eine Quelle sind eingeschaltet (geschlossen), wenn der Wert der verknupften
Variable 7 ist.

»  Ein Schalter ist gestort, wenn der Wert der verknlpften Variable >7 ist oder den INVALID
Statusbit hat.
Ein gestorter Schalter liefert an seinem Ausgang (Anschluss 2) anstatt der eingehenden
Quellennummer die Quellennummer 0 (undefiniert). In Richtung vom Ausgang zum Eingang
verhalt sich der Schalter wie offen.

Hinweis: Hat die Hauptvariable eines Schalters den Status INVALID, so wird das gesamte
nachfolgende Netz INVALID, weil der Zustand des Netzes nicht bekannt ist. Der Zustand
INVALID wird Uber nachfolgende geschlossene Schalter weitergeleitet.

& Achtung

Wird in den einzelnen Zustanden des Combi-Elementes die Farbe und Fullfarbe
Aus ALC aktiviert, werden in der Runtime nicht nur Leitungen, aber auch die
verfahrenstechnischen Elemente, eingefarbt.
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ALC Elemente ﬂ

Zenon

3.1.1 Beispiel Schalter - Farben aus ALC

BEISPIEL 1

Combi-Element mit Wertzustand 00 und Linienfarbe aus ALC:
1. Projektierung im Editor:
» Combi-Element mit Wertzustand 00
» Linienfarbe aus ALC aktiv

2usténde Formelvariablen
Defaultzustand + ¥01: WIZ_VAR_10

status:
status:
status:

Nach oben | Nach unten | I-hzuﬁ:gerl| Andemn...

31 2 23 16 15 8 7 0
o e co o cod o ol o cof o ol cod o o ol o o o g T

I ms
[~ mwaLD
[ TcHeA

[ se 870

Farben

Linienfarbe
-| [v] Aus ALC

Fillfarbe
-l [ aus ALC

2. Ergibt in der Runtime bei:
» Quellenfarbe: grin
»  Farbe unbespannt: wei3

» Schalterzustand: aus/offen (Wert 0)

—{]
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BEISPIEL 2

Combi-Element mit Wertzustand 07 und Farben aus ALC:
1. Projektierung im Editor
» Combi-Element mit Wertzustand 07
» Linienfarbe aus ALC aktiv
» Fullfarbe aus ALC aktiv

Element-Eingabe “
Zustandsdefinition | Testmodus
o]
Zusténde Formelvariablen
Defaultzustand 4 XD1: WIZ_VAR_10 Abbrechen
wert: StAtUS: severase sesenars sasesess ssesas - -
wert: eppeeele Status: .. wiE
ert: 20000011 Status: .-
Meu Léschen Mach oben Mach unten Hinzufiigen... | Andem... Entfermen
Wert
31 24 23 15 15 3 7 oo
0o o e rca e el ol ool vl o coa ol o o ol £l o o o Coaf Coad ol 3 2 o o o [ [ s Wert
Formel... |
Status
[m1 [ m2 [m3 [ ma [ Ms [ M [ M7 [-ms
[+ NeT_seL [~ revision  [“proGress [~ TimEOUT [ mwaLp [+ oFF [ TR [ rM_TR
[ ALT_vaL [Fnueoare  [Ha [~ sponT [ T cHG_A [ BL_&70 [~ s8_870 [~InT_s70
[~ ov_sm [ =87 [ T_mvaL [~ ca_tRIP [FecBmi1
[+ Unquittiert
Darstellungselement Farben Spezifische Einstellungen
Symbol Bibliothek: Linienfarb:
— e [ original Symbolfarben
[ [P
Verknipfungsregel bearbeiten. ..
- K Fllfarbe [ sinken
-l [¥] Aus ALC

2. Ergibtin der Runtime bei:
» Quellenfarbe: grun
» Farbe unbespannt: wei3

»  Schalterzustand: ein/geschlossen (Wert T)

-

BEISPIEL 3

Combi-Element Wertzustand 00 ohne Farben aus ALC:
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1. Projektierung im Editor:
P  Combi-Element mit Wertzustand 00
P Linienfarbe aus ALC nicht aktiv

Fm T r
oo Froeor  Cman  Cow Emn  Feom
vow Erocs Fum »

Foun

2. Ergibtin der Runtime bei:
Quellenfarbe: grtin
Farbe unbespannt und Konstruktionsfarbe der Linie: weil3

4

4

P definierte Linien- und Fullfarben des Combielements: schwarz
4

Schalterzustand: aus/offen (Wert 0)

11

BEISPIEL 4

Combi-Element Wertzustand 07 ohne Farben aus ALC:
1. Projektierung im Editor
» Combi-Element mit Wertzustand 07

P Linienfarbe aus ALC inaktiv
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4

Fullfarbe aus ALC inaktiv

e LS. W DR T . =

rtarcadetnnn |

e e e

2. Ergibtin der Runtime bei:

»

»
»
»

Quellenfarbe = grin
Farbe unbespannt und Konstruktionsfarbe der Linie: weil3
definierte Linien- und Fullfarben des Combielements: schwarz

Schalterzustand: ein/geschlossen (Wert 7)

-

3.1.2 Anschlusspunkte bei verfahrenstechnischen Elementen

Beim Projektieren erfolgt der Anschluss einer Leitung (z. B. Linie) an ein verfahrenstechnisches Element
(Combi-Element) durch Uberlappende Projektierung im Bild an so genannten Fangpunkten am
Combi-Element. Bei jedem Anschlusspunkt kann nur eine Leitungen gleichzeitig angeschlossen werden.
Alle Leitungen, deren Leitungsanfange sich im definierten Bereich befinden, gelten als angeschlossen
(Topologie aus Grafik).

& Achtung

Verwenden Sie ALC Elemente nur im nicht gedrehten Zustand, denn:

Die Berechnung des Topologischen Modells fur ALC erfolgt im Editor auf Basis
der Positionen der Elemente im nicht gedrehten Zustand und ohne
Berlcksichtigung etwaiger Dynamiken.

ANSCHLUSSPUNKTE UND ANSCHLUSSBEREICHE

»  Der Anschlussbereich fur einen Anschlusspunkt befindet sich in der Mitte jeder Seite des
Combi-Elements. Jedes Combi-Element verfugt also Uber 4 Anschlusspunkte.

» Die GroBe eines Anschlussbereichs entspricht 2/3 der Hohe und Breite eines Combi-Elements,
aber nicht mehr als 20 Pixel.
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» Jeder Anschlussbereich wird in der Mitte der jeweiligen Elementecke zentriert und erstreckt sich
symmetrisch nach innen und auBen, maximal 10 Pixel jeweils.

& Achtung

Ist das Combi-Element kleiner als 30 Pixel, Uberlappen sich Anschlussbereiche
innerhalb des Elements. Linien, die sich berthren kénnen Fehler hervorrufen
(Kompilierung, Einfarbung).

Die moglichen Anschlusspunkte fur Combi-Elemente kleiner und gréBer als 30 Pixel sehen Sie in der
lllustration.

Farben:
» Blau: Combi-Element

P Rot: Anschlussbereiche

MaBe:
» A Hohe des Combi-Elements.
»  B: Breite des Combi-Elements.
» a: Breite des Anschlussbereichs: 2/3 von A, aber maximal 20 Pixel.
» b Lange des Anschlussbereichs: 2/3 von B, aber maximal 20 Pixel.
REGELN

» Befindet sich eine Leitung auBerhalb des Anschlussbereichs, wird keine Verbindung erkannt und
es erfolgt daher keine Einfarbung der Leitung. Auch fur alle nachfolgenden Leitungen wird
damit die Einfarbung nicht stimmen.
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» Bei Quellen, Senken und bei Links kbnnen prinzipiell alle beschriebenen Anschlusspunkte
verwendet werden.
Achtung: Bei Quellen und Senken darf immer nur ein einziger Anschlusspunkt gleichzeitig
verwendet werden. Werden mehrere Anschlusspunkte gleichzeitig benutzt, kann es zu
undefinierten Zustanden kommen.
Bei Elementen des Typs Link kbnnen auch mehrere Anschlusspunkte gleichzeitig verwendet
werden. Die eingehenden Farbinformationen werden gleichmafig auf alle Leitungen verteilt.

»  Bei Schaltern/Trennern/Schiebern und Transformatoren erfolgt der Anschluss 7 (Versorgung)
links oder oben und Anschluss 2 (Abgang) rechts oder unten. Diese Reihenfolge kann mit der
Eigenschaft Eingang/Ausgang tauschen geandert werden.

Achtung: Bei Schaltern und Transformatoren muss darauf geachtet werden, dass jeweils nur
ein Versorgungsanschlusspunkt und ein Abgangsanschlusspunkt verwendet wird. Die
gleichzeitige Verwendung mehrerer Versorgungs- oder Abgangversorgungspunkten fuhrt zur
Inkonsistenz und ist daher nicht zulassig.

»  Far alle verfahrenstechnische Elemente gilt: Pro Anschlusspunkt darf nur eine einzige Leitung
angeschlossen werden. Abzweigungen kénnen nicht direkt am Element realisiert werden,
sondern mussen mit Hilfe von Leitungen projektiert werden.

3.1.3 Eingang/Ausgang tauschen

Wenn ein Transformator, ein Trenner oder ein Schalter projektiert wird, kénnen Eingang und Ausgang
vertauscht werden. Dazu:
1. wahlen Sie als Funktionstyp entweder Trafo, Trenner oder Schalter.

2. aktivieren Sie die Checkbox Eingang/Ausgang tauschen

Der Eingang wird dann rechts oder unten und der Ausgang links oder oben gesetzt.

UBERBLICK
oniguraton Garst | ingang | Ausgang
normal links rechts
normal oben unten
getauscht rechts links
getauscht unten oben
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3.1.4 Messpunkte

Fur die Visualisierung der ALC-Quellen, welche aktuell das verfahrenstechnische Element versorgen oder
von diesem Element ausgehen, werden Variablen verknupft.

Diese Variablen werden mit aktuellen Werten aus dem Modul ALC versorgt. Durch Anzeige dieser
Variablen kbnnen Namen der Quellen vom Modul ALC visualisiert werden.

Diese Eigenschaften sind in der Combi-Element Eigenschaftengruppe Automatic Line Coloring in dem
Bereich Zustand zusammengefasst.

Projektierbare Eigenschaften:

» Anstehende Quellen Eingang
(Datentyp STRING)

» Anstehende Quellen Ausgang
(Datentyp STRING)

» Hochstpriore Quelle Eingang
(numerischer Datentyp)

» Hochstpriore Quelle Ausgang
(numerischer Datentyp)

DARSTELLUNG IN DER RUNTIME

In der zenon Runtime werden die verknupften Variablen mit folgenden Werten angezeigt:

»  Nummer (auf Seite 29) der Anstehenden Quellen (Datentyp STRING):

»

anstehende Quellennummer(n)

Es werden die Nummern aller anstehenden Quellen in einer STRING-Variable
zusammengefasst. Dies gilt sowohl fur Eingang wie fur Ausgang.

Mehrere Quellennummern werden mit einem Strichpunkt (;) getrennt. Die Sortierung
erfolgt nach der Prioritat der Quelle.

Hinweis: Bei Mehrfachversorgung wird die Quelle mit mehren Eintrégen am Eingang
reprasentiert.

<leer>
unbespannt

»  Nummer der Hochstprioren Quelle (numerische Variable):

4

0 oder groBer
Nummer der hoéchstprioren Quelle. Dies gilt sowohl fur Eingang wie fur Ausgang.

-1
unbespannt
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3.2 Leitungen

Leitungen werden durch die Vektor-Elemente Linie, Polylinien und Rohrleitung reprasentiert.

Ist fUr eine Leitung die Eigenschaft Farben aus ALC aktiviert, so wird die Farbgebung aus der
ALC-Konfiguration bestimmt. Leitungen werden je nach Zustand der verfahrenstechnischen Elemente
und der ALC-Einstellungen automatisch vom System eingefarbt.

Dabei wird die Farbe im Normalfall von der hochst-prioren Quellennummer, des durch die Leitung
flieBenden Mediums, bestimmt, oder bleibt bei 'leer/unbespannt’ so wie im Bild bei 'Farben statisch'
oder bei 'Farben dynamisch' projektiert.

Die Darstellungsart definieren Sie tGber die Dropdownlisten:

» Vorrang bei Darstellung

» Mehrfachversorgung darstellen

»  Gesicherte Versorgung darstellen

In den Eigenschaften der Leitungen stehen Ihnen folgende Optionen zur Verfugung:

Farbe aus ALC

Vorrang bei Darstellung

Gesicherte Versorgung

Mehrfachversorgung

Aktiviert die automatische Linienfarbung fur dieses
Vektor-Element. Das bedeutet: Ist die Quelle, die die Leitung
versorgt aktiv, und sind alle Schalter/Ventile, die von der
Quelle zur Leitung fuhren, geschlossen, so wird die Leitung
eingefarbt. Bei Versorgung der Leitung durch nur eine einzige
Quelle wird die projektierte Quellenfarbe zur Einfarbung
verwendet. Die Linienbreite wird nicht beeinflusst.

Definiert, ob Mehrfachversorgung, gesicherte Versorgung oder
beide dargestellt werden.
Default: Mehrfachversorgung

Das Element wird entsprechend den Regeln der gesicherten
Versorgung dargestellt.

Eine Leitung gilt dann als gesichert versorgt, wenn sie von
mindestens zwei verschiedenen Schaltern oder Trafos mit einer
Nicht-Systemquelle versorgt wird. Systemquellen tragen nicht
zur gesicherten Versorgung bei, schlieBen sie aber auch nicht
aus.

Das Element wird entsprechend den Regeln der
Mehrfachversorgung dargestellt.

Eine Leitung gilt dann als mehrfach versorgt, wenn sie von
mindestens zwei verschiedenen Quellen versorgt wird. Dabei
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ist ohne Belang, ob es sich um System- oder um
Benutzerquellen handelt und von welcher Seite die Leitung
von den Quellen versorgt wird.

kein Vorrang Die Einfarberegeln fur Mehrfachversorgung und far Gesicherte
Versorgung werden gleichzeitig angewandt, falls beide
Kriterien erfullt werden. Das bedeutet:

Ist eine Leitung
» mehrfach und gesichert versorgt,
» der Vorrang auf kein Vorrang eingestellt,

» die Darstellung fur Mehrfachversorgung auf zwei
hdéchstpriore Quellen gesetzt,

» die Darstellung fur gesicherte Versorgung auf doppelte
Breite gesetzt,

dann wird die Linie doppelt breit und zweiférbig gestrichelt

dargestellt.
Mehrfachversorgung Wird eine Leitung durch mehrere unterschiedliche Quellen
darstellen gleichzeitig versorgt, spricht man von einer

Mehrfachversorgung. Hier definieren Sie, wie mehrfach
versorgte Leitungen dargestellt werden.

Default: héchst-priore Quelle

héchst-priore Quelle Die Leitung Gbernimmt immer die Linienfarbe jener Quelle, die
die hochste Prioritat hat.
Hinweis: Prioritaten entsprechen der in der ALC
Konfiguration gewahlten Reihenfolge.

zwel hochst-priore Quellen Relevant fur Leitungen, die durch zwei oder mehrere
unterschiedliche Quellen gespeist werden. Die zwei Quellen
mit der hochsten Prioritat bestimmen die Farbgebung. Die
Leitung wird mit diesen beiden Farben gestreift dargestellt. Die
Strichelungslange kann Uber die Eigenschaft
Strichelungslange mehrfachversorgt festgelegt werden.

Systemquellen gelten bei Mehrfachversorgung wie echte
Quellen und farben Linien zweiférbig, falls sie entsprechend
konfiguriert wurden.

alternative Farbe Die in der Eigenschaft Alternative Farbe definierte Farbe wird
verwendet.
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Strichelungslange Definiert die Strichelungslange in Pixel von Linien, Polylinien

mehrfachversorgt oder Rohrleitungen fur die gestrichelte ALC-Einfarbung bei
zwel héchstpriore Quellen fur Mehrfachversorgung
darstellen.

»  Minimal: 0 (automatische Strichelungslange)
» Maximal: 32767
» Default: 0

Alternative Farbe Alternative Farbe fur die ALC Einfarbung von Linien, Polylinien
oder Rohrleitungen bei Mehrfachversorgung.

gesicherte Versorgung Wird eine Leitung durch eine einzige Quelle mehrfach

darstellen (parallel) versorgt, spricht man von einer 'Gesicherten
Versorgung'. Hier definieren Sie wie 'Gesicherte Versorgung'
dargestellt wird.

Eine Leitung wird immer dann gesichert versorgt dargestellt,
wenn sie von mindestens zwei Schaltern mit einer echten
Quelle (nicht Systemquelle) versorgt wird.

Default: normal

doppelte Breite Relevant fur Leitungen, die von ein und derselben Quelle
mehrfach (gesichert) versorgt werden. Ist das der Fall, wird die
Leitung mit der doppelten projektierten Breite gezeichnet.
(Beispiel: Eine Leitung mit Linienbreite 5 wird bei gesicherter
Versorgung mit Linienbreite 10 dargestellt).
Wird diese Leitung durch zwei oder mehrere unterschiedliche
Quellen (Mehrfachversorgung) versorgt, andert sich die
Linienbreite nicht!

Die Farbe wird immer durch die hochst-priore Quelle
vorgegeben!

doppelte Helligkeit Relevant fur Leitungen, die von ein und derselben Quelle
mehrfach (gesichert) versorgt werden. Ist das der Fall wird die
Leitung mit der doppelten projektierten Helligkeit gezeichnet.
Wird diese Leitung durch zwei oder mehrere unterschiedliche
Quellen (Mehrfachversorgung) versorgt, andert sich die
Linienfarbe nicht!
Wird diese Leitung von einer einzigen Quelle (gesicherte
Versorgung) mehrfach versorgt, so wird die Leitung mit
doppelter Helligkeit gezeichnet.
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Formel fur die Berechnung der doppelten Helligkeit:

1. Die eingestellte RGB-Farbe wird in den HLS Farbraum
umgerechnet.

2. L (also Luminanz = Helligkeit) wird neu berechnen mit
Neueluminanz = 240*3/4 + L/4

3. Der Farbwert wird mit der neuen Helligkeit wieder in
den RGB Farbraum zuruckgerechnet.

Die Farbe wird immer durch die hochst-priore Quelle
vorgegeben!

normal Das Element wird in der Farbe der Quelle und der
projektierten Breite dargestellt.

Alias verwenden Aktiv: Alias wird benutzt.
Alias Offnet Dialog (auf Seite 41) zur Auswahl eines Alias
¥ Info

Die Quellenfarben und die Prioritaten der Quellen werden bei den
Projekteigenschaften eingestellt.

Benutzerdefinierte Quellen mussen eine ID hdher als 9 haben. IDs bis 9 sind fur
Systemquellen reserviert.

¥ Info
Die Berechnung der Farbe einer Leitung in der Runtime wird nach folgender
Prioritatenliste durchgefuhrt:

1. Automatic Line Coloring
(hochste Prioritét, Uberlagert alle anderen Einstellungen)

2. Farben dynamisch

3.  Farben statisch
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3.2.1 Beispiel

Es wird im Folgenden angenommen, dass der 'Quelle 0' die Farbe blau zugewiesen ist, wahrend 'Quelle
1" die Farbe rot hat. AuBerdem ist 'Quelle 0" die hdchstpriore Quelle.

Quelle 0

Quelle 1

Daraus ergeben sich fur die verschiedenen Optionen folgende beispielhafte Darstellungen:

_ Linie / Polylinie | Rohrleitung

hochst-priore Quelle

zwel hochst-priore Quellen  SSSSSSR S S
doppelte Breite N 00000 [ |
doppelte Helligkeit

3.2.2 Anschlusspunkte bei Leitungen

Beim Projektieren erfolgt der Anschluss einer Leitung (Linie, Polylinie oder Rohrleitung) an eine weitere
Leitung durch Uberlappende Projektierung im Bild an so genannten 'Fangpunkte' der Leitungen. Die
Fangpunkte - eigentlich sind es Fangbereiche - befinden sich jeweils am Anfang und am Ende einer
jeden Leitung und sind am Anfangs- oder Endpunkt jeweils + 3 Pixel groB.
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B Beispiel

Der Anfangspunkt einer Leitung hat die Koordinaten (Startpunkt x/ Startpunkt y):
150/100 Pixel.
Daraus ergibt sich ein Fangbereich von (x / y): 147 - 153 / 97 - 103 Pixel.

Befindet sich der Leitungsanfang oder das Ende dieser Leitung, einer oder mehrerer weiteren Leitungen
innerhalb dieses Bereichs, wird automatisch eine Verknupfung hergestellt, ohne dass es daflr weiterer
Einstellungen bedarf. Eine reine Uberlappung der Fangbereiche der einzelnen Linien ist nicht
ausreichend!

In der folgenden Grafik wird der Fangbereich grafisch dargestellt (Die griinen Leitungen haben mit der
schwarzen Leitung eine Verbindung, die rote Leitung nicht.):

o /
3 Pixel \
3 Pixel 3 Pixel

¥ |Info

An jedem Fangpunkt konnen beliebig viele Leitungen miteinander verbunden
werden.

& Achtung

Befindet sich eine Leitung auBerhalb des oben dargestellten Fangbereichs (z. B.

die roten Leitungen in der Grafik), wird keine Verbindung erkannt und es erfolgt
daher keine Einfarbung der Leitung. Auch fur alle nachfolgenden Leitungen wird
damit die Einfarbung nicht stimmen.

Leitungskreuzungen lassen sich sehr einfach realisieren, indem die Enden der Leitungen sich nicht im
Fangbereich befinden:

!
|
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& Achtung

Verwenden Sie ALC Elemente nur im ungedrehten Zustand, denn:

Die Berechnung des Topologischen Modells fur ALC erfolgt im Editor auf Basis
der Positionen der Elemente im ungedrehten Zustand und ohne
Berucksichtigung etwaiger Dynamiken.

3.3 Uberpriifung der Projektierung

Projektieren Sie die gewunschten verfahrenstechnischen Elemente und Leitungen in einem oder
mehreren Bildern und speichern Sie diese Bilder. Jetzt kénnen Sie mithilfe von Alle Runtime-Dateien
erzeugen oder Gednderte Runtime-Daten erzeugen Uberprifen, ob in Ihren Bildern Fehler oder Konflikte
vorhanden sind. Sollten Fehler und/oder Konflikte vorhanden sein, werden entsprechenden
Fehlermeldungen oder Warnungen im Ausgabefenster angezeigt.

-

Info

Klicken Sie die entsprechende Zeile im Ausgabefenster doppelt an. Das Bild mit
dem fehlerhaften Bildelement wird automatisch getffnet. Wenn sich das
fehlerhafte Bildelement in einem Symbol befindet, wird automatisch das
entsprechenden Symbol ausgewahlt.

Folgende Fehlermeldungen kénnen angezeigt werden.

»

ALC: Bild '%s' - An der Leitung '%s' sind zwei Link-Elemente mit unterschiedlicher Link-Nummer
oder -Namen angeschlossen. (Doppelklick 6ffnet das Bild und wahlt die Leitung aus)

ALC: Bild '%s' - Am Element '%s' sind mehr als zwei Anschlusspunkte belegt. Pro Element darf
jeweils nur ein Eingang und ein Ausgang verwendet werden. (Doppelklick 6ffnet das Bild und
wahlt das Element aus)

Folgende Warnungen kénnen angezeigt werden.

»

ALC: Bild '%s' - Die Alias-Leitung '%s" ist an eine nicht Alias-Leitung angeschlossen. (Doppelklick
offnet das Bild und wahlt die Leitung aus)

ALC: Bild '%s' - Das Alias-Element '%s' ist an eine Nicht-Alias-Leitung angeschlossen.
(Doppelklick 6ffnet das Bild und wahlt das Element aus)

ALC: Bild '%s' - Das Nicht-Alias-Element '%s' ist an eine Alias-Leitung angeschlossen.
(Doppelklick 6ffnet das Bild und wahlt das Element aus)

ALC: Bild '%s' - Die Leitung '%s" ist nur einseitig angeschlossen. (Doppelklick 6ffnet das Bild und
wahlt die Leitung aus)
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ALC: Bild '%s' - Das Element '%s' ist nicht angeschlossen. (Doppelklick 6ffnet das Bild und wahlt
das Element aus)

ALC: Bild '%s' - Das Element '%s' ist nur einseitig angeschlossen. (Doppelklick 6ffnet das Bild
und wahlt das Element aus)

In den Fehlermeldungen oder Warnungen werden die entsprechenden Elemente mithilfe der
Element-Referenz identifiziert. Diese Referenz dient auch als Verknupfungsschltssel bei ALC-Aliasen.

4 Konfiguration

Um ALC zu konfigurieren:

1.

Navigieren Sie in den Projekteigenschaften der Gruppe Automatic Line Coloring zur
Eigenschaft ALC Konfiguration

Klicken Sie auf die Schaltflache ...

Der Dialog zur Konfiguration wird getffnet

Konfigurieren Sie die gewlnschten Eigenschaften fur:

»

Quellen (auf Seite 29)

Legen Sie eine neue Quelle an.
Klicken Sie dazu die Schaltflache Neu. Dies erstellt einen neuen Eintrag mit dem Namen
Quelle [laufende Nummer] am Ende der Liste der Quellen.

Hinweis: Beachten Sie dabei, dass die Systemquellen (ID 0..9) eine vordefinierte
Bedeutung haben oder fur zukunftige Versionen reserviert sind.

Projektieren Sie anschlieBend die Farben der neuen Quelle, indem Sie den Farbwert via
Mausklick anwahlen und die Schaltflache ... klicken. Dies 6ffnet ein Dropdownmenu zur
Auswahl der Farben.

Berucksichtigen Sie auch die Grundsatze fur Einfarbung fir UNDEFINED (auf Seite 32).
Verriegelungen  (auf Seite 34)

Konfigurieren Sie, welche Topologische Verriegelungen das Modul Befehlsgabe
berucksichtigen soll.

Hinweis: diese Registerkarte ist nur mit einer gultigen Lizenz fur das optionale Modul ALC
- Topologie Paket verfugbar.
Bildmarker (auf Seite 39)

Konfigurieren Sie die Farbtabelle fur die Bildmarker fir die Impendanzbasierte Fehlerortung.
Hinweis: diese Registerkarte ist nur mit einer gultigen Lizenz fur das optionale Modul ALC
- Topologie Paket verfugbar.
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4.1 Konfiguration der Quellen

Die Konfiguration der Quellen, z. B. deren Bezeichnung und Farben (Reihenfolge und Prioritat), erfolgt
projektbezogen in den Projekteigenschaften unter ALC Konfiguration. Quellen mit der ID zwischen 0
und 9 sind far Systemquellen reserviert. Die, die bereits eine Funktion haben (z.B. GROUNDED - die
Farbe der Quelle "Erde") durfen nicht umfunktioniert werden. Die, die in der aktuellen zenon Version
noch keine Funktionalitat haben, bleiben fur die zuklnftige Versionen reserviert.

Die Quellenfarben ab ID #10 stehen fur die verfahrenstechnischen Elemente frei zur Verfligung.
Beispiele: Quelle "Generator" oder "110kV". Fugen Sie daftr weitere Farben hinzu.

ALC Konfiguration “
Quellen | verriegelungen | Bildmarker
Quellenfarben .3
£ Mame Linienfarbe Fiillfarbe Gestrichelt Spannung [kv] Abbrechen
0 UNDEFL.. O
1 GROUM... D Hilfe
2 SHORT... O
3 GROUN... O
4 syssou O
5 SYSsOU... O
6  SYSSOU... O
7 SYssOU... O
8  SYSsOU O
9 SYSS0U...  #000000 #000000 D
Neu f T ‘ i =
QUELLENFARBEN
Parameter Beschreibung
Nummer Interne eindeutige fortlaufende Nummer, damit die Quellen eindeutig
zugeordnet werden koénnen. Diese Nummer wird vom System automatisch
vergeben, und kann nicht geandert werden.
Achtung: Die Nummern 0 bis 9 sind fur = Systemquellen reserviert und
durfen nicht benutzerspezifisch verwendet werden.
Name Logische Bezeichnung fur die Quelle (z. B.: '"Wasser' oder 'geerdet’). Diese

Bezeichnung wird auch bei der Auswahl der Quelle bei Combi-Elementen
verwendet. Die Bezeichnung kénnen Sie &ndern, indem Sie mit der linken
Maus-Taste die Quellenbezeichnung anklicken. Dadurch wird in einen
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Editiermodus umgeschaltet. Mit der Eingabe-Taste oder durch Auswahl
einer anderen Quelle wird die Anderung Ubernommen.

Hinweis: Die Bezeichnungen sind nicht sprachumschaltbar.

Linienfarbe Linienfarbe der jeweiligen Quelle. Diese wird flr das Zeichnen von Linien,
Polylinien sowie als aul3ere Farbe fur Rohrleitungen verwendet.

Fullfarbe
Gestrichelt Typ der Darstellung fur geerdete Quellen.
» aktiv: Linie fur geerdete Quelle wird in der Runtime gestrichelt
dargestellt
» inaktiv: Linie fur geerdete Quelle wird in der Runtime normal
dargestellt
Hinweis: Diese Checkbox kann nur fur die Systemquelle GROUNDED
aktiviert werden. Bei allen anderen Quellen ist diese Checkbox ausgegraut.
Spannung Nennspannung der Quelle in Kilovolt.
[kV] Diese Option steht nicht fur Systemquellen zur Verfugung.
Default: leer
Eingabebereich:
» 0-4000 KV
» Nachkommastellen mussen mit . angegeben sein
» ungultige Eingaben werden auf 0 gesetzt.
» negative Eingaben werden positiv gesetzt.
Neu Fugt eine neue Farbe hinzu.
Léschen Loscht die ausgewahlte Farbe.
Nach oben Verschiebt ausgewahlte Quelle um eine Position nach oben.

(Pfeilsymbol)

Ganz nach oben Verschiebt ausgewahlte Quelle an den Beginn der Liste.
(Pfeilsymbol)

Nach unten Verschiebt ausgewahlte Quelle um eine Position nach unten.
(Pfeilsymbol)

Ganz nach Verschiebt ausgewahlte Quelle an das Ende der Liste.
unten
(Pfeilsymbol)
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DIALOG BEENDEN

OK Ubernimmt alle Anderungen in allen Registerkarten
und schlieBt den Dialog.

Abbrechen Verwirft alle Anderungen in allen Registerkarten und
schliet den Dialog.

Hilfe Offnet die Online-Hilfe.

Die Konfiguration der Farben kann direkt Gber die Eingabe des entsprechenden Hexadezimal-Codes
erfolgen oder Uber eine Farbpalette.

Zur direkten Eingabe:

1. Klicken Sie mit der linken-Maus-Taste die Farbbezeichnung an.
Das Feld wird in den Editiermodus umgeschaltet.
2. Geben Sie den Code ein.

3. Drtcken Sie die Eingabe-Taste oder wahlen Sie eine weitere Quelle aus, um die Anderung zu
Ubernehmen.

Zur Auswahl Uiber eine Farbpalette:

1. Markieren Sie die gewunschte Zeile.

2. Klicken Sie auf die Schaltflache ... hinter der Farbe.
Hinweis: Die Schaltflache ... ist nur dann sichtbar, wenn der Farbeintrag mit Mausklick
ausgewahlt ist.

Die Farbpalette wird in einem Kontextmenu geoffnet.

3. Wahlen Sie die gewlnschte Farbe.

Der hexadezimale Farbcode beschreibt einen RGB-Farbwert und setzt sich wie folgt zusammen:
#RRGGBB.

Bedeutung

# Kennzeichnung dafur, dass ein Hexadezimaler Farbcode verwendet wird.

RR 2 Stellen fur den Rotwert der Farbe in Hexadezimaler Nomenklatur.
0-255 entspricht O-FF

GG 2 Stellen fur den Grunwert der Farbe in Hexadezimaler Nomenklatur.
0-255 entspricht O-FF

BB 2 Stellen fur den Blauwert der Farbe in Hexadezimaler Nomenklatur.
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0-255 entspricht O-FF

¥ Info

Die Reihenfolge in dieser Liste entspricht der Prioritat der Quellen, wobei das
erste Element die héchste Prioritat erhalt.

Um die Prioritaten der einzelnen Quellen untereinander zu verandern, konnen
Sie diese mit den Pfeil-Schaltflachen durchfuhren.

& Achtung

Einschrankungen beim Loéschen der Quellen und Rucksetzen von
Fehlereinfarbungen:

Quellen mit der ID zwischen 0 und 9 sind fur Systemquellen reserviert. Sie
konnen:

» nicht geléscht werden

» als Fehlerfarbe nicht zurlickgesetzt werden

Quellen I6schen

Damit Quellen geléscht werden kénnen, mussen Sie eine ID ab 70 haben. Es
kann jeweils nur die Quelle mit der hochsten ID geléscht werden.

Fehler-Einfarbungen zuriicksetzen

Damit Fehler-Einfarbungen nach Behebung der Ursache zurickgesetzt werden
kdnnen, darf keine Systemquellen-Farbe verwendet werden. Es muss eine Farbe
far IDs ab 70 gewahlt werden.

4.1.1 Modus der Einfarbung fiir UNDEFINED

Beim Zustand UNDEFINED kann die Einfarbung des Netzes in zwei Modi erfolgen:

» Standard

»  Versorgung vorrangig

Die Einstellung erfolgt Uber die Projekteigenschaft Automatic Line Coloring/Modus der Einfarbung.
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STANDARD

Die interne Berechechnung der Topologie (= Graphensuche) beginnt bei einer Quelle und
durchschreitet das gesamte Netz so, dass jeder geschlossene Schalter (Schaltervariable hat Wert 7) pro
Richtung nur einmal durchwandert wird und somit keine Zyklen entstehen. Dabei wird jeder besuchte
Knoten (=Leitungssegment) mit der Quellenfarbe eingefarbt. Als Knoten werden direkt
zusammenhangende Leitungen/Linien bezeichnet.

Trifft die Suche auf einen Schalter, dessen Schaltervariable einen der folgenden Status hat, wird ab
diesem Punkt die UNDEFINED Farbe zum Einfarben verwendet:

» INVALID [Wert: beliebig],
b st gestort [Wert: 3]
» istin Zwischenstellung [Wert: 2))

Die Graphensuche wird ab nun in gleicher Form weitergefthrt. Jeder Schalter wird pro Richtung nur
einmal mit der UNDEFINED Farbe durchwandert. Damit kann jeder Schalter pro Quelle maximal vier Mal
durchwandert werden:

1. mit Quellennummer in Vorwartsrichtung,
mit Quellennummer in Rickwartsrichtung,
mit UNDEFINED in Vorwartsrichtung,

mit UNDEFINED in Ruckwartsrichtung

oW

VERSORGUNG VORRANGIG

Mit der Einstellung Versorgung vorrangig werden nur Leitungen als UNDEFINED eingeférbt, die von
zumindest einer Quelle potenziell versorgt sind, aber von keiner Quelle eindeutig. Ist eine Leitung von
zumindest einer Quelle eindeutig versorgt, so kann sie von einer anderen Quelle keinen UNDEFINED
Einfarbung mehr erhalten.

Diese Suche erfolgt zweistufig:

» Im ersten Schritt wird wie bei Standard von jeder eingeschalteten Quelle ausgehend die
Quellenfarbe im Netz verteilt, solange der nachste Schalter geschlossen ist. Ist der Schalter
geoffnet oder gestort/undefiniert, wird die Suche beendet.

» Im zweiten Schritte wird die Suche bei jedem gestort/undefiniert Schalter begonnen, der
einseitig versorgt ist, und die UNDEFINED Farbe auf der unversorgten Seite im Netz verteilt.
Diese Suche betrachtet auch Schalter als geschlossen, die gestoért/undefined sind und verbreitet
somit die UNDEFINED Farbe so lange im Netz, bis sie auf einen eindeutig gedffneten Schalter
stolt. Zusatzlich wird die Suche beendet, wenn ein Leitungssegment erreicht wird, welches
bereits versorgt ist.
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4.2 Konfiguration der Topologischen Verriegelung

In der Runtime kann das Modul Befehlsgabe die Verriegelungen automatisch errechnen. Diese
Verriegelungen basieren auf dem dynamischen Zustand des elektrischen Netzes. Die Topologie des
Netzes wird via ALC projektiert. Wenn die Befehlsgabe erkennt, dass die Ausfiihrung eines Befehls der
Verriegelungsbedingung entspricht, wird die Ausfihrung des Befehls verhindert.

Beispiel: Anhand der ALC Projektierung und der aktuellen Zustande (E/IN/AUS) von Quellen, Schaltern,
Trennern etc. kann die Befehlsgabe automatisch erkennen dass die Ausfuhrung eines Befehls zu dem
Zustand "Spannung gegen Erde" fuhren wirde. In diesem Falle wird die Ausfuhrung des Befehls
unterdruckt.

Die Uberprufung der topologischen Verriegelungen aus der ALC fur die Befehlsgabe wird zentral - fur
jeweiliges Projekt - konfiguriert. Dabei wird auch entschieden ob ein Benutzer eine Verriegelung
entriegeln kann (vorausgesetzt er verfigt auch Uber Berechtigunsebene zur Entriegelung der Aktion).

ALC Konfiguration

Quellen  Verriegelungen  Bildmarker

Topologische Verriegelungen
MName Status [
Spannung gegen Erde entriegelbar Hilfe
Schalthandlung in Gebiet mit undefiniertem Zustand entriegelbar
Trenner unter Last entriegelbar
Werbraucher wiirde nicht mehr versorgt werden entriegelbar
Bereich mit undefiniertem Zustand wiirde gréfier werden entriegelbar
Kuppeln von Metzen nicht priifen
Uberlastung einer Leitung nicht priifen
Zusammenschalten unterschiedlicher Spannungsebenen nicht priifen

Die hier getroffenen Einstellungen gelten global fir das gesamte Topologische Modell. Folgende
Bedingungen stehen dabei zur Verfugung:

Spannung gegen Erde Verriegelung ist aktiv, wenn ein Schalter/ Trenner geschlossen werden
soll, an dessen einem Anschluss geerdetes Potential anliegt und ein
oder mehre Anschltsse im ALC-Modell bespannt oder undefiniert sind.

Dabei ist auch sichergestellt, dass auch tber einen Transformator
hinweg eine Spannung gegen Erde erkannt wird.
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Parameter

Schalthandlung in
Gebiet mit
undefiniertem
Zustand

Trenner unter Last

Verbraucher wirde
nicht mehr versorgt
werden

Bereich mit
undefiniertem
Zustand wdrde
groBer werden

Kuppeln von Netzen

Beschreibung

Default-Status: entriegelbar

Beispiele:

» Nach Schaltung des Elements ist eine Seite geerded und die
andere bespannt.

Verriegelung ist aktiv, wenn ein Schalter/ Trenner geschlossen werden
soll, bei dem beide Anschlisse den Zustand undefiniert oder gestort
haben.

Default-Status: entriegelbar

Die Verriegelung ist aktiv, wenn fur das Einschalten (= SchlieBen) oder
Ausschalten (= Offnen) des Trenners bestimmte Bedingungen erfillt
werden.

Default-Status: entriegelbar

Bedingungen: siehe Abschnitt "Trenner unter Last -
Verriegelungsbedingungen (auf Seite 37)".

Verriegelung ist aktiv, wenn ein Schalter/Trenner getffnet werden soll
und ein eingeschalteter, mit Spannung aus einer Quelle versorgter
Verbraucher (Senke), dann spannungslos ware.

Default-Status: entriegelbar

Verriegelung ist aktiv, wenn ein Schalter/ Trenner geschlossen werden
soll, bei dem ein Anschluss den Zustand undefiniert oder gestért hat
und der andere nicht.

Die Verriegelung wird auch dann gemeldet, wenn der Befehl mit der
Schaltrichtung keine konfiguriert wurde.

Default-Status: entriegelbar

Diese Verriegelung dient dazu, unabsichtliches Zusammenschalten
zweier Netze mit unterschiedlichen Generatorenquellen zu verhindern.

Verriegelung ist aktiv wenn zwei ALC-Netzbereiche
zusammengeschalten werden, in denen sich unterschiedliche
Generatoren befinden. Als unterschiedliche Generatoren werden
verfahrenstechnische Elemente vom Typ  Generator mit
unterschiedlichen Nummern der Quellen betrachtet.

Hinweis: Die Nummern der Quellen werden im Dialog der
Projekteigenschaft ALC Konfiguration in der Registerkarte Quelle
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konfiguriert.

Verfahrenstechnische Elemente vom Funktionstyp Quelle gelten nicht
als Generatoren.

Die Verriegelung wird aktiv wenn:

» Nach der Schaltung sind beide Seiten des Elements unter
Spannung.

» Eine Seite beinhaltet eine Generatorenquelle, die im anderen
Netz nicht vorhanden ist.

Default-Status: nicht priifen

Uberlastung einer Die Verriegelung wird aktiv, wenn Schalthandlungen zu einer
Leitung Stromuberlastung einer Leitung oder eines Transformators im ALC
Netz fuhren.

Default-Status: nicht priifen

Mit den Eigenschaften Transformator-Name (bei Transformator) und
Leitungsname (bei Leitung) kann fdr das Element ein Namen
projektiert werden. Dieser Name wird in der Runtime als
Verriegelungstext verwendet, wenn das Element nach einer
Schalthandlung Uberlastet ware.

Zusatzlich wird diese Verrieglung aktiv, wenn

»  eine Lastflussberechnung nicht moglich ist.
Dies ist der Fall bei fehlenden oder ungultigen Messwerten
sowie bei einem undefinierten Zustand eines Schalters (nicht
ein oder aus)

» die Lastflussberechnung kein schltssiges Ergebnis errechnen
kann.

Hinweis: Diese Verriegelung ist nur fur das optionale Modul
Lastflussberechnung verfugbar.

Zusammenschalten Die Verriegelung wird aktiv, wenn zwei ALC-Quellen mit

unterschiedlicher unterschiedlichen Nennspannungen zusammengeschalten werden.
Spannungsebenen Diese Uberprufung erfolgt tber das gesamte Netz (nicht nur beim
Schalter).

Default-Status: nicht prifen
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STATUS

Wenn Sie bei einer dieser Verriegelungen in die Spalte Status klicken, &ffnet sich eine Dropdownliste mit
drei Auswahlmoglichkeiten:

nicht prifen Die ausgewahlte Bedingung wird in diesem Projekt (topologischen
Modell) nicht berucksichtigt.

entriegelbar Die ausgewahlte Bedingung wird in diesem Projekt Gberpruft. Trifft die
Bedingung zu, so kann sie der Benutzer der Befehlsgabe entriegeln (im
Bild vom Typ Befehlsgabe). Die Entriegelung wird in der CEL
protokolliert.

nicht entriegelbar Die ausgewahlte Bedingung wird in diesem Projekt Uberpruft. Trifft die
Bedingung zu, so kann der Benutzer sie nicht entriegeln. Die Aktion
(z.B. ein Schaltbefehl) wird nicht durchgefihrt.

AUSNAHME TOPOLOGISCHE VERRIEGELUNG

Die Topologische Verriegelung wird nicht ausgefuhrt, wenn:

P die Variable eines Schalters den Status Revision hat
oder

» die Variable handnachgefihrt oder auf Ersatzwert eingestellt wird und dabei auf den selben
Variablenwert geschaltet wird wie der Ausgangswert, also wenn der Schalter:

» auf AUS ist und danach auf AUS nachgefuhrt oder ersetzt wird
» auf EIN ist und danach auf EIN nachgefuhrt oder ersetzt wird

4.2.1 Trenner unter Last - Verriegelungsbedingungen

Fur die Topologische Verriegelung Trenner unter Last darf ein Trenner geschaltet (= getffnet oder
geschlossen) werden, wenn fur die Leitungssegmente, die der Trenner zusammen verbindet, eine der
folgenden Bedingungen zutrifft:

BEIM EINSCHALTEN (= SCHLIEBEN) DES TRENNERS:

Es wird Uberprift ob die Topologie vor dem Schalten E/N befindet sich in einem der Zustande:
» die beide Leitungssegmente sind von der gleichen Quelle bespannt / beide geerdet;
» das eine Leitungssegment ist spannungsfrei, das andere Leitungssegment geerdet;

» ein Leitungssegment ist unbelastet.
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BEIM AUSSCHALTEN (= OFFNEN) DES TRENNERS:

Es wird Uberprift ob die Topologie nach dem Schalten AUS wird sich in einem der Zustande befinden:
» die beide Leitungssegmente werden von der gleichen Quelle bespannt;
» das eine Leitungssegment wird spannungsfrei, das andere Leitungssegment geerdet;

» ein Leitungssegment wird unbelastet.
* Info

Bedeutung von "unbelastet"

Der Zustand unbelastet bedeutet:

» Entweder:
Alle am Leitungssegment angeschlossenen Schalter und Trenner sind
geoffnet.

» Oder:
Die am Leitungssegment angeschlossenen Schalter und Trenner sind
geschlossen, aber verbinden nur zu einem weiterem Segment, welches
ebenfalls unbelastet ist.

Zuséatzlich mussen fur den Zustand unbelastet alle folgenden Bedingungen
erfullt werden:

» Alle am Leitungssegment angeschlossenen Quellen und Verbraucher sind
ausgeschaltet.

» Esdarf kein Trafo am Leitungssegment angeschlossen sein.

»  Esdarf sich nicht um eine Leitung handeln, an der ausschlieBlich nur dieser
Trenner angeschlossen ist (eine offene Leitung).

38|94



4.3 Konfiguration der Bildmarker

Hier konfigurieren Sie die Farbtabelle fur die Bildmarker fir die impendanzbasierte Fehlerortung und
Lastverteilungsrechnung (auf Seite 63). Siehe auch: AddMarker.

ALC Konfiguration &J
Quellen | Verriegelungen | Bildmarker
Farben OK.
#  Linienfarbe Filllfarbe m

—

EI- T R R I

Neu
Parameter Beschreibung

Nummer Interne eindeutige fortlaufende Nummer zur eindeutigen Zuordnung. Diese
Nummer wird vom System automatisch vergeben, und kann nicht geandert
werden.

Linienfarbe Linienfarbe des Bildmarkers.

Fullfarbe Fullfarbe des Bildmarkers.

Neu Fugt eine neue Farbe hinzu.

Loschen Loscht die ausgewahlte Farbe.

Hinweis: Es kann immer nur die letzte Farbe in der Liste geloscht werden.
Standardfarben kénnen nicht geléscht werden.

Die Konfiguration der Farben kann direkt Uber die Eingabe des entsprechenden Hexadezimal-Codes
erfolgen oder Uber eine Farbpalette.

Zur direkten Eingabe:
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Klicken Sie mit der linken-Maus-Taste die Farbbezeichnung an.
Das Feld wird in den Editiermodus umgeschaltet.

Geben Sie den Code ein.

Driicken Sie die Eingabe-Taste oder wahlen Sie eine weitere Quelle aus, um die Anderung zu
Ubernehmen.

Zur Auswahl liber eine Farbpalette:

1.

2.

3.

Markieren Sie die gewunschte Zeile.

Klicken Sie auf die Schaltflache ... hinter der Farbe.
Hinweis: Die Schaltflache ... ist nur dann sichtbar, wenn der Farbeintrag mit Mausklick
ausgewahlt ist.

Die Farbpalette wird in einem Kontextmenu geoffnet.

Wahlen Sie die gewunschte Farbe.

Der hexadezimale Farbcode beschreibt einen RGB-Farbwert und setzt sich wie folgt zusammen:
#RRGGBB.

Bedeutung

#

RR

GG

BB

Kennzeichnung dafur, dass ein Hexadezimaler Farbcode verwendet wird.

2 Stellen fur den Rotwert der Farbe in Hexadezimaler Nomenklatur.
0-255 entspricht O-FF

2 Stellen fur den Grunwert der Farbe in Hexadezimaler Nomenklatur.
0-255 entspricht 0-FF

2 Stellen fur den Blauwert der Farbe in Hexadezimaler Nomenklatur.
0-255 entspricht O-FF

5 Funktion: ALC-Quellenfarbe andern

Mit der Funktion ALC-Quellenfarbe andern kann die Vordergrund- und Hintergrundfarbe einer
ALC-Quelle fur die Einfarbung in der Runtime vortibergehend geandert werden. Die Anderung bleibt bis
zum Beenden der Runtime, Nachladen oder erneuten Ausfiihrung der Funktion geandert. Um die
Funktion zu erstellen:

»
»

wahlen Sie Funktion neu

navigieren Sie zum Knoten Bilder
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» wahlen Sie ALC-Quellenfarbe dndern

Funktionsauswahl
Q) Runtimeprofie
&) Solwert absetzen
®¥ AML und CEL
z Anwendung
il Archivserver
3 Benutzerverwaltung
¥ Bider
o
Q) 8ild indiziert
Q) 8ild schlieBen
Q) Bild zuriick
Q Bildmittelpurkt verschieben
© Bildumschaltung
£ Eingabe auf Element mit Fokus aktvieren
£ Fokus auf Schablone setzen
) Fokus verschieben
£ Fokus von Schablone nehmen
£ Menii anzeigen
£ Monitor zuordnen
£ Runtimeprofie
& Schablone schiiefen
L Solwertvorgabe fir Keyboard-Bild
L Ubersichtsfenster anzeigen -

Schnelhilfe

Interne ID: FKT_CHANGE_ALC_COLOR

Quellenfarbe andern

[ ok || Abbrechen | Hife |

» der Dialog zur Definition der Linienfarbe und der Fullfarbe 6ffnet sich
» definieren Sie die gewlnschten Farben

Quelle
Linienfarbe Fillfarbe

GROUND FAULT -

Neue Farben fir Quelle

T .
Quelle Dropdownliste zur Auswahl der Quelle und Anzeige der aktuell
zugewiesenen Farben. Diese Farben sind hier nicht anderbar.
Neue Farbe fiir Quelle Klick auf Farbe 6ffnet Dialog zur Auswahl einer Farbe.

6 Alias fiir Detailbilder

Fur die Darstellung von Einzelbildern kann mit der Hilfe eines Alias ein Teilbereich aus dem
Topologischen Netz herausgenommen und einzeln dargestellt werden. Die Bildelemente im Detailbild
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werden zwar nicht in das topologische Model mit aufgenommen, beziehen aber trotzdem ihre
ALC-Farben aus dem Modell. Diese Bildelemente beziehen sich dazu auf einen Alias der Bildelemente
aus dem Gesamtbild.

& Achtung

Aliase sind nur innerhalb eines Projekts gultig!

Das bedeutet fur Symbole, die Elemente mit Verknupfungen zu Aliasen
enthalten:

Wird das Symbol in die Allgemeine Symbolbibliothek oder in die
Symbolbibliothek im Globalprojekt eingefigt und dort bearbeitet, gehen alle
ALC Alias Informationen ohne weiteren Hinweis verloren!

ALIAS ANLEGEN
Alias kdnnen angelegt werden fur die Elemente:
» Linie
» Polylinie
»  Rohrleitung
» Combi-Element

& Achtung

Ein ALC Alias kann nicht angelegt werden, wenn im Namen des ausgewahlten
Bildes ein Punkt (.) enthalten ist.

Losung: Ersetzen Sie den Punkt im Bildnamen durch ein anderes Zeichen, z.B.
einen Unterstrich ().

Um ein Quellelement als Alias anzulegen:

»  Aktivieren Sie beim Element, in der Eigenschaftengruppe Automatic Line Coloring die
Eigenschaft Alias verwenden.

Hinweis: Dazu mussen das Modul ALC lizenziert, und die Eigenschaft Farbe aus ALC aktiviert
sein.

» Klicken Sie bei der Eigenschaft Alias auf die Schaltflache ...
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» Der Dialog zur Auswahl des Elements 6ffnet sich.

Auswahl eines ALC Alias
Bild
(e

Verfigbare ALCElemente

Elementname Element Funktionstyp

Ausgewahiter Alias

Keine Auswahi | oK Abbrechen Hilfe |

Bild Klick auf Schaltflache ... 6ffnet Dialog zur Auswahl eines Bildes.

Verfiigbare ALC-Elemente Zeigt die zum Bild gehorigen Elemente mit Elementname, Art des
Elements und Funktionstyp an. Klick auf ein Element wahlt Alias
aus.
Filter

Die Elemente kénnen nach allen Spalten gefiltert werden. Beim
Setzen eines Filters werden die angebotenen Moglichkeiten aller
anderen Filter auf sinnvoll kombinierbare Werte reduziert.

» Name: Eingabe eines freien Suchbegriffs mit Wildcards (*).
Die letzten 12 Suchbegriffe werden bis zum Beenden des
Editors in einer Liste angeboten.

» Element:
Auswahl aus Dropdownliste.

»  Funktionstyp:
Auswahl aus Dropdownliste.

Klick auf ... 6ffnet gespeicherte Suche oder Dropdownliste.
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Bei aktiviertem Filter l6scht Klick auf Schaltflache X den Filter.

Ausgewshlter Alias Zeigt das im Feld Verfiigbare ALC-Elemente ausgewahlte Element
an.

Keine Auswahl Entfernt ausgewahltes Element.

OK Speichert Auswahl und schlieBt Dialog.

Abbrechen Verwirft Anderungen und schlief3t Dialog.

Hilfe Offnet die Online-Hilfe.

¥ Info

Bei der Auswahl eines Elements fur einen Alias konnen nur Elemente und Bilder
aus demselben Projekt gewahlt werden, in dem der Alias definiert wird.
Elemente aus Unterprojekten oder parallelen Projekten stehen nicht zur
Verfigung.

ERSETZUNG VON ALIASNAMEN

Alias kbnnen bei der Bildumschaltung Uber Verkntpfung ersetzen ausgetauscht werden. Ein Detailbild
kann daher mit den Daten unterschiedlicher Anlagenteile, z. B. Abgéngen oder Teilnetzen, dargestellt
werden. Die Ersetzung von Aliasnamen erfolgt analog zu jener von Variablen und Funktionen. Auch die
Ersetzung in Elementen, die in Symbolen verwendet werden, ist moglich. Als Auswahldialog fr das Ziel
wird der gleiche Dialog wie bei der Eigenschaft Alias gedffnet.

7 Fehlerortung in elektrischen Netzen

Die Fehlerortung kennzeichnet durch spezielle Einfarbung via ALC jene Netzteile, die mit Erdschluss
oder Kurzschluss behaftet sind. Anfangspunkte fur die Fehlersuche sind sogenannte Erdschluss- oder
Kurzschlussmelder (z.B. Melder eines Schutzgerates), die einem Leistungsschalter zugeordnet sind. Es
wird angenommen, dass die Erdschluss- und Kurzschlussmelder sich immer am Ausgang des
Leistungsschalter-Elements befinden. Aus diesem Grund sollten bei der Projektierung die entsprechende
Variablen (mit Meldungen des Schutzgerats) mit ALC Elementen vom Funktionstyp Schalter verknupft
werden.

Die Meldungen von Schutzgeraten werden durch spezielle Einfarbungen mit den Quellenfarben ID 7
und /D 2 dargestellt. Die Einfarbung erfolgt jedoch nur, wenn die Meldung fur ein Schutzgerat zutrifft,
wahrend die Leitungen bespannt sind. Parallel dazu werden die Meldungen auf die zusétzliche
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Variablen fur die Anzeige gesetzt. Damit kbnnen Fehler in einem zenon Bild auch grafisch dargestellt
werden. Diese Darstellung kann z.B. durch die Projektierung eines zusatzlichen Combi-Elements
erfolgen, welches nur sichtbar ist, wenn der entsprechende Zustand (= Zustand gestort) erfullt ist.

Die Anzeige muss manuell zurlickgesetzt (= quittiert) werden nachdem die Schutzgerate die Meldungen
zurlckgezogen haben.

¥ Info

Diese Funktionalitat ist nur verfugbar, wenn sowohl die Energy Edition als auch
das Modul Automatic Line Coloring lizenziert sind (Topologiepaket).

FEHLERORTUNG

Die Fehlerortung lauft lokal auf jedem Rechner in zenon Netzwerk. Jeder Client im Netzwerk hat sein
unabhangiges Modell und kann somit unabhangig Erd- und Kurzschlusse in verschiedenen Teilen der
Topologie suchen.

Die Fehlerortung in elektrischen Netzen teilt sich in:
P Erdschlusssuche (auf Seite 46)

P Kurzschlusssuche (auf Seite 53)

Um die Fehlerortung zur projektieren
» Dbendtigen Sie eine Lizenz fur ALC und zenon Energy Edition
» legen Sie die entsprechenden Bilder an

» konfigurieren (auf Seite 8) Sie ALC auf den entsprechenden Combi-Elementen mit dem
Funktionstyp Schalter

»  konfigurieren (auf Seite 21) Sie Leitungen so, dass sie ihre Einfarbung tber ALC erhalten
Fur die Fehlerortung stehen lhnen in der Runtime spezielle Funktionen zur Verfugung:

P Erdschlusssuche starten (auf Seite 57)

»  Erdschlussmeldung (auf Seite 51) quittieren  (auf Seite 57)

P Erdschlusssuche beenden (auf Seite 52)
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»  Kurzschlussmeldung quittieren  (auf Seite 56)

Funktionsauswahl
7 Favoriten
+ B4 AMLund CEL
72 Anwendung
v il Archivserver
v § Benutzerverwaltung
i ¥ Bider
=N
i ) Erdschiussmeldung quittieren
) Erdschiusssuche beenden
L) Erdschiusssuche starten
) Kurzschlussmeldung quittieren
& ! Message Control
+-y Netzwerk
+-f | Report Generator
4% Rezepte

-4 Windows

Schnellhilfe

Intemne ID: GRP_FKT_FAULT_LOCATION
Fehlerortung

oK Abbrechen Hilfe

EINFARBUNGEN

Fehler lassen sich durch eine spezielle Einfarbung der Leitungen im ALC anzeigen, wenn die Meldungen
antreffen wahrend die Leitungen bespannt sind. In der Runtime wechselt die per ALC zugewiesene
Farbe automatisch, sobald sich der Zustand der Leitung andert. Die projektierten Einfarbungen kénnen
in der Runtime vorubergehend Uber die Funktion ALC-Quellenfarbe &ndern (auf Seite 40) geandert
werden.

Meldungen werden in der Reihenfolge ihres Eintreffens bearbeitet. Bei Konflikten
» haben die Farben fur Fehleranzeige den Vorrang

» haben Kurzschlussmeldungen Vorrang vor Erdschlussmeldungen

7.1  Erdschlusssuche

Die Erdschlusssuche dient dazu, potenziell erdschlussbehaftete Netzteile durch Einfarbung zu markieren.
Die Farbe wird aus der Projektierung der ALC-Quellenfarben (auf Seite 28) fur die Quelle GROUND
FAULT (ID 1) bezogen. Parallel dazu werden die Meldungen auf die zuséatzliche Variablen fur die
graphische Anzeige gesetzt.
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Welche Netzteile potenziell erdschlussbehaftet sind, wird aus den Erdschlussmeldungen von

Erdschlusserkennungsgeraten (Erdschlussanzeiger, Schutzgerat mit Erdschlusserfassung) abgeleitet. Fr
Erdschlussmeldungen gilt:

» Jedes Gerat kann eine, zwei oder drei Erdschlussmeldungen besitzen.

» Diese Erdschlussmeldungen werden entweder per Dauermeldungsverarbeitung oder per
Wischermeldungsverarbeitung behandelt.

»  Bei Erdschlusserkennungsgeraten mit Richtungserkennung kann sich die Richtung vor- oder
nacheilend zur Auslésung verhalten.

» Voreilend:

Zuerst wird die Meldung Uber die Richtung (Vorwarts und/oder Riickwarts) ermittelt und
gemeldet, anschlieBend die Meldung Uber die Auslésung.

» Nacheilend:
Zuerst wird die Auslésung, dann die Richtung ermittelt und gemeldet.

¥ |Info

Ein potenziell erdschlussbehafteter Netzteil wird erst dann als nicht mehr
erdschlussbehaftet betrachtet, wenn dieser erfolgreich bespannt wurde.

PROJEKTIERUNG

Um die Erdschlusssuche zu projektieren:

1. weisen Sie dem Combi-Element, das den Schalter représentiert, den Funktionstyp Schalter (auf
Seite 48) zu

2. definieren Sie Modus der Erdschlusssuche (auf Seite 47), Erdschlusserkennung Auslésung (auf
Seite 50) und Erschlussanzeige (auf Seite 49).

3. legen Sie die Funktionen fur Erdschlusssuche starten (auf Seite 51), Erdschlussmeldung
quittieren (auf Seite 51) und Erdschlusssuche beenden (auf Seite 52) an

¥ Info

Um auch in vermischten Netzen ErdschlUsse eingrenzen zu kénnen, wird pro
Pfad beginnend bei einer Quelle nur ein erdschlussbehafteter Bereich gesucht.

7.1.1 Modus der Erdschlusssuche

Die Erdschlusssuche kann wahlweise:

» den potenziell erdschlussbehafteten Netzteil einfarben
oder
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» das gesamte Netz, in dem sich ein Erdschluss befindet

Der Modus der Einfarbung wird definiert Uber die Eigenschaft Modus der Erdschlusssuche.

Um die Eigenschaft zu projektieren:

» navigieren Sie in den Projekteigenschaften zum Knoten Automatic Line Coloring

» wahlen Sie in der Dropdownliste der Eigenschaft Modus der Erdschlusssuche den
gewunschten Modus

4
4

Netzteil einfarben: farbt nur den potenziell erdschlussbehaftete Netzteil ein

Ganzes Netz einfarben: farbt das gesamte zusammenhangende Netz, in welchem sich ein
Erdschluss befindet, ein

Diese Einstellung kann in der Runtime Uber das Objektmodell der zenon API ge&ndert werden. Dabei
wird die Erdschlusssuche komplett neu durchgerechnet.

7.1.2 Erdschlusserkennungstyp

Uber die Eigenschaft Typ werden Richtung und Art der Meldungsverarbeitung fir das Combi-Element
vom Typ Schalter projektiert.

Fuhren Sie dazu folgende Schritte aus:

1. Navigieren Sie in den Eigenschaften des Combi-Elements zu der Eigenschaftengruppe
Automatic Line Coloring

2. Navigieren Sie in den Bereich Erdschlusserkennung

3. Wahlen Sie aus der Dropdownliste der Eigenschaft Typ den gewunschten Typ mit Richtung und
Art der Meldungsverarbeitung

»

Richtung:
gibt an, ob die steigende Flanke der Auslésungsmeldung oder die steigende Flanke einer
Richtung vorher kommt

voreilend:
bei steigender Flanke der Auslésungsmeldung wird der aktuelle Zustand der Richtung
verwendet

nacheilend:

nach steigender Flanke der Auslésungsmeldung wird auf die erste steigende Flanke einer
Richtung gewartet, trifft diese nicht innerhalb von 2 Sekunden ein, wird das
Erdschlusserkennungsgerat als ungerichtet betrachtet

Meldungsverarbeitung:
gibt an, wie Meldungen verarbeitet werden

keine:
normaler Schalter, Meldungen werden nicht verarbeitet
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»  Dauermeldungsverarbeitung:
neu eintreffende Meldungen werden als neue Erdschlussauslésung bertcksichtig

»  Wischermeldungsverarbeitung:
Meldungen, die wahrend einer laufenden Suche (auf Seite 51) eintreffen, werden
unterdrickt

Hinweis: Die Unterscheidung zwischen Dauermeldungsverarbeitung und Wischermeldungsverarbeitung
bezieht sich nur auf die Verarbeitung der Meldung, nicht auf deren Art. Eine
Wischermeldungsverarbeitung muss sich also nicht auf ein Wischer-Bit beziehen.

& Achtung

Um intermittierende Erdschlusse zu unterdricken, werden
Erdschlussmeldungen, die in kdrzeren Abstanden als 2s eintreffen, ignoriert.

7.1.3 Erdschlussanzeige

Die bei Anzeige verknUpfte Variable ist eine Ausgangsvariable der Fehlerortung und zeigt den erfassten
Zustand des Erdschlusserkennungsgerats an. Das ist notwendig, da alle Meldungen intern bis zum
Quittieren gespeichert bleiben. Die gespeicherten Meldungen entsprechen also nicht zwingend dem
aktuellen Zustand der Meldevariable.

Bei jeder Erfassung einer Anderung wird ein Sollwert auf diese Variable abgesetzt. Dabei sind die Werte
wie folgt:

0 kein Erdschluss

1 Erdschluss vorwarts

2 Erdschluss ruckwarts

3 Erdschluss ungerichtet

4 Fehlerzustand -> beide Richtungen haben angesprochen
¥ Info

Um Probleme im Netzwerkbetrieb zu verhindern, sollte die hier verknupfte
Variable eine lokale Variable sein.
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7.1.4 Erdschlusserkennung Auslésung

Uber die Ausldsung wird die Variable fir die Meldung des Erdschlusserkennungsgerats definiert. Sie

kann Informationen enthalten Uber das Vorhandensein eines Erdschlusses und die Richtung der
Erdschlusses aus Sicht des Erdschlusserkennungsgerats. Dabei wird unterschieden zwischen:

» ungerichteten Erdschlusserkennungsgeraten
» gerichteten Erdschlusserkennungsgeraten mit Auslésemeldung

» gerichteten Erdschlusserkennungsgeraten ohne Auslésemeldung

Um die Variable fur die Auslésung zu projektieren:

1. navigieren Sie in den Eigenschaften des Combi-Elements zum Knoten Automatic Line
Coloring

2. offnen Sie den Knoten Erdschlusserkennung
a) fur ungerichtete Erdschlusserkennungsgerate:
klicken Sie bei der Eigenschaft Auslosung auf die Schaltflache ...
wahlen Sie im sich 6ffnenden Dialog die gewiunschte Variable
die Eigenschaften fur die Richtung bleiben leer
b) fur gerichtete Erdschlusserkennungsgeréte mit Auslésemeldung

verknupfen Sie die Variable mit der Auslésung und erganzen Sie die entsprechend
Richtung:

vorwarts:
verknupfen Sie eine Variable mit der Eigenschaft Vorwarts

rackwarts:
verknUpfen Sie eine Variable mit der Eigenschaft Riickwarts

c) fur gerichtete Erdschlusserkennungsgeraten ohne Auslésemeldung
verknupfen Sie die Variable mit der entsprechenden Richtung:

vorwarts:
verknupfen Sie eine Variable mit der Eigenschaft Vorwarts

rackwdarts:
verknUpfen Sie eine Variable mit der Eigenschaft Riickwarts

die Eigenschaft Auslosung bleibt leer

Hinweis: Sprechen bei einem gerichteten Erdschlusserkennungsgerat mit Vorwarts beide Richtungen

an, so wird dieses als fehlerhaft betrachtet und ignoriert.
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7.1.5 Erdschlusssuche starten

Die Funktion Erdschlusssuche starten dient zur Lokalisierung eines Erdschlusses und hat in der
Runtime zwei Auswirkungen:

1. Meldungen aller Erdschlusserkennungsgerate, die mit Wischermeldungsverarbeitung projektiert
wurden, werden ignoriert.

2. Der Suchalgorithmus wird gedndert: Schalthandlungen kénnen den erdschlussbehafteten
Bereich nur noch verkleinern. Neu eintreffende Erdschlussmeldungen vergréBBern den potenziell
erdschlussbehafteten Bereich also nicht.

Um die Funktion Erdschlusssuche starten zu projektieren:
» legen Sie eine neue Funktion an
» navigieren Sie zum Knoten Fehlerortung in elektrischen Netzen
» wahlen Sie die Funktion Erdschlusssuche starten

Funktionsauswahl

7 Favoriten

+ ¥ AML und CEL

72 Anwendung

1 EI Archivserver

+1 8 Benutzerverwaltung

i ¥ Bider

5-Q
i ) Erdschiussmeldung quittieren

) Erdschiusssuche beenden
L) Erdschiusssuche starten

| ) vurzschlussmeldung quittieren
& ! Message Control

+-y Netzwerk

+-8 | Report Generator

4% Rezepte

+-§8 Skript

+-4§ Variable

&8 VBA

+-9D VSTA

-4 Windows

Schnellhilfe

Intemne ID: GRP_FKT_FAULT_LOCATION

Fehlerortung

oK abbechen | [ Hife |

» verknupfen Sie die Funktion mit einem Button

7.1.6 Erdschlussmeldung quittieren

Mit der Funktion Erdschlussmeldung quittieren kann in der Runtime ein intern erfasster Erdschluss
eines Erdschlusserkennungsgerats quittiert werden. Dabei wird der intern gelatchte Erdschlusszustand
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zurlckgesetzt, wenn der Zustand noch ansteht, oder als quittiert markiert. Eine erfasste
Erdschlussmeldung wird intern nur geldscht, wenn diese quittiert ist und nicht mehr ansteht.

Regeln beim Quittieren:

»  Wurde eine Variable verknupft, die einer Auslésungs- oder Richtungsvariable eines
Erdschlusserkennungsgerats entspricht, so wird nur diese spezielle Erdschlussmeldung quittiert.

»  Wurde keine Variable verknipft, werden alle Erdschlussmeldungen quittiert.

» Das Quittieren kann auch tber das Objektmodell der zenon API erfolgen.

Um die Funktion Erdschlussmeldung quittieren zu projektieren:
» legen Sie eine neue Funktion an
» navigieren Sie zum Knoten Fehlerortung in elektrischen Netzen

» wahlen Sie die Funktion Erdschlussmeldung quittieren

Funktionsauswahl
7 Favoriten
+ ¥ AML und CEL
72 Anwendung
1 EI Archivserver
v § Benutzerverwaltung
i ¥ Bider
5-Q
i ) Erdschiussmeldung quittieren
) Erdschiusssuche beenden
L) Erdschiusssuche starten
| ) vurzschlussmeldung quittieren
& ! Message Control
+-y Netzwerk
+-8 | Report Generator
4% Rezepte
+-§8 Skript
+-4§ Variable
&8 VBA
+-9D VSTA
-4 Windows

Schnellhilfe

Intemne ID: GRP_FKT_FAULT_LOCATION
Fehlerortung

oK abbechen | [ Hife |

» der Dialog zur Auswahl einer Variablen 6ffnet sich
» verknUpfen Sie die gewlnschte Variable mit der Funktion

» verknupfen Sie die Funktion mit einem Button

7.1.7 Erdschlusssuche beenden

Mit der Funktion Erdschlusssuche beenden Sie in der Runtime die Erdschlusssuche.
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Um die Funktion zu projektieren:
» legen Sie eine neue Funktion an
» navigieren Sie zum Knoten Fehlerortung in elektrischen Netzen
» wahlen Sie die Funktion Erdschlusssuche beenden

Funktionsauswahl
7 Favoriten
+ ¥ AML und CEL
72 Anwendung
1 EI Archivserver
v § Benutzerverwaltung
i ¥ Bider
5-Q
i ) Erdschiussmeldung quittieren
) Erdschiusssuche beenden
L) Erdschiusssuche starten
| ) vurzschlussmeldung quittieren
& ! Message Control
+-y Netzwerk
+-f | Report Generator
4% Rezepte
+-§8 Skript
+-4§ Variable
&8 VBA
+-9D VSTA
F-4¥ Windows

Schnellhilfe

Intemne ID: GRP_FKT_FAULT_LOCATION
Fehlerortung

oK | Abbeechen | [ hife |

» verknupfen Sie die Funktion mit einem Button

7.2 Kurzschlusssuche

Die Kurzschlusssuche dient dazu, potenziell kurzschlussbehaftete Netzteile durch Einfarbung
entsprechend zu markieren. Die Farbe wird aus der Projektierung der ALC-Quellenfarben fur die Quelle
SHORT FAULT bezogen.

Welche Netzteile potenziell kurzschlussbehaftet sind, wird aus Kurzschlussmeldungen abgeleitet. Ein
Kurzschlusserkennungsgerat (Kurzschlussanzeiger, Schutzgerat) kann ein bis drei Kurzschlussmeldungen
besitzen. Bei Kurzschlusserkennungsgeraten mit Richtung kann die Richtung vor- oder nacheilend zur
Ausldsung sein. Ein potenziell kurzschlussbehafteter Netzteil wird erst dann als nicht mehr
kurzschlussbehaftet betrachtet, wenn dieser erfolgreich bespannt wurde.

PROJEKTIERUNG

Um die Kurzschlusssuche zu projektieren:
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weisen Sie dem Combi-Element, das den Schalter reprasentiert, den Funktionstyp Schalter (auf
Seite 54) zu

definieren Sie Kurzschlussanzeige (auf Seite 54) und Kurzschlusserkennung Auslésung (auf Seite

55)

legen Sie die Funktion fur Kurzschlussmeldung quittieren (auf Seite 56) an

7.2.1 Kurzschlusserkennungstyp

Uber die Einstellung Typ werden Richtung und Art der Meldungsverarbeitung fir das Combi-Element
vom Typ Schalter festgelegt. Zur Projektierung:

1.

navigieren Sie in den Eigenschaften des Combi-Elements zum Knoten Automatic Line
Coloring

offnen Sie den Knoten Kurzschlusserkennung

wahlen Sie bei der Eigenschaft Typ den gewunschten Typ

»

Richtung:
gibt an, ob die steigende Flanke der Auslésungsmeldung oder die steigende Flanke einer
Richtung vorher kommt

voreilend:
bei steigender Flanke der Auslésungsmeldung wird der aktuelle Zustand der Richtung
verwendet

nacheilend:

nach steigender Flanke der Auslésungsmeldung wird auf die erste steigende Flanke einer
Richtung gewartet, trifft diese nicht innerhalb von 2 Sekunden ein, wird das
Kurzschlusserkennungsgerat als ungerichtet betrachtet

Meldungsverarbeitung:
gibt an, wie Meldungen verarbeitet werden

keine:
normaler Schalter, Meldungen werden nicht verarbeitet

Dauermeldungsverarbeitung:
neu eintreffende Meldungen werden als neue Erdschlussauslésung bertcksichtig

7.2.2 Kurzschlussanzeige

Die bei Anzeige verknupfte Variable ist eine Ausgangsvariable der Fehlerortung und zeigt den erfassten
Zustand des Kurzschlusserkennungsgerats an. Das ist notig, da alle Meldungen intern bis zum Quittieren
gespeichert bleiben, also nicht unbedingt dem aktuellen Zustand der Meldevariablen entsprechen.

Bei jeder Erfassung einer Anderung wird ein Sollwert auf diese Variable abgesetzt. Dabei sind die Werte
wie folgt:
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0
1

kein Kurzschluss
Kurzschluss vorwarts
Kurzschluss riickwarts

Kurzschluss ungerichtet

7.2.3 Kurzschlusserkennung Auslésung

Uber die Auslésung wird die Variable fur die Meldung des Kurzschlusserkennungsgerats definiert. Sie
kann Informationen enthalten Uber das Vorhandensein eines Kurzschlusses und die Richtung der
Kurzschlusses aus Sicht des Kurzschlusserkennungsgerats. Dabei wird unterschieden zwischen:

4
»
»

ungerichteten Kurzschlussmeldern

gerichteten Kurzschlussmeldern mit Auslésemeldung

gerichteten Kurzschlussmeldern ohne Auslésemeldung

Um die Variable fur zu projektieren:

1.

navigieren Sie in den Eigenschaften des Combi-Elements zum Knoten Automatic Line
Coloring

offnen Sie den Knoten Kurzschlusserkennung

a)

fur ungerichtete Kurzschlusserkennungsgerat

klicken Sie bei der Eigenschaft Auslosung auf die Schaltflache ...
wahlen Sie im sich 6ffnenden Dialog die gewlnschte Variable
die Eigenschaften fur die Richtung bleiben leer

fur gerichtete Kurzschlusserkennungsgerat mit Auslésemeldung

verkndpfen Sie die Variable mit der Auslésung und erganzen Sie die entsprechend
Richtung:

vorwarts: verknUpfen Sie eine Variable mit der Eigenschaft Vorwarts
rickwarts: verknupfen Sie eine Variable mit der Eigenschaft Riickwarts
fur gerichtete Kurzschlusserkennungsgerat ohne Ausldsemeldung
verknupfen Sie die Variable mit der entsprechenden Richtung:
vorwarts: verknupfen Sie eine Variable mit der Eigenschaft Vorwarts

rickwarts: verknupfen Sie eine Variable mit der Eigenschaft Riickwarts
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die Eigenschaft Auslésung bleibt leer

7.2.4 Kurzschlussmeldung quittieren

Mit der Funktion Kurzschlussmeldung quittieren kann in der Runtime ein intern erfasster Kurzschluss
eines Kurzschlusserkennungsgerats quittiert werden. Dabei wird der intern gelatchte Erdschlusszustand
zurlckgesetzt, wenn der Zustand noch ansteht, oder als quittiert markiert. Eine erfasste
Kurzschlussmeldung wird intern nur geléscht, wenn diese quittiert ist und nicht mehr ansteht.

Regeln beim Quittieren:

»  Wurde eine Variable verknupft, die einer Auslésungs- oder Richtungsvariable eines

Kurzschlusserkennungsgerats entspricht, so wird nur diese spezielle Kurzschlussmeldung
quittiert.

»  Wurde keine Variable verknipft, werden alle Kurzschlussmeldungen quittiert.

» Das Quittieren kann auch Uber das Objektmodell der zenon API erfolgen.

UM DIE FUNKTION KURZSCHLUSSMELDUNG QUITTIEREN ZU PROJEKTIEREN:

» legen Sie eine neue Funktion an
» navigieren Sie zum Knoten Fehlerortung in elektrischen Netzen

» wahlen Sie die Funktion Kurzschlussmeldung quittieren

Funktionsauswahl

7 Favoriten

+ ¥ AML und CEL

72 Anwendung

1 EI Archivserver

+1 8 Benutzerverwaltung

i ¥ Bider

5-Q
i ) Erdschiussmeldung quittieren

) Erdschiusssuche beenden
L) Erdschiusssuche starten

| ) vurzschlussmeldung quittieren
& ! Message Control

+-y Netzwerk

+-8 | Report Generator

4% Rezepte

+-§8 Skript

+-4§ Variable

&8 VBA

+-9D VSTA

-4 Windows

Schnellhilfe

Intemne ID: GRP_FKT_FAULT_LOCATION
Fehlerortung

0K Abbrechen Hilfe
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» wahlen Sie im sich 6ffnenden Dialog die gewunschte Variable

» verknupfen Sie die Funktion mit einem Button

7.3 Saumung

Bei aktivierter Saumung werden entsprechende ALC-Elemente in der Runtime mit einem zuséatzlichen
Rand visualisiert, wenn ein Erdschluss oder Kurzschluss auf der Leitung anliegt. Die Einfarbung wird mit
der projektierten Erdschluss- oder Kurzschlussfarbe visualisiert.

Unterstltzte ALC-Elemente:

» Leitung
» Linie
»  Polylinie

Liegen auf dem ALC-Element sowohl! Erdschluss wie auch Kurzschluss an,  wird die Farbe entsprechend
der projektierten Prioritat dargestellt. Es wird also entweder Erdschluss oder Kurzschluss dargestellt.
Projektierte Effekte werden bei der Darstellung in der zenon Runtime ebenfalls unterstutzt.

PROJEKTIEREN IM EDITOR

Fuhren Sie folgende Schritte durch um eine Sdumung zu projektieren:
»  Projektieren Sie die Farben fur Erdschluss und Kurzschluss.

» Klicken Sie dazu in der Projekteigenschaftengruppe Automatic Line Coloring die
Schaltflache ... bei der Eigenschaft ALC Konfiguration.
Der Dialog ALC Konfiguration wird gedffnet.

» Passen Sie die Farben fur die bereits bestehenden Eintrage GROUND FAULT und SHORT
FAULT an.
Klicken Sie dazu die Schaltflache ... in der Spalte Linienfarbe. Die Farbe wird aus einer
Dropdownliste ausgewahlt.

P Erstellen oder wahlen Sie im Editor ein zenon Bild.

»  Zeichnen Sie eine Linie, Polylinie oder Leitung oder wahlen Sie ein bereits bestehendes Element
aus.

> Aktivieren Sie in der Eigenschaftengruppe Automatic Line Coloring die Eigenschaft Farbe aus
ALC.

»  Aktivieren Sie die Eigenschaft Sdumung verwenden und projektieren Sie die Breite der
Saumung in der Eigenschaft Sdumungsbreite [px].
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PROJEKTIERUNGSHINWEIS

Fur eine saubere grafische Darstellung der Saumung in der Runtime wird folgende Projektierung
empfohlen:

»  Zeichnen Sie ALC-Linienelemente.
Dadurch kann es dazu kommen, dass die Darstellung einer Linie in eine andere hineinragt.

» Um diesen grafischen Makel zu bereinigen:
a) Markieren Sie jenes Element, welches durch die Projektierung tberlappt.
b) Wahlen Sie im Kontextmenu den Eintrag Element Position.

c) Wahlen Sie im Submenu den Eintrag Hintergrund.

Symbol 4
‘I Element auswihlen 4
|| Element Paosition ’| "_3 Vordergrund Strg++
‘I Ausrichten ’|f_'.'_, Hintergrund Strg=- |
Anordnen »| 5L Vorwirts

Das gewahlte Element wird in den Hintergrund verschoben. Dadurch ist eine korrekte Darstellung der
Leitungselemente gewahrleistet.
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8 Impedanzbasierende Fehlerortung und
Lastverteilungsrechnung

Die impedanzbasierende Fehlerortung und Lastverteilungsrechnung erweitert ALC.

Wahrend das Basismodul ALC Knoten und Kanten identifiziert, erkennt dieses spezielle Modell auch
Linien und deren Parameter.

Fehlerortung aus Schutz ist via Projektierung im zenon Editor moglich. So kann z.B. der Fehlerort in
einem zenon Bild mit einem Marker visualisiert werden.

Zusatzlich stellt dieses ALC-Modell Eigenschaften und Methoden zur externen Auswertung der
Fehlerortung und Lastverteilung via APl zur Verfigung.

EIGENSCHAFTEN FUR ALC UND DAS ERWEITERTE TOPOLOGISCHE MODELL

Die ALC-Elemente Combi-Element und Leitung (Linie, Polyline, Rohrleitung) verfigen Uber spezielle
Eigenschaften flr impedanzbasierende Fehlerortung und Lastverteilungsrechnung. Die Eigenschaften fur
die Lastverteilungsrechnung werden im Editor projektiert. Die Auswertung erfolgt jedoch nicht in zenon,
sondern steht tber die zenon APl von Anwendern zu erstellenden Algorithmen zur Verfugung.

DATEIEN FUR ERWEITERTES TOPOLOGISCHES MODELL

Das einfache topologische Modell des Basismoduls ALC fur die Einfarbung wird um ein erweitertes
topologisches Modell erganzt, das alle Leitungen als separate Kanten enthélt. Dieses erweiterte
topologische Modell wird als ALC.xml abgelegt und kann so von externen Anwendungen eingelesen
werden. Die ALC.xml enthalt zwei Abschnitte:

»  GraphElements:
enthalt das erweiterte topologische Modell ohne Aliase

»  GraphAliases:
enthalt nur die Aliase

8.1 Impedanzbasierende Fehlerortung des Kurzschlusses

Bei der impedanzbasierende Fehlerortung wird in der Topologie ein Fehlermarker am Ort der Stérung
gesetzt. Die von Schutzgeraten gemessenen Impedanzwerte werden vom Modul ALC ausgewertet.
Basierend auf der Topologie werden die Fehlermarker korrekt in einem zenon Bild positioniert.

Tritt ein Kurzschluss auf und ist die Reaktanz ungleich Null, so startet die Suche nach den Kurzschlussort:
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»  Kurzschluss:
gemeldet durch die verlinkte Variable bei der Eigenschaft Auslésung (Eigenschaftengruppe
Kurzschlusserkennung des Elements).

» Reaktanz:
Wert der Variable (vom Datentyp REAL), die mit der Eigenschaft Reaktanzwert aus Schutz
(Eigenschaftengruppe Topologische Eigenschaften des Elements) verlinkt ist.

¥ |Info

Impedanzbasierte Fehlersuche kann in dieser Topologie nicht auf vermaschte
Netze angewendet werden.

POSITION DES MARKERS

Alle Leitungen werden in der entsprechenden Richtung durchlaufen. Die Richtung ergibt sich aus der
negativen oder positiven Reaktanz. Die jeweilige Reaktanz der durchlaufenen Leitung wird abgezogen
und es wird weitergesucht, bis die Rest-Reaktanz kleiner als die Reaktanz der nachsten Leitung ist. In der
Leitung wird ein Marker gezeichnet. Die Position des Markers entspricht der Rest-Reaktanz.

Bei fehlendem Reaktanzwert bei Kurzschlussmeldung wird kein Marker gesetzt. Damit der Marker
korrekt gezeichnet wird darf der Bereich wahrend der Kurzschlussmeldung nicht unter Spannung
stehen. Bei nacheilenden Kurzschlussmeldungen wird die Reaktanz erst dann ausgewertet, wenn die
Richtungsmeldung eingetroffen oder das Timeout von 2 Sekunden abgelaufen ist.

Die Suche bricht ab, wenn ein offenes Schaltelement oder ein sonstiges ALC-Element gefunden wurde.
Jeder Netz-Teil und jede einzelne Leitung darin werden nur einmal pro Ausléser durchlaufen, daher
treten bei Schleifen im Leitungsnetz weniger Marker auf, als moglich waren.

Beim Nachladen werden bereits bestehende Marker an derselben Stelle wie vor dem Nachladen
gezeichnet. Anderungen in der Projektierung der Fehlerortung werden erst nach einem erneuten
Kurzschluss neu ausgewertet.

Wird eine Kurzschlussmeldung aufgehoben und quittiert, werden alle Marker dieses
Kurzschluss-Auslosers geldscht.

Hinweis: Abhangig von der Reihenfolge des Beseitigens der Kurzschlusse und des Wieder-Einschaltens
kénnen Marker noch eingezeichnet bleiben, obwohl die Leitung nicht mehr als Kurzschluss eingefarbt
ist.

8.2 Lastverteilungsrechung

Bei der impedanzbasierenden Fehlerortung wird in der Topologie ein Fehlermarker am Ort der Stérung
gesetzt. Der Ort wird aus Impedanz, aufgrund der erweiterten Topologie berechnet.
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Um die impedanzbasierende Fehlerortung im zenon Editor zu projektieren, fuhren Sie folgende Schritte

durch:
1

Aktivieren Sie die impedanzbasierende Fehlerortung:
a) Klicken Sie dazu das Projekt in Ihrem Arbeitsbereich.
a) Klicken Sie in die Projekteigenschaftengruppe Automatic Line Coloring.
b) Aktivieren Sie die Eigenschaft Fehlerortung basierend auf Impedanz.
Optional:

Projektieren Sie die Max. zulassige Stromiiberlastung [%] der Leitung.

Konfigurieren Sie die Einstellung fur die Verriegelung Uberlastung einer Leitung in der
Eigenschaft ALC Konfiguration. Per Default ist diese Verriegelung nicht aktiviert.

Projektieren Sie die Darstellung der Bildmarker mit den Projekt-Eigenschaften:
a) GroBe der Bildmarker

b) Linienbreite der Bildmarker

c) Darstellungstyp der Bildmarker

Erstellen Sie ein zenon Bild.

Positionieren Sie das Element Combi-Element auf dem zenon Bild.
Der Variablenauswahldialog wird getffnet.

Konfigurieren Sie die ALC-Einstellungen fur das Combi-Element:

a) Stellen Sie sicher, dass das Combi-Element ausgewahlt ist.

O

) Wechseln Sie in die Eigenschaftengruppe Automatic Line Coloring.

) Wahlen sie bei der Eigenschaft Funktionstyp aus der Dropdownliste den Eintrag Schalter.

@

o

) Verlinken Sie die Eigenschaft Reaktanzwert aus Schutz (im Eigenschaftenabschnitt
Topologische Eigenschaften) mit einer Variable vom Datentyp REAL mit dem Wert der
gemessenen Impedanz.

e) Wahlen Sie den Typ der Kurzschlusserkennung in der Dropdownliste der Eigenschaft
Typ.
) Projektieren Sie die Farbe des Markers in der Eigenschaft Markerfarbe.

8.3 Erweitertes topologisches Modell

Jedes Objekt hat eine eindeutige ID, Uber die es innerhalb der Datei referenziert wird. Die Attribute
entsprechen einem Subset der zenon Bildelemente, die die Elemente erzeugt haben.
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GRAPHELEMENT

Picture
ElementID
ElementRef
Type
SourcelD
ReverseSourcelD
Variable
VarProtReact
MaxIType
MaxIVal
VarMaxl
VarCurl
VarCalcl
VarCurP
LoadType
LoadVal
VarlLoad
React
Resist
Length
NodellDs

Node2|Ds

GRAPHALIAS

Bildname

Bildelement-ID

Bildelement -Referenz
Bildelement -Typ (siehe "Element")
Quellennummer

Quellennummer in Ruckwartsrichtung
Zustandsvariable

Reaktanzvariable

Art des Maximalstroms
Maximalstrom Konstantwert
Maximalstrom Variable
Momentanstrom Variable
Berechneter Strom Variable
Momentanleistung Variable

Art der Last

Last Konstantwert

Last Variable

Reaktanz

Resistanz

Leitungsléange

Liste alle mit Knoten1 verbundenen Element-IDs

Liste alle mit Knoten2 verbundenen Element-IDs

Picture

Bildname
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ElementID Bildelement-ID

ElementRef Bildelement -Referenz

Type Bildelement -Typ (siehe "Element")

OrigElemRef Bildelement —Referenz des originalen Bildelements

OrigGraphElemID  ID des originalen Elements in "GraphElements"

8.4 API

Im Objektmodel der zenon API stehen fir das Modell die Objekte ALCGraphElement und
ALCGraphAlias zur Verfugung. Diese enthalten dieselbe Information wie die XML-Datei. Auf diese
Objekte kann in der ALC-Engine zugegriffen werden Uber:

»  GraphElemCount()
»  GraphAliasCount()
»  GraphElemitem()
»  GraphAliasitem()

BENUTZERSPEZIFISCHE TOPOLOGISCHE VERRIEGELUNGEN

Wird eine topologische Verriegelung geprift, so wird an der ALCEngine folgender Event aufgerufen:
» void CheckInterlocking(IALCEdge* pALCEdge, long nNewState, tpLockResult* LockResult, BSTR*
bsText, VARIANT_BOOL* bUnlockable);

Ubergeben werden der zu schaltende Schalter/Trenner und der neue Status. Der Event kann LockResult,
bUnlockable und bsText ausfullen, um eine verletzte Verrieglungsbedingung anzuzeigen. Gibt der
Eventhandler tpBusy in LockResult zurtick, so wird der Eventhandler so lange aufgerufen, bis er nicht
mehr tpBusy liefert, maximal aber 70 Sekunden. Nach 10 Sekunden ist die Verriegelung aktiv. In bsText
und bUnlockable werden Verriegelungstext und Entriegelbarkeit zurtick gemeldet.

BILDMARKER

Uber die zenon API konnen zur Laufzeit Marker-Elemente in Bilder eingefugt werden. Diese
Marker-Elemente stehen fur folgende Elemente zur Verfugung:

» Linie

» Polylinie
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» Rohrleitung

Diese werden hinzugefugt oder geldscht tber die API-Funktionen in DynPictures:

» BSTR AddMarker(BSTR bsScreenName, long nElementlD, short nPosition, short
nLineColorindex, short nFillColorindex);

» VARIANT_BOOL DelMarker(BSTR bsID);

Die GUID des Markers, die von AddMarker() geliefert wird, identifiziert den Marker eindeutig und dient
sowohl als Elementname (mit Prafix ,$MARKER_") als auch als SchlUssel zum Loschen via DelMarker().
Die via API eingefugten Marker werden bildbezogen im Projekt gespeichert. Achtung: Die Speicherung

erfolgt nicht remanent, also nur bis zum Neustart der Runtime.

Unabhangig vom Bildschirm, auf dem ein Bild gedffnet wird, werden die dort gesetzten Marker

angezeigt. Die Marker werden intern als normale bedienbare Bildelemente gehandhabt. Es werden also

Mausevents darauf aufgerufen.

Das Aussehen der Marker wird Uber die Projekteinstellungen im Bereich Automatic Line Coloring der

Projektkonfiguration eingestellt:
» Darstellungstyp der Bildmarker: Dreieck, Kreis, Quadrat, Kreuz
GroBe der Bildmarker: GroBe in Pixel

4
» Linienbreite der Bildmarker: Breite in Pixel
4

Markerfarbe: definiert sich Uber den Index in den Markerfarbtabelle (auf Seite 39), die sich in

den Eigenschaften des Bildelemente in der Gruppe Automatic Line Coloring befindet

9 Lastflussberechnung

Das Modul Lastflussberechnung implementiert folgende Funktionalitat:

»  Berechnung fur 3-Phasen, Hochleistungs-Energienetze.

»  Ableitung des Lastflussmodells aus Bildern mit ALC-Elementen (aktive Elemente, geschlossene

Schalter, ...).

»  Berechnung des Lastflusses fur den aktuellen Modell-Zustand (aus den Werten der
ALC-Elemente).

» Topologische Verriegelungen, basierend auf Vorausberechnung des ALC-Modells.

» (n-1)-Berechnung.
Visualisierung einer maglichen Uberlastung des Netzes, z.B. bei Ausfall einer Leitung.

Die Projektierung wird im zenon Editor durch Parametrierung von ALC-Eigenschaften bei den

entsprechenden Bildelementen vorgenommen (Combi-Element, Linie, ...). Diese Projektierungen der
Lastflussberechnung werden in entsprechenden  Eigenschaften bei ALC-Bildelementen (auf Seite 66)

im zenon Editor parametriert.
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In der zenon Runtime erfolgt die Berechnung (auf Seite 85) auf Basis des Newton-Raphson Verfahrens
zur iterativen und naherungsweisen Lésung nichtlinearer Gleichungssysteme. Das Problem wird mit
komplexen Werten aufgestellt: es gilt fir N Schienen, davon G mit Generatoren, 2N - G - 1 reelle
Unbekannte (Spannung an den Lastschienen, Phase der Schienen). Als Startwert wird die Nennspannung
ohne Phasenverschiebung angenommen.

Die Ergebnisse der Lastflussberechnung werden auf den Variablen ausgegeben, die am jeweiligen
ALC-Element verknupft sind. Diese Projektierung dient weiter als Basis fur nachfolgende (n-1)
Berechnungen. Das Ergebnis dieser Berechnung kann mit dem Bildtyp "Lastfluss (n-1)-Berechnung" in
der Runtime visualisiert werden.

9.1 Aligemein
Das topologische Netz wurde mit Hilfe von ALC-Elementen abgebildet.

Voraussetzung fur die Lastflussberechnung ist eine Projektierung des topologischen Netzes mit Hilfe von
ALC-Elementen. In dieser Projektierung muss ein zenon Bild (ein-oder dreiphasiges ALC-Einlinienbild)
mit Combi-Elementen und Linien vorhanden sein. Fur diese Bildelemente missen die die fur die
Lastflussberechnung relevanten Eigenschaften korrekt parametriert sein.

Die Lastflussrechnung ermittelt:

» flr Verbraucher (Lasten)
die Spannung und die Phase.

» flr Generatoren
die Blindleistung und die Phase

» flr Leitungen
P Strom (Mittelwert)
» Leistungsfaktor
» Spannung am Eingang und Ausgang
»  Wirkleistung am Eingang und Ausgang
» Blindleistung am Eingang und Ausgang
»  fur Transformatoren:
» Strom am Eingang und Ausgang
» Spannung am Eingang und Ausgang
»  Wirkleistung am Eingang und Ausgang
» Blindleistung am Eingang und Ausgang

Die so berechneten Werte kénnen auf Variablen ausgegeben werden, die mit ALC-Elementen verknUpft
sind.
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Alternativ zur Leistung kann auch der Strom ausgegeben werden: / = S/U. Dies kann entfallen, wenn der
Strom bereits Uber verknUpfte Variablen verfigbar ist.

Der Lastfluss wird tber die Verbindungszweige zwischen den Sammelschienen berechnet. Dazu werden
die Generatoren, Transformatoren und Lasten den Schienen zugeordnet und die Zweige (auch parallel)
aus den Leitungen und Schaltern gebildet. Leitungen mit Null-Impedanz werden in den
Sammelschienen integriert.

ERFORDERLICHE MESSWERTE

Als Eingabe fur die Lastflussberechnung sind folgende Messwerte notwendig:

»  flr Generatoren und Quellen:
die Wirkleistung und die Spannung.
Ein Generator ist die Referenz fur die Phase, fur ihn wird auch die Wirkleistung berechnet.
Hinweis: Quellen verfigen Uber keine berechenbaren Ausgabewerte.

P flr Verbraucher (Lasten):
die Wirk- und Blindleistung

»  flr Transformatoren:
das Windungsverhaltnis und die Phasenverschiebung.
Im Editor kénnen Nennleistung [MW], Verlustleistungen, Magnetisierungsverluste,
Stufenschalter und Phasenverschiebung parametriert werden.

» fUr Leitungen:
die komplexe Impedanz (Resistanz und Reaktanz).

P flr Kondensatoren:
Schrittweite (s), Verschaltung (v) und Position (j).
Daraus ergibt sich die zugefuhrte Blindleistung als Messwert: Q = s*[i].

Hinweis: Nur aktive Elemente werden bertcksichtigt.

9.2 Voraussetzungen

Es wird empfohlen, die Lastflussberechnung auf einem perfomanten Rechner mit einem
64-Bit-Betriebssystem durchzufthren.

Bei den ALC-Elementen missen ausreichend Variablen mit Messwerten verknupft werden.

9.3 Projektieren im Editor

Projektierungsschritte fur das Modul Lastflussberechnung:
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Aktivieren Sie die Lastflussberechnung.

a) Navigieren Sie in den Projekteigenschaften in die Eigenschaftengruppe Automatic Line
Coloring.

a) Wahlen Sie in der Eigenschaft Lastflussberechnung aktivieren aus dem
Dropdownmenu den Eintrag Lastfluss.

Parametrieren Sie bestehende ALC-Bildelemente.

Die Parametrierung fur die Lastflussberechnung wird in folgenden Eigenschaften der
ALC-Bildelemente in der Eigenschaftengruppe Automatic Line Coloring konfiguriert.
Beachten Sie auch die Hinweise in der Eigenschaftenhilfe bei den jeweiligen Eigenschaften.
Die Verfugbarkeit ist abhéngig vom projektierten Funktionstyp des ALC-Elements.

ALC-Bildelement Combi-Element:

» Funktionstyp Quelle:
Lastflussberechnung - Eingabe

a) Funktionstyp Generator:
Lastflussberechnung - Eingabe
Lastflussberechnung - Ausgabe

b) Funktionstyp Senke:
Lastflussberechnung - Eingabe
Lastflussberechnung - Ausgabe

c) Funktionstyp Transformator:
Lastflussberechnung - Transformator Eingabe
Lastflussberechnung - Transformator Ausgabe

Beachten Sie auch die Projektierungshinweise im Kapitel Dreiwicklungs-Transformator (auf
Seite 68).

d) Funktionstyp Kondensator:
Kondensator

ALC-Bildelement Linie oder Rohrleitung:
Lastfluss Leitung Parameter
Lastfluss Leitung Resultat

Verknupfen Sie das ALC-Bildelement mit Variablen, die Messwerte aus dem Prozess liefern.
Beispiel: Eine SPS liefert den aktuellen Wert der Wirkleistung eines Generators. Die Variable
fur diesen Messwert verkntpfen Sie bei dem Combi-Element, mit dem Sie diesen Generator im
topologischen Netz darstellen. Diese Verknupfung projektieren Sie in der Eigenschaftengruppe
Lastflussberechnung - Eingabe bei der Eigenschaft Wirkleistung dynamisch [MW].
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4. Verknupfen Sie das ALC-Bildelement mit Variablen, in die das Ergebnis der Lastflussberechnung
geschrieben wird.
Sie kénnen dazu Variablen des Intern Treibers verwenden. Diese Variablen k&nnen Sie in zenon
Bildern zur Anzeige der Ausgabewerte verwenden.

Hinweis: Beachten sie das Kapitel Projektierung der Ausgabeparameter (auf Seite 72).

PROJEKTIERUNGSSCHRITTE FUR (N-1)-BERECHNUNG
1. Fthren Sie die Projektierungsschritte flr die Lastflussberechnung durch.
2. Aktivieren Sie die (n-1)-Berechnung.

a) Navigieren Sie in den Projekteigenschaften in die Eigenschaftengruppe Automatic Line
Coloring.

b) Aktivieren Sie die Eigenschaft (n-1)-Berechnung aktivieren.

3. Projektieren Sie ein zenon Bild vom Typ Lastfluss (n-1)-Berechnung.
Weitere Informationen dazu finden Sie im Kapitel Bild vom Typ Lastfluss (n-1)-Berechnung (auf
Seite 73).

4. Projektieren Sie eine Funktion Bildumschaltung.
¥ Info

Wird in dem Projekt die Befehlsgabe verwendet, kann auch eine topologische
Verriegelung Uberlastung einer Leitung (auf Seite 34) projektiert werden.

9.3.1 Transformatoren

Das Verhaltnis der Windungszahlen eines Transformators entspricht dem Verhaltnis Primarspannung zu
Sekundéarspannung. Die Information Uber Spannung wird aus der ALC Konfiguration der
Quellenfarben gewonnen und muss nicht extra parametriert werden.

& Achtung

FUr Lastflussberechnung muss ein Transformator konfiguriert werden mit:
» Nennleistung [MW] > 0
» Verlust Blindleistung [MVar] > 0

Hat der Transformator keine Stufenschaltung, dann sollen die Eigenschaften Stufenschaltung
Minimum = Stufenschaltung Maximum = Stufenschaltung Nominell = 7 konfiguriert werden; und
die Stufenschaltung Schrittweite kann 0% sein. Somit bleibt der Transformator auf 100%
Nennleistung konfiguriert.
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Hinweis: Falls es durch Bauart bedingte Abweichungen der Verhaltnis der Windungszahlen zu
Spannungen gibt, kann die Differenz als Schrittweite angegeben werden. Sie kénnen dann der
Transformator so parametrisieren, dass er immer auf einer Stufe neben dem Nominell bleibt.

TRANSFORMATOR MIT STUFENSCHALTUNG

Stufenschalter der Leistungstransformatoren dienen der dynamischen Anderung der
Ubersetzungsverhéltnissen. Um die Stufenschaltung zu berticksichtigen sollen fiir Lastflussberechnung
die Einstellungen vorgenommen werden:

»
»
»

Stufenschaltung Minimum - die niedrigste Stufe.
Stufenschaltung Maximum - die hochste Stufe.

Stufenschaltung Nominell - die Stufe, bei der der Transformator die angegebene
Nennspannung sekundér liefert.

Es ist also die Stufe, bei der die Spannungsverhaltnis ist gleich Primérspannung zu
Sekundérspannung; und gleich 100%.

Stufenschaltung Schrittweite [%] - prozentuelle Angabe des Inkrements pro Stufe, bezogen
von Nominal = 100% - auf und abwérts.

Stufenschaltung aktuelle Position - eine Variable, die aktuelle Position des Stufenschalters
vom Prozess liefert; z.B. eine 'step position information' des IEC870 Treibers oder
*/TapChg/stVal[ST] des IEC850.

Beispiel:

Ein Transformator mit 380 kV Primarspannung und 770 kV Sekundérspannung:

4
4
4

200 MW Nennleistung
Stufenschaltung Minimum = 7

Stufenschaltung Maximum = 70
- also insgesamt 10 dynamische Stellungen sind méglich;

Stufenschaltung Nominal = 5
- somit bei mittlerer Stufe liefert der Transformator die 100% der sekundaren Nennspannung;

Stufenschaltung Schritweite [%] = 70
- somit die Stufe 1ist 60 %, Stufe 5 ist 100% (weil nominal), Stufe 10 => 150 %.

»  Bei Stufenschaltung primarseitig: die Stufen entsprechen Primarspannung 228 kV ... 570 kV,
damit die Sekundérspannung konstant bleibt.

» Bei Stufenschaltung sekundarseitig: die Stufen entsprechen Sekundérspannung 66 kV ... 166
kV, damit die Primarspannung konstant bleibt.
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Hinweis: Im praktischen Betrieb ist die schwankende Primarspannung der Anlass fir eine Anpassung
der Stufenschaltung, damit die Sekundérspannung nahe dem Nominalwert bleibt (nach Abzug des
Spannungsverlustes im Transformator selbst, wegen Impedanz und Ubertragener Leistung).

DREIWICKLUNGS-TRANSFORMATOR

Um einen Dreiwicklungs-Transformator fur die Lastflussberechnung zu projektieren, erstellen Sie drei
Combi-Elemente mit dem ALC Funktionstyp Transformator.

=

Im zenon Editor wird geprift, ob ein Transformator, der als Dreiwicklungs-Primartransformator definiert
wurde, richtig angeschlossen ist:  mit dem Ausgang an genau zwei weitere Transformatoren, die keine
Dreiwicklungs-Priméartransformatoren sind. Im Fehlerfall wird bei der Kompilierung eine Fehlermeldung
im Ausgabefenster angezeigt.

Achtung: Fur eine korrekte Berechnung ist wichtig, dass alle Transformatoren eines
Dreiwicklungstransformators die gleiche Nennleistung haben.

ELEMENT 1 FUR DIE PRIMARWICKLUNG:

»  Wichtig fur die Primarwicklung ist, dass die Eigenschaft Dreiwicklungstrafo Primarwicklung
aktiviert ist.

»  Verkntpfen Sie die Variablen fur das Ergebnis der Lastflussberechnung in der
Eigenschaftengruppe Lastflussberechnung - Transformator Ausgabe in den Eigenschaften
far die Eingange:

» Strom Eingang [A]

» Spannung Eingang [kV]

»  Wirkleistung Eingang [MW]
» Blindleistung Eingang [MVar]

Hinweis: Fur ALC sollte auch der Primartransformator eine Quellenfarbe haben.
ELEMENT 2 UND 3 FUR DIE SEKUNDAR- UND TERTIAR-WICKLUNG:

»  Wichtig bei der Projektierung der Sekundar- und Tertiar-Wicklung ist, dass die Eigenschaft
Dreiwicklungstrafo Primarwicklung nicht aktiviert ist.
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» Verknupfen Sie die Variablen fur das Ergebnis der Lastflussberechnung in der
Eigenschaftengruppe Lastflussberechnung - Transformator Ausgabe in den Eigenschaften
fur die Ausgange:

» Strom Ausgang [A]

» Spannung Ausgang [kV]

»  Wirkleistung Ausgang [MW]
» Blindleistung Ausgang [MVar]

ZUSAMMENSPIEL DER PROJEKTIERTEN PARAMETER BEI EINEM
DREIWICKLUNGS-TRANSFORMATOR

Der Dreiwicklungs-Transformator verwendet die Stufenschaltung nur vom Primartransformator (und
ignoriert sie bei den Sekundartransformatoren). Die Phasenverschiebung wird nur von den
Sekundartransformatoren ausgewertet. Die Verluste entsprechen dem Datenblatt des Transformators
oder folgender Berechnung: Nennleistung mal der Kurzschluss-Spannung [%] / 100.

Bei Sekundartransformatoren werden Verlustleistungen in Bezug auf die Primarwicklung angegeben. Die
Verluste zwischen der Sekundar- und der Tertiar-Wicklung werden bei der Berechnung fur das Dreieck
beim Primar-Transformator berdcksichtigt.

Magnetisierungsverluste werden nur von der Primarwicklung bertcksichtigt.

Fur eine korrekte Berechnung ist wichtig, dass alle Transformatoren eines Dreiwicklungstransformators
die gleiche Nennleistung haben.

PROJEKTIERUNG AUSGABEPARAMETER

Das Resultat der Lastflussberechnung kann fur einen Transformator mit verkntpften Variablen an die
Ausgabeparameter Ubergeben werden.

Lastflussberechnung - Transformator Ausgabe
Strom Eingang [A]: <Keine Variable verknidpft=|...| Strom Ausgang [A]: <Keine Variable verknipfts| ...

Spannung Eingang [kV]: <Keine Variable verknidpft>|...| Spannung Ausgang [kV]: <Keine Variable verknipfts| ...
Wirkleistung Eingang [MW]:  <Keine Variable verknipft>|...| Wirkleistung Ausgang [MW]:  <Keine Variable verknipft: ...
Blindleistung Eingang [MVar]: <Keine Variable verknipft=|...| Blindleistung Ausgang [MVar]:  <Keine Variable verknipfts| ...

Dabei gilt:
»  Der Strom ist immer positiv.

» Das Vorzeichen der Wirk- und Blindleistung ist dann positiv, wenn sie vom Eingang (Quelle =
Ruckspeisung) zum Ausgang (Quelle) fliet.

»  BerUcksichtigt wird auch, dass bei Combi-Elementen Ein- und Ausgang vertauscht werden
konnen.

» Die Phase oder der Leistungsfaktor am Transformator (Ein- oder Ausgang) werden nicht
ausgegeben.
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Fur projektierte Dreiwicklungstransformatoren gilt Folgendes:

» fur Dreiwicklungstrafo Primarwicklung werden Variablen fur die Ausgabe der Berechnung
Uber die Eingange verknupft.

» fur Sekundéar- oder Tertiarwicklungen werden Variablen fur die Ausgabe der Berechnung Uber
die Ausgange verknupft.

9.3.2 Projektierung der Lastfluss Ausgabeparameter

Die Ergebnisse der Lastflussberechnung kénnen auf verknipfte Variablen geschrieben werden.

Die Parametrierung fur die Lastflussberechnung wird in den folgenden Eigenschaften der
ALC-Bildelemente in der Projekt-Eigenschaftengruppe Automatic Line Coloring konfiguriert.

» Transformator

Die Projektierung dafur erfolgt bei verfahrenstechnischen Elementen im Combi-Element mit
ALC-Funktionstyp Transformator in der Eigenschaftengruppe Lastflussberechnung -
Transformator Ausgabe

» Leitung

Die Projektierung dafur erfolgt bei Leitungen (Linie, Polylinie, ...) mit aktivierter Eigenschaft
Farbe aus ALC in der Eigenschaftengruppe Lastfluss Leitung Resultat.

Fur die einzelnen Eigenschaften gilt'

Strom Ampere | > I =(VEin -VAus)/Z/~3
Leistungsfaktor Keine 0,0 <cos @ < cosp=P/S=

1,0 P/NPA2+0Q"2)
Spannung Eingang kv U=x=00 VEin
Spannung Ausgang kV U=>00 VAus
Wirkleistung Eingang MW PEin + JQEin = VEin *AV / Z
Blindleistung Eingang MVar
Wirkleistung Ausgang MW PAus + JQAus = VAus *AV / Z
Blindleistung Ausgang MVar
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AUSGABE DER WERTE

Auf jeder Komponente (Leitung oder Transformator) auf einem Pfad werden alle berechneten Werte
ausgegeben.

Dafur gilt:

» Der Eingang ist links-oben (ist die Linie exakt diagonal, ist der Eingang oben-rechts).
Die Leistung ist positiv, wenn der Fluss vom Eingang zum Ausgang ist.
Wirk- oder Blindleistung am Eingang und Ausgang haben das gleiche Vorzeichen.
Der Verlust als PEin - PAus oder QEin - QAus ist daher immer > 0,0.
Wirk- und Blindleistung einer Leitung kénnen verschiedenes Vorzeichen haben.
Strom, Spannung und Leistungsfaktor sind immer positiv.
Der Strom entlang eines Pfades (mit Gesamtimpedanz Z) ist konstant.
Der Leistungsfaktor wird am Ausgang ermittelt.

hat eine Leitung keine Impedanz, sind die Werte am Eingang und am Ausgang gleich.

v v Vv Vv Vv VvV Vv Vv 9

Ist eine Leitung Teil einer Sammelschiene, wird nur die aktuelle Spannung am Eingang und
Ausgang ausgegeben.

9.4 Bild vom Typ Lastfluss (n-1)-Berechnung

Der neue Bildtyp Lastfluss (n-1)-Berechnung visualisiert in der Runtime das berechnete "N-1" Szenario,
z.B. eine magliche Uberlastung des Netzes bei Ausfall einer Leitung oder eines Transformators.

Fur die (n-1)-Berechnung wird je eine Leitung oder ein Transformator aus dem Netz entfernt. Das Modul
Lastflussberechnung berechnet die daraus resultierende Belastung fur die restlichen Komponenten
(Leitungen und Transformatoren) in diesem Netz und visualisiert die Konsequenzen dar. Dies wird fr
alle Leitungen und Transformatoren ermittelt.

Die Liste im Bild kann dazu dienen, den am starksten belasteten Teil eines Pfades (Leitung oder
Transformator, Spalte Belastung Leitung) zu finden, nachdem eine Komponente aus dem Netz
genommen wird (Ausfall Leitung). Die angezeigte Belastung von Ausfall Leitung steht in Bezug zu
der Wahrscheinlichkeit, mit der die Komponente ausfallen kénnte. Eine Schalthandlung (oder Ausfall) im
Bereich von Ausfall Leitung wiirde zur Ubertragung des Lastflusses auf Belastung Leitung fihren.

PROJEKTIERUNG

Zum Anlegen eines Bildes stehen zwei Vorgehensweisen zur Verfligung:
» die Verwendung des Bilderstellungsdialogs

» die Erstellung eines Bildes Uber die Eigenschaften
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Lastflussberechnung ﬂ

Zzenon

Schritte zum Anlegen des Bildes tber die Eigenschaften, wenn der Bilderstellungsdialog in der
Menduleiste unter Extras, Einstellungen und Assistenten verwenden deaktiviert wurde:

1.

4.

Erstellen Sie ein neues Bild.

Wahlen Sie dazu in der Symbolleiste oder im Kontextmenu des Knotens Bilder den Befehl Bild
neu aus.

Andern Sie die Eigenschaften des Bildes:

a) Benennen Sie das Bild in der Eigenschaft Name.

b) Wahlen Sie in der Eigenschaft Bildtyp Lastfluss (n-1)-Berechnung.

c) Wahlen Sie in der Eigenschaft Schablone die gewlnschte Schablone.
Projektieren Sie die Inhalte des Bildes:

a) Wahlen Sie in der Mendleiste den MenUpunkt Elemente (Bildtyp).

b) Wahlen Sie in der Dropdownliste Vorlage einftigen.
Der Dialog zur Auswahl vordefinierter Layouts wird gedffnet. Damit werden bestimmte
Kontrollelemente an vordefinierten Positionen in das Bild eingefugt.

c) Entfernen Sie nicht benétigte Elemente aus dem Bild.

d) Wahlen Sie nach Bedarf zusatzliche Elemente in der Dropdownliste Elemente aus.
Platzieren Sie diese an der gewunschten Position im Bild.

Erstellen Sie eine Bildumschaltfunktion.

(N-1)-LISTE

Ausfall aktuell [% Ausfall aktuell [A] | Ausfall Leitung/Trafo * Ausfall Leitung/Trafo Belastbarkeit |Belastung (n Belastung (n-1) [A] Belastung aktuell . Belastung aktuel Belastung Leitung/Trafo
Filtertext V| Filtertext kil Filtertext kil Filtertext ¥| Filterext V| Filtetest  ¥| Fitertet  ¥|  Filtetext V| Filtertext V|
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Ausfall aktuell [%] Aktuelle Belastung der Komponente (Leitung oder
Transformator) in Prozent, die fur die Berechnung des
(n-1)-Szenarios rechnerisch aus dem Netz genommen wurde.

Ausfall aktuell [A] Aktuelle Belastung der Komponente (in Ampere), die fur die
Berechnung aus dem Netz genommen wurde.

Ausfall Leitung/Transformator  Name der Komponente (Leitung oder Transformator), die fur
die Berechnung aus dem Netz genommen wurde.

Ausfall Strombelastbarkeit Belastbarkeit der Komponente, die fur die Berechnung der
Belastung aus dem Netz genommen wurde (rechnerische
Umleitung des Lastflusses).

Belastung (n-1) [%] Berechnete Belastung (in Prozent) jener Komponente
(Leitung oder Transformator), die bei Ausfall einer anderen
Komponente (Ausfall Leitung) am starksten belastet wirde.
Dieser Eintrag zeigt die berechnete Belastung, also jenen
Wert nachdem eine andere Leitung vom Netz genommen
wird.

Hinweis: Der Name der Komponente wird in der Spalte
Belastung Leitung angezeigt.

Belastung (n-1) [A] Berechnete Belastung (in Ampere) jener Komponente, die bei
Ausfall einer anderen Komponente (Leitung oder
Transformator) am starksten belastet wirde.
Dieser Eintrag zeigt die berechnete Belastung, also jenen
Wert, nachdem eine andere Komponente vom Netz
genommen wird.

Hinweis: Der Name der Komponente wird in der Spalte
Belastung Leitung angezeigt.

Belastung aktuell [%] Aktuelle Belastung der Komponente die am starksten
belastet wirde (in Prozent), nachdem eine andere
Komponente (Leitung oder Transformator) aus dem Netz
genommen wurde.

Hinweis: Dieser Eintrag zeigt die aktuelle Belastung ohne
Bertcksichtigung einer Neubelastung, also jenen Wert bevor
eine andere Komponente aus dem Netz genommen wird.

Belastung aktuell [A] Aktuelle Belastung der Komponente die am starksten
belastet wirde (in Ampere), nachdem eine andere
Komponente (Leitung oder Transformator) aus dem Netz
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genommen wurde.

Hinweis: Dieser Eintrag zeigt die aktuelle Belastung ohne
Berucksichtigung einer Neubelastung, also jenen Wert bevor
eine andere Komponente aus dem Netz genommen wird.

Belastung Name der Komponente (Leitung oder Transformator) die am
Leitung/Transformator starksten belastet wirde, nachdem eine andere Komponente
(Ausfall Leitung) aus dem Netz genommen wurde.

TRANSFORMATOR

Fur die (n-1)-Berechnung von Transformatoren gilt:

» Die Zweiwicklungs-Transformatoren (auch parallel geschaltet) werden sowohl als belastete als
auch als moglicherweise ausgefallene Komponente in die Berechnung aufgenommen.
Ausgegeben wird der Strom auf der Eingangsseite, verglichen wird mit dem Nennstrom aus der
Nennleistung: / V3 * Nenn-Eingangsspannung.

» Ein Dreiwicklungs-Transformator wird bei der Rechnung nur als eine Komponente betrachtet.
Laststrom und Nennstrom werden vom Primartransformator dbernommen. Wenn der
Transformator eine Briicke bildet, kénnen bei seinem Ausfall bis zu drei nicht verbundene
Netzteile entstehen. Sind so entstandenen Netzteile noch weiter mit Energie versorgt, werden
diese anschlieBend auf die nach dem Ausfall hdchstbelastete Komponente durchsucht.

9.4.1 Projektierung im Editor

Das Bild vom Typ Lastfluss N-1 Berechnung dient dazu, aktuelle Lasten einer Komponente (Leitung oder
Transformator) sowie berechnete Lasten auf Komponente (Leitung oder Transformator) zu visualisieren.
Die berechneten Lasten zeigen die Werte einer Komponente unter der Annahme, dass eine andere
Komponente des vermaschten Netzes nicht mehr vorhanden ist.

PROJEKTIERUNG

Zum Anlegen eines Bildes stehen zwei Vorgehensweisen zur Verfligung:
» die Verwendung des Bilderstellungsdialogs

» die Erstellung eines Bildes Uber die Eigenschaften

Schritte zum Anlegen des Bildes Uber die Eigenschaften, wenn der Bilderstellungsdialog in der
Mendleiste unter Extras, Einstellungen und Assistenten verwenden deaktiviert wurde:

1. Erstellen Sie ein neues Bild.

76 | 94



Wahlen Sie dazu in der Symbolleiste oder im Kontextment des Knotens Bilder den Befehl Bild
neu aus.

2. Andern Sie die Eigenschaften des Bildes:

a) Benennen Sie das Bild in der Eigenschaft Name.

b) Wahlen Sie in der Eigenschaft Bildtyp Lastfluss (n-1)-Berechnung.

c) Wahlen Sie in der Eigenschaft Schablone die gewtnschte Schablone.
3. Projektieren Sie die Inhalte des Bildes:

a) Wahlen Sie in der Mendleiste den MenUpunkt Elemente (Bildtyp).

b) Wahlen Sie in der Dropdownliste Vorlage einftigen.
Der Dialog zur Auswahl vordefinierter Layouts wird gedffnet. Damit werden bestimmte
Kontrollelemente an vordefinierten Positionen in das Bild eingeftgt.

c) Entfernen Sie nicht bendtigte Elemente aus dem Bild.

d) Wahlen Sie nach Bedarf zuséatzliche Elemente in der Dropdownliste Elemente aus.
Platzieren Sie diese an der gewunschten Position im Bild.

4.  Erstellen Sie eine Bildumschaltfunktion.

9.5 Bildumschaltung fur die Lastfluss (n-1)-Berechnung
Um ein Bild vom Typ Lastfluss (n-1)-Berechnung in der Runtime aufzuschalten:

1. Projektieren Sie ein Bild vom Typ Lastfluss (n-1)-Berechnung (auf Seite 73).

2. Erstellen Sie eine Funktion Bildumschaltung auf dieses Bild.

3. Definieren Sie die gewlnschten Spalteneinstellungen.

FUNKTION VOM TYP BILDUMSCHALTUNG ANLEGEN

Eine Funktion vom Typ Bildumschaltung dient dazu, Bilder in der Runtime aufzuschalten. Fur die
Bildumschaltung zu einem Bild vom Typ Lastfluss (n-1)-Berechnung kénnen Sie die grafische
Auspragung der Liste projektieren.

PROJEKTIERUNG

Schritte zum Anlegen der Funktion:
1. Erstellen Sie eine neue Funktion:

Wahlen Sie in der Symbolleiste oder im Kontextmenu des Knotens Funktionen Funktion neu.
Der Dialog zur Auswahl einer Funktion wird getffnet.
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2. Navigieren Sie zum Knoten Bilder.
3. Wahlen Sie die Funktion Bildumschaltung.
Der Dialog zur Auswahl eines Bildes wird gedffnet.

4. Wahlen Sie das gewunschte Bild.
Hinweis: Wenn Sie ein Bild aus einem anderen Projekt wahlen, stellen Sie sicher, dass das
Projekt in der Runtime lauft.

5. Bestatigen Sie lhre Auswahl mit Klick auf die Schaltflache OK.
Der Dialog Filter zur Projektierung die grafische Ausprégung der Anzeige in der Runtime wird
geoffnet.

6. Klicken Sie die Schaltflache Spaltenauswahl (auf Seite 79) und projektieren Sie die Inhalte, die
Sie in der Runtime anzeigen wollen.

7. Klicken Sie die Schaltflache Spaltenformat (auf Seite 81) und projektieren Sie das
Erscheinungsbild der Liste in der Runtime.

8. Benennen Sie die Funktion in der Eigenschaft Name.

9.5.1 Filter Bildumschaltung Lastflussberechnung

Filter...

Lastfluss {n-1)-Berechnung

oK
Spalteneinstellungen

Ausfall Leitung/Transfor... | Ausfall Stromb... Ausfall aktuell ... |Ausfall aktuell ... | Belastung Leitung/Trans..| Belastung Abbrechen
r r r r r
< >

| Spaltenauswahl... | Spaltenformat...

Hife:

In diesem Dialog konfigurieren Sie die Inhalte des Bildtyps Lastfluss (n-1)-Berechnung fur die Ansicht in
der zenon Runtime.

SPALTENEINSTELLUNGEN

[Spaltenvorschau] Vorschau der Spalten, die fur die Anzeige in der
Runtime konfiguriert sind.

Spaltenauswahl... Klick auf Schaltflache 6ffnet Dialog zur Auswahl
und Reihung der Spalten (auf Seite 79) fur die
(n-T)-Liste.
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Spaltenformat... Klick auf Schaltflache 6ffnet Dialog zur
Formatierung (auf Seite 81) der (n-1)-Liste.

DIALOG BEENDEN

OK Ubernimmt Einstellungen und schlieBt den Dialog.
Abbrechen Verwirft alle Anderungen und schlieBt den Dialog.
Hilfe Offnet die Online-Hilfe.

9.5.2 Spaltenauswahl

Hier Konfigurieren Sie jene Spalten, die in der Anzeige in der zenon Runtime visualisiert werden.

Spalteneigenschaften “
Spaltenauswahl
Verfiighare Spalten Ausgewshlte Spalten
Ausfall aktuell [3%] Hinzufiigen -> Abbrechen
Ausfall aktuell [A] =
Ausfall Leitung/Transformator - Hilfe
Ausfall Strombelastbarkeit Alle hinzufiigen ->

Belastung (n-1) [%:]
Belastung (n-1) [A] R
Belastung aktuell [3:]
Belastung aktuell [A] .
Belastung Leitung/Transformator Folz 2EEL

N T

Verfligbare Spalten Liste der Spalten, die in der Tabelle angezeigt werden
konnen.

Ausgewdhlte Spalten Spalten, die in der Tabelle angezeigt werden.

Hinzufiigen -> Verschiebt die markierten Spalten aus den verfugbaren zu

den ausgewahlten. Nach der Bestadtigung des Dialogs mit
OK werden sie in der Detailansicht angezeigt.

Alle hinzufugen -> Verschiebt alle verfigbaren Spalten zu den ausgewahlten
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o i

Spalten.

<- Entfernen Entfernt die markierten Spalten aus den ausgewahlten
und zeigt sie in der Liste der verfigbaren Spalten an.
Nach der Bestatigung des Dialogs mit OK werden sie aus
der Detailansicht entfernt.

<- Alle entfernen Entfernt alle Spalten aus der Liste der ausgewahlten
Spalten.
Nach oben Verschiebt den ausgewahlten Eintrag nach oben. Diese

Funktion steht immer nur fur einzelne Eintrage zur
Verflgung, Mehrfachauswahl ist nicht moglich.

Nach unten Verschiebt den ausgewahlten Eintrag nach unten. Diese
Funktion steht immer nur fur einzelne Eintrage zur
Verfugung, Mehrfachauswahl ist nicht moglich.

DIALOG BEENDEN

OK Ubernimmt Einstellungen und schlieBt den Dialog.
Abbrechen Verwirft alle Anderungen und schlieBt den Dialog.
Hilfe Offnet die Online-Hilfe.
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9.5.3 Spaltenformat

Konfiguration der Eigenschaften der Spalten fur konfigurierbare Listen. Die Einstellungen wirken sich auf
die jeweilige Liste im Editor oder - bei Konfiguration einer Bildumschaltung - in der Runtime aus.

Spalteneigenschaften

Spalten formatieren
Verfiighare Spalten
Einstellungen Abbrechen
Beschriftung
| | Hilfe
Breite
l:l Zeichen
Ausrichtung Benutzerdefinierte Farben
(®) Linksbiindig [ Benutzerdefinierte Farben verwenden
OZenh'iert extfarbe
(O Rechtsbiindig Tt ;I
Hintergrundfarbe _l
[ spaltenfilter in der Runtime sperren
VERFUGBARE SPALTEN
Verfiigbare Spalten Liste der Uber Spaltenauswahl bereit gestellten Spalten.
Die markierte Spalte wird Uber die Optionen im Bereich
Einstellungen konfiguriert.
EINSTELLUNGEN
Einstellungen Einstellungen fur ausgewahlte Spalte.
Beschriftung Name fur Spaltentitel.
Der Spaltentitel ist online sprachumschaltbar. Dazu muss
das Zeichen @ vor den Namen eingegeben werden.
Breite Breite der Spalte in Zeichen.
Berechnung: Zahl mal durchschnittlicher Zeichenbreite der
gewahlten Schriftart.
Ausrichtung Ausrichtung. Auswahl Uber Radiobuttons.

Maogliche Einstellungen:

» Linksbiindig: Text wird in der Spalte am linken
Rand ausgerichtet.

» Zentriert: Text wird in der Spalte zentriert
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dargestellt.

» Rechtsbiindig: Text wird in der Spalte am rechten
Rand ausgerichtet.

Benutzerdefinierte Farben Eigenschaften, um fur jede Spalte benutzerdefinierte
Farben fur Text und Hintergrund festzulegen. Die
Einstellungen wirken sich auf Editor und Runtime aus.

Hinweise:

» Diese Einstellungen stehen nur fur konfigurierbare
Listen zur Verfugung.

»  Zuséatzlich kann in der Runtime der jeweilige Fokus
in einer Liste durch unterschiedliche Text- und
Hintergrundfarben signalisiert werden. Diese
werden Uber die Projekteigenschaften projektiert.

Benutzerdefinierte Farben Aktiv: Benutzerdefinierte Farben werden verwendet.

verwenden

Textfarbe Farbe fur die Textdarstellung. Klick auf Farbe offnet
Farbpalette zur Auswahl einer Farbe.

Hintergrundfarbe Farbe fur die Darstellung des Zellen-Hintergrunds. Klick
auf Farbe 6ffnet Farbpalette zur Auswahl einer Farbe.

Spaltenfilter in der Runtime » Aktiv: Der Filter fur diese Spalte kann in der

sperren Runtime nicht verandert  werden.

Hinweis: Nur verfugbar fur:
» Batch Control
»  Erweiterter Trend
» Filterbilder
» Message Control
» Rezeptgruppen-Manager
»  Schichtmanagement

» Kontextliste
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DIALOG BEENDEN

OK Ubernimmt alle Anderungen in allen Registerkarten
und schlieBt den Dialog.

Abbrechen Verwirft alle Anderungen in allen Registerkarten und
schliet den Dialog.

Hilfe Offnet die Online-Hilfe.

9.6 Bedienung in der Runtime

Wenn Sie eine Liste direkt Uber den Bildschirm bearbeiten wollen, aktivieren Sie die Multi-Touch
Funktionalitat.
Detaillierte Informationen dazu finden Sie im Kapitel Interaktionen konfigurieren.

Fur die Bedienung des Bild vom Typ Lastfluss (n-1)-Berechnung in der zenon Runtime gilt:
» Die Liste ist sortierbar
» Klicken Sie fur die Sortierung auf die Spaltentberschrift.

» Die Sortierreihenfolge wird mit einem Pfeilsymbol neben der Spaltentberschrift visu
Pfeil nach oben: aufsteigende Sortierung
Pfeil nach unten: absteigende Sortierung

»  Ein nochmaliger Klick auf die Spaltenuberschrift kehrt die Sortierreihenfolge um.

Ausfall alduell [%] Ausfall aktuell [A] | Ausfall Leitung/Trafo Ausfall Leitung/Trafo Belastbarkeit |Belastung (n-1) [%] | Belastung (n-1} [A] |Belastung aktuell. . |Belastung aktuell... | Belastung Leitung/Trafa
0.000 834 Trafo_Bus3 0.0 181.359 1517.5 85.172 712.7 Trafo 2
0.000 834 Trafo_Bus3 0.0 181.369 15175 85.172 7127 Trafo 1
0.000 41.6 Trafo_Bus3 0.0 85.172 727 85.172 7127 Trafo 1
0.000 416 Trafo_Bus3 00 85172 7127 85.172 712.7 Trafo 1
85.172 7127 Trafo 2 836.7 181.359 15475 85.172 7127 Trafo 1
41.468 347.0 Trafo 2 836.7 85.172 727 85.172 712.7 Trafo 1
0.000 0.0 Trafo 1 836.7 0.000 00 0.000 0.0 Primary
85.172 7127 Trafo 1 836.7 181.359 1517.5 85.172 7127 Trafo 2
44831 3751 Trafo 1 836.7 85172 7127 85.172 712.7 Trafo 1
0.000 510 Teriary_Buss 0.0 85172 727 85.172 7127 Trafo 1
0.000 510 Tertiary_Buss 00 85172 7127 85.172 712.7 Trafo 1
0.000 0.0 Tertiary_Buss 0.0 85.172 727 85.172 7127 Trafo 1
0.000 0.0 Tertiary_Buss 0.0 85.172 727 85.172 7127 Trafo 1
0.000 6.0 Secondary_Busd 00 85172 7127 85.172 712.7 Trafo 1
0.000 6.0 Secondary_Busd 0.0 85172 27 85.172 7127 Trafo 1
0.000 986 Secondary_Busd 00 85172 7127 85.172 712.7 Trafo 1
0.000 986 Secondary_Bus4 0.0 85.172 727 85.172 7127 Trafo 1
0336 141 Primary 2 41837 85.172 727 85.172 7127 Trafo 1
16518 6911 Primary 2 41837 181.359 15175 85.172 7127 Trafo 1
0336 141 Primary 1 41837 85.172 727 85.172 7127 Trafo 1
16518 6911 Primary 1 41837 181.359 15175 85.172 712.7 Trafo 1
0.000 0.0 Primary 41837 0.000 00 0.000 0.0 Primary
0.000 0.0 Bus1_Trafo 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 Primary
0.000 7127 Bus1_Trafo 0.0 181.369 15175 85.172 7127 Trafo 1
0.000 7127 Busi_Trafo 0.0 181.359 1517.5 85.172 7127 Trafo 2
0.000 347.0 Busi_Trafo 00 85172 7127 85.172 712.7 Trafo 1
0.000 3751 Busi_Trafo 0.0 85172 727 85.172 7127 Trafo 1
0.000 0.0 Bus1_Bus2_2 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 Primary
0.000 691.1 Busi Bus2 2 0.0 85.172 727 85.172 7127 Trafo 1
0.000 691.1 Busi_Bus2_2 0.0 85.172 727 85.172 7127 Trafo 1
0.000 141 Busi_Bus2 2 00 85172 7127 85.172 712.7 Trafo 1
0.000 141 Busi_Bus2_2 0.0 85172 727 85.172 7127 Trafo 1
0.000 0.0 00 0.000 0.0 0.000 0.0 Primary
0.000 0.0 0.0 0.000 00 0.000 0.0 Primary
0.000 691.1 0.0 85.172 727 85.172 7127 Trafo 1
0.000 141 00 85172 7127 85.172 712.7 Trafo 1
0.000 141 0.0 85172 27 85.172 7127 Trafo 1
0.000 591.1 00 85172 7127 85.172 712.7 Trafo 1

alisiert:
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» Die Liste ist filterbar
Um die Liste zu filtern:

» Tragen Sie den gewtinschten Filterbegriff in das Eingabefeld unter der Uberschrift ein. Die
Default-Bezeichnung eines leeren Filters ist Filtertext (dargestellt in grauer Schrift).

DARSTELLUNG VON LANGEREN TEXTEN IN DER LISTE

Uber die Eigenschaft Automatischer Zeilenumbruch konnen auch in Listen langere Texte in der
Runtime Uber mehrere Zeilen dargestellt werden.

Gehen Sie im Editor bei den Eigenschaften der jeweiligen Liste auf Darstellung und aktivieren Sie die
Checkbox der Eigenschaft Automatischer Zeilenumbruch.

Die Zeilenhthe muss manuell angepasst werden.

9.6.1 Topologische Verriegelungen

Das Modul Lastflussberechnung stellt folgende topologischen Verriegelungen (auf Seite 34) zur
Verfugung:

UBERLASTUNG EINER LEITUNG

Die Verriegelung wird aktiv, wenn Schalthandlungen zu einer Stromuberlastung einer Leitung oder eines
Transformators im ALC Netz fuhren.

Wurden mehrere Komponenten Uberlastet werden, wird nur der Name der Komponente mit der
hochsten Uberlastung als Verriegelungstext angezeigt.

Beispiel:
Grenzwert Berechnete | Max. zulassige Auslastun | Uberschreitun | Verriegelun
Strombelastbarkeit | r Wert [A] Stromiiberlastun | g [%] g von g
g [%] erlaubten
Grenzwert [%]

5 7,51 10 150,2 40,2 ja

2 7,51 10 375,5 265,5 ja

5 4,57 -10 90,2 0.2 ja

5 5 0 100 0 nein

Verriegelungstext: Die Leitung [Komponentenname] wird um 40.20% stdrker Uberlastet werden als
erlaubt.
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Je nachdem ob eine Leitung oder ein Transformator Uberlastet ist, wird der Verriegelungstext
entsprechend angepasst.

Zusatzlich wird diese Verrieglung aktiv, wenn

» eine Lastflussberechnung nicht moglich ist.
Dies ist der Fall bei fehlenden oder ungultigen Messwerten sowie bei einem undefinierten
Zustand eines Schalters (nicht ein oder aus)

» die Lastflussberechnung kein schltssiges Ergebnis errechnen kann.
In beiden Fallen wird die Verriegelung aktiv und folgender Verrieglungstext angezeigt:

Die Lastflussberechnung konnte kein schlissiges Ergebnis errechnen.

ZUSAMMENSCHALTEN UNTERSCHIEDLICHER SPANNUNGSEBENEN

Die Verriegelung wird aktiv, wenn Schalthandlungen zu einem Zusammenschalten von zwei
ALC-Netzbereichen mit unterschiedlichen Nennspannungen der ALC-Quellen fuhren.

KUPPELN VON NETZEN

Die Verriegelung wird aktiv, wenn Schalthandlungen zu einem Zusammenschalten von zwei
ALC-Netzbereichen mit unterschiedlichen Generatoren fuhren. Als unterschiedliche Generatoren werden
verfahrenstechnische Elemente vom Typ  Generator mit unterschiedlichen Nummern der Quellen
betrachtet.

Die Verriegelung ist unter folgenden Voraussetzungen aktiv:
» Nach der Schaltung sind beide Seiten des Elements unter Spannung.

» Eine Seite beinhaltet eine Generatorenquelle, die im anderen Netz nicht vorhanden ist.
* Info

Weitere Details zu topologischen Verriegelungen finden Sie im Kapitel
Konfiguration der Topologischen Verriegelung (auf Seite 34) in diesem
Handbuch.

9.6.2 Ansicht in der zenon Runtime

9.7 Berechnung

Die Berechnung erfolgt auf Basis des Newton-Raphson Verfahrens zur iterativen und naherungsweisen
Losung nichtlinearer Gleichungssysteme. Das Problem wird mit komplexen Werten aufgestellt: es gilt fur
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N Schienen, davon G mit Generatoren, 2N - G - 1 reelle Unbekannte (Spannung an den Lastschienen,
Phase der Schienen). Als Startwert wird die Nennspannung ohne Phasenverschiebung angenommen.

Die iterativen Berechnungen von Jacobi-Matrix und Resultaten werden solange wiederholt, bis die
L2-Norm des Korrekturvektors kleiner als ein Zehntausendstel ist.

VALIDIERUNG

Beim Kompilieren der Runtime-Dateien im zenon Editor wird eine Konsistenzprufung der
ALC-Projektierung durchgefuhrt. Fehlerhinweise werden im Ausgabefenster des Editors angezeigt.

Die Analyse wird in mehreren Schritten durchgefuhrt:
»  Zuerst wird das Netz, ausgehend von Quellen und Generatoren, durchsucht.
» Die Suche wird bei einem Schalter, Trenner, Ventil und Sperrventil fortgesetzt.

P Bei Endelementen (Verbraucher, Kondensator, Endelement) und Transformator wird die
Suche beendet.

» Alle Quellen die dabei gefunden wurden, liegen im gleichen Netzsegment. Bei einem
Transformator wird - je nach Seite - die Quelle oder die Quelle fur Ruckspeisung berucksichtigt.

»  Alle Trafos, welche beim ersten Schritt der Suche nur auf einer Seite bertcksichtigt wurden, sind
Ausgangspunkt fur eine erneute Erforschung des Netz auf der nicht besuchten Seite.

» die Suche berucksichtigt dabei die definierte Spannung, nicht die Quellen-ID.

»  Systemquellen werden bei dieser Suche im Netzt nicht berucksichtigt.

Beachten Sie, dass diese Ausgabe immer fur das letzte zenon Bild gilt. Die Reihenfolge der Bilder ergibt
sich auf Basis des topologischen Modells. Es wird empfohlen, nach Korrektur dieser Projektierungsfehler
nochmals die Meldungen im Ausgabefenster zu beachten. Weitere Informationen zu den
Ausgabemeldungen finden Sie im Kapitel Warnmeldungen und LOG-Eintrage (auf Seite 89).

9.7.1 Sammelschienen und Abzweigungen

ERMITTLUNG UND VALIDIERUNG DER SAMMELSCHIENEN

Zu Beginn der Lastflussberechnung wird aus dem aktuellen topologischen Modell und den
Schalterstellungen oder Zustanden von Quellen und Lasten das Sammelschienenmodell gebaut.

Nach Identifizierung der Sammelschienen wird geprift, ob diese die Mindestanforderungen fur den
Lastfluss erfullen. Werden die Anforderungen nicht erfullt, werden diese Sammelschienen aus dem
Modell entfernt.

Mindestanforderungen:

» Die bei einem Generator ermittelte Sammelschiene muss eine positive Nettoleistung erbringen:
Leistung des Generators minus Leistung der Lasten.
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»  Aktive Sammelschienen mussen fur Quellen und Generatoren eine abgehende Verbindung
haben.
Fur Senken muss eine eingehende Verbindung vorhanden sein.

»  Passive Sammelschienen mussen mindestens zwei Verbindungen haben.

Wird eine Sammelschiene entfernt, wird dies in der LOG-Datei protokolliert.

VERIFIZIERUNG VON ABZWEIGUNGEN

Unter den Sammelschienen mit Generatoren wird die starkste Schiene als Referenzschiene (slack-bus)
ausgewahlt. Alle mit der Referenzschiene verbundenen Sammelschienen werden zu einem Teilnetz
zusammengefasst. Durch Transformatoren wird das Netz in Zonen gleicher Spannung unterteilt. Die
Teilnetze werden durchnummeriert. Dadurch sind alle Generatorschienen einem Netz zugeordnet.

Dabei muss fur alle Sammelschienen die Vorgabe der  Spannung (durch Quelle, Generator,
Transformator oder Leitung) widerspruchsfrei gegeben sein. Ist dies nicht der Fall, kann das Netz nicht
berechnet werden. Im Fehlerfall wird fir jede Sammelschiene eine Warnmeldung in der LOG-Datei
erstellt.

UBERTRAGUNG IN DIE BERECHNUNGSMATRIX

Fur jedes Teilnetz, das mindestens einen Last-Bus beinhaltet, wird das Per-Unit-System angelegt,
geordnet nach Spannung und Leistung der Referenzschiene. Damit werden die komplexen
Admittanz-Werte der bestehenden Verbindungen in die Berechnungs-Matrix aufgenommen. Zusatzlich
werden auch die bekannten Werte fur PQ oder PV Ubernommen. Alle unbekannten Werte werden als 0
betrachtet.

9.7.2 Berechnung der elektrischen GréBen

Berechnet werden die Blindleistung aller Generatorschienen und die Wirkleistung der Referenzschiene.
Die berechnete Phase der Schienen wird auf alle ALC-Elemente vom Funktionstyp Generator oder
Senke verteilt. Die berechnete Spannung wird nur auf ALC-Elemente vom Funktionstyp Senke verteilt.
Die Blindleistung auf der Generatorschiene, die nicht von den Lasten stammt, wird auf die Generatoren
verteilt, proportional zur erzeugten Wirkleistung.

Der Strom, der zwischen zwei Schienen flieRt, entspricht Spannung mal Admittanz, die Ubertragene
Leistung errechnet sich aus dem Produkt der Spannung und der Spannungsdifferenz unter Betrachtung
der Phasen, als komplexer Wert, mal der Admittanz. Die Differenz zwischen eingespeister und
erhaltener Leistung eines Zweiges ist die Verlustleistung. Strom und Leistung werden auf alle
ALC-Leitungselemente zwischen den Schienen ausgegeben. Auf jedem ALC-Leitungselement mit
Impedanz fallt eine Verlustleistung an, entsprechend dem Anteil an der Gesamtimpedanz. Bei serieller
Verbindung von mehreren impedanzbehafteten Leitungen wird die eingespeiste Leistung am ersten
Leitungselement ausgegeben. Die entnommene Leistung wird am letzten Leitungselement ausgegeben.
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Da nur eine Leistung oder der Strom (Eingang oder Ausgang) ausgegeben werden kann, wird die
eingespeiste Leistung am ersten ALC-Leitungselement ausgegeben. Die entnommene Leistung wird am
letzten ALC-Leitungselement ausgegeben.

Alle berechneten Werte werden in die verkntpften Variablen geschrieben. Bestehende Werte einer
vorangegangenen Berechnung werden mit dem aktuellsten Berechnungsergebnis Uberschrieben oder
auf den Wert 0 gesetzt, wenn das Element nicht mehr unter Last steht.

9.7.3 Parallele Leitungen

Zwischen zwei Sammelschienen sind parallele Verbindungspfade nur dann erlaubt, wenn diese seriell
miteinander verbunden sind. Achtung: Eine Vermaschung zwischen zwei Leitungspfaden wird nicht
unterstutzt.

» Eine Leitung kann eine Impedanz (Widerstand aus Resistanz und Reaktanz) haben.

» Die Admittanz ist die Inverse dieses komplexen Widerstands (Impedanz).

» Die Impedanz eines Leitungspfads ist die Summe der Impedanzen der einzelnen Leitungsteile.
»

Durch jeden Leitungspfad flieBt Strom, entsprechend der Differenz der Spannung, mulitipliziert
mit der Admittanz des Pfades.

» Die eingespeiste Leistung pro Pfad errechnet sich aus der Ausgangsspannung, multipliziert mit
Strom.

» Die Verlustleistung auf dem Leitungspfad wird proportional auf die Leitungen verteilt.

9.7.4 Transformatoren

Ein Transformator bildet eine Verbindung zwischen zwei Sammelschienen, gleich wie eine Leitung. Eine
Leitung mit Impedanz darf direkt an einem Transformator angeschlossen sein.

Ein Transformator berechnet seine Admittanz aus Verlustleistung, Nennspannung und Nennleistung. Die
Admittanz wird gleich wie die Impedanz einer Leitung verwendet. Die lastunabhangigen
Magnetisierungsverluste werden bei Transformatoren als Shunt behandelt. Stufenschaltung und
Phasenverschiebung werden als ein komplexer Faktor beim Erstellen der Admittanz-Matrix
berlcksichtigt. Sind zwischen zwei Sammelschienen mehrere Transformatoren parallel geschaltet,
mussen die Ein- und Ausgange (Primar- und Sekundarseite) an der gleichen Schiene sein.

Parallel geschaltene Transformatoren mussen die gleiche Leistung haben.

Hinweis: Dabei sollten auch Stufenschaltung und Phasenverschiebung korellieren.

Jeder Dreiwicklungs—Primartransformator hat sekundarseitig eine Sammelschiene, an der sternférmig
wieder zwei Transformatoren mit ihrer Primérseite angeschlossen sein mussen. Diese drei
Transformatoren erzeugen gemeinsam (vom Dreieck zum Stern) die Eintrage in der Admittanz-Matrix.
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Der Dreiwicklungs-Transformator verwendet die Stufenschaltung nur vom Primartransformator (und
ignoriert sie bei den Sekundartransformatoren). Die Phasenverschiebung wird nur von den
Sekundartransformatoren ausgewertet. Die Verluste entsprechen dem Datenblatt des Transformators
oder folgender Berechnung: Nennleistung mal der Kurzschluss-Spannung [%] / 100.

Bei Sekundartransformatoren werden Verlustleistungen in Bezug auf die Primarwicklung angegeben. Die
Verluste zwischen der Sekundéar- und der Tertiar-Wicklung werden bei der Berechnung fur das Dreieck
beim Priméar-Transformator bertcksichtigt.

Magnetisierungsverluste werden nur von der Primarwicklung berdcksichtigt.

Fur eine korrekte Berechnung ist wichtig, dass alle Transformatoren eines Dreiwicklungstransformators
die gleiche Nennleistung haben.

Fur Dreiphasensysteme gilt allgemein: Scheinleistung MVA = N(MW"2 + MVar™2) = N3 *kV *A /1000
Bei den Transformatoren wird auch die Ruckspeisung (Lastfluss von Sekundar- oder Tertiar- zu anderen
Wicklungen) berucksichtigt.

Hinweis: Fur eine Lastflussberechnung muss der Transformator Uber diese Parameter verfigen:
» Nennleistung [MW]: > 0
» Verlust Blindleistung [MVar]: > 0

9.7.5 Kondensatoren

Fur die Berechnung bei Kondensatoren gilt:

» Beim Aufbau des Modells wird ein Kondensator gleich wie eine Last behandelt: er wird an eine
Sammelschiene — alleine oder mit anderen Lasten oder Quellen — angeschlossen.

» Die Schrittweite ist die Nennleistung: aus Verschaltung und Position ergibt sich der Multiplikator
und als Produkt die aktuelle Leistung.

» Die Lastflussberechnung ermittelt die aquivalente Admittanz aus Nennleistung, Multiplikator
und Nennspannung. Aus der Admittanz ergibt sich die tatsachliche Spannung sowie die
eingespeiste reaktive Leistung.

9.8 Warnmeldungen und LOG-Eintrage

PROJEKTIERUNG

Die folgenden Warnmeldungen werden beim Kompilieren im Ausgabefenster des zenon Editors
angezeigt.
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Warnmeldung

ALC: Bild 'bild07' - Der Transformator
trafo01" ist als Dreiwicklungstransformator
definiert, wurde aber falsch projektiert.

ALC: Im Projekt sind keine Spannungen ftr
die Quellen definiert.

ALC: Die folgenden Quellen mit
unterschiedlichen Spannungen liegen im
gleichen Netzsegment: %s

ALC: Mindestens eine Quelle muss die
Spannung des Gebiets definieren: %s

ALC: Elemente ohne Anschluss an eine
Quelle: %s

Beschreibung

Projektierungsfehler fur einen
Dreiwicklungs-Transformator.

Am Ausgang mussen genau zwei weitere
Transformatoren (die nicht selbst wieder
3-Wicklungs Primartrafo sind) verbunden sein

Weitere Informationen dazu finden Sie im Kapitel
"Dreiwicklungs-Transformator (auf Seite 68)".

Projektierungsfehler aufgrund von fehlenden
Spannungsebenen der benutzerdefinierten Quellen
bei der ALC-Quellenkonfiguration.

In der aktuellen Projektierung der ALC
Konfiguration ist keine Quelle mit einer Spannung
konfiguriert.

Die Konsistenzprufung wird abgebrochen.

Projektierungsfehler aufgrund von
unterschiedlichen Spannungsebenen in
ALC-Bildern.

Die aktuelle Projektierung der ALC Konfiguration
enthalt mehrere Quellen mit unterschiedlichen
Spannungsebenen im selben Netzsegment.

Projektierungsfehler bei fehlenden
Spannungsebenen bei der
ALC-Quellenkonfiguration.

Die aktuelle Projektierung der ALC Konfiguration
enthalt mehrere zusammenhangende Quellen,
aber keine dieser Quellen hat eine Spannung
konfiguriert.

Projektierungsfehler bei fehlerhafter Positionierung
eines ALC-Elementes auf einem zenon Bild.

Die aktuelle Projektierung enthalt mindestens ein
Element, das von keiner Spannungsquelle versorgt
wird.
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BERECHNUNG

Die folgenden Warn- und Fehlermeldungen werden in der LOG-Datei protokolliert und kénnen mit dem
Diagnosis Viewer ausgewertet werden.

Warnmeldung Beschreibung

Power Flow Bus voltage
missing or different
at[source var: gen138kV]
[transformer

var: trans30/110kV]

Power Flow Bus voltage
missing

Cannot calculate load
flow due to invalid switch
positions or measured
values

Calculation of load flow
did not converge to a
result.

Warning  An einer Sammelschiene ist keine oder keine eindeutige
Spannung auf den verwendeten Quellen definiert. Als
Identifikation dient die verknupfte Variable.

Warning  Eine Sammelschiene hat keine eigene Quelle und ist mit
keiner Sammelschiene verbunden, die eine eindeutig
definierte  Spannung hat.

Error Die Lastflussberechnung kann nicht durchgefihrt
werden. Mogliche Ursachen:

» fehlender oder ungultiger Messwert

» undefinierter Zustand eines Schalters (nicht ein
oder aus)

Error Die Lastflussberechnung konnte kein schltssiges
Ergebnis errechnen.

ZENON EDITOR WARNMELDUNGEN

Beispielhafte Darstellung von Fehlprojektierungen fur ALC-Elemente:

» ALC: Die folgenden Quellen mit unterschiedlichen Spannungen liegen im gleichen Netzsegment:

oo =
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» ALC: Mindestens eine Quelle muss die Spannung des Gebiets definieren:

P ALC: Elemente ohne Anschluss an eine Quelle:

10 State Estimator

Das Modul State Estimator ist ein zusatzliches Modul zum Modul Lastflussberechnung.

Sind an den Knoten im topologischen Netz nicht alle fur eine Lastflussberechnung notwendigen zu-
oder abflieBenden Leistungen bekannt, kann der State Estimator diese aus weiteren Messwerten im Netz
rekonstruieren.

Elektrotechnische Parameter (Leistungen) werden vom State Estimator geschatzt. Dazu verwendet der
State Estimator die Werte von Messpunkten auf Leitungen.

» Die Messwerte werden bei den Eigenschaften der funktionalen ALC-Elemente projektiert. Zu
diesen Elementen zahlen das Combi-Element sowie alle Leitungen. In diesen Eigenschaften
werden Variablen verknipft, die Messwerte fur die Berechnung des State Estimator darstellen.

» Diese Messwerte sind Basis fur die Berechnung des Leistungsflusses im topologischen Netz.

» Das Ergebnis des State Estimator wird auf dieselben Variablen geschrieben, wie das Resultat
einer Lastflussberechnung. Dieses Ergebnis wird ebenfalls fur eine topologische
Verriegelungsuberprifung sowie die (n-1)-Berechnung verwendet.
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Ausgehend von einer gegebenen Jakobi-Matrix des Moduls Lastflussberechnung werden die
Spannungen und Phasendifferenzen der einzelnen Sammelschienen berechnet.

Der State Estimator ermittelt angendherte Werte fur Spannung und Phasen. Diese berechneten Werte
werden mit den Messwerten verglichen. Die Berechnung wird dabei rekursiv so lange wiederholt, bis die
fur den State Estimator geforderte Genauigkeit erreicht ist. Diese Genauigkeit betragt 0,0001.

Der State Estimator kann nur dann erkennen ob die Genauigkeit erreicht wurde, wenn ein
uberbestimmtes Netz, das vollstandig beobachtbar ist, projektiert wurde. Uberbestimmtes Netz
bedeutet, dass der State Estimator mehr relevante Messwerte bekommen hat als er Resultatwerte
(Spannung und Phase pro Bus) berechnen soll. Somit, ist ein Netz beobachtbar, wenn jede Leitung
sinnvolle Messwerte hat oder beide Busse - ohne Messwerten dieser Leitung - bekannt oder
berechenbar sind.

Der State Estimator startet Berechnungen - wie die Lastflussberechnung - mit angenommener Phase 0
auf jedem Bus und einer bekannten Spannung; oder der Nennspannung als Schatzwert. Da ein Strom
keine Information Uber die Phase oder die Richtung der Leistung liefert, ist die Eingabe des Messwertes
des Stroms fur die Berechnung nicht ausreichend. Fur die Berechnung werden die Wirk- oder
Blindleistungen auf Leitungen bendtigt.

Achtung: Der Fall, dass die Messwerte der Spannung, Strom und Leistungsfaktor (cos Phi) bekannt
sind, kann nicht genutzt werden, um daraus direkt Wirk- und Blindleistung zu berechnen: da die
Richtung des Stromflusses daraus unbekannt bleibt, ist auch das Vorzeichen der Leistung nicht bekannt.

Erst wenn fdr alle Quellen und Senken an einem Bus ihre Leistung gemessen sind, kann diese
Nettoleistung in der Berechnung weiter verwendet werden. Dies gilt unabhangig fur Wirk- oder
Blindleistung. An einem Bus kann also nur dann die Leistung direkt bestimmt werden, wenn nur eine
Leitung oder nur die Nettoleistung unbekannt sind. Ansonsten wird rekursiv geschatzt.

10.1 Projektierung im Editor
Projektierungsschritte fir das Modul State Estimator.
1. Aktivieren Sie den State Estimator.

a) Navigieren Sie in den Projekteigenschaften in die Eigenschaftengruppe Automatic Line
Coloring.

a) Wahlen Sie in der Eigenschaft Lastflussberechnung aktivieren aus dem Dropdownmen(
den Eintrag Lastfluss mit State Estimator.

2. Parametrieren Sie ALC-Bildelemente, welche Leitungen im topologischen Netz darstellen.
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¥ Info

Das Modul State Estimator baut auf der Projektierung fir das Modul
Lasstflussberechnung (auf Seite 64) auf.

Der State Estimator benétigt Eingabe der Messwerte der Wirk- oder Blindleistungen auf Leitungen.

Hinweis: Da ein Strom keine Information tber die Phase oder die Richtung der Leistung liefert, ist die
Eingabe des Messwertes des Stroms fur die Berechnung nicht ausreichend.

Projektieren Sie der Messwert des Leistungsfaktors (cos Phi) wenn entweder Wirk- oder Blindleistung
am selben Punkt bekannt ist (also wenn nicht beide). Der State Estimator wird dann daraus die andere
Leistung (mit gleichem Vorzeichen) berechnen und fur weitere Berechnungen verwenden (der
Leistungsfaktor nicht mehr).

Auch wenn fur eine Leitung die Spannung, Strom und Leistungsfaktor (cos Phi) bekannt sind, ist es
nicht ausreichend um die Messwerte der Wirk- und Blindleistung zu errechnen - das Vorzeichen der
Leistung bleibt unbekannt. Die Spannung und der Strom werden in der weiteren Berechnungen
berucksichtigt.
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