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Allgemeines

Lizenzierung

Die PSS SINCAL Plattform 19.5 verwendet dieselbe Lizenzdatei wie die Vorgangerversion 19.0. Zur
Aktivierung muss lediglich die bestehende Lizenzdatei mit dem Hilfsprogramm PSS Tool der neuen
Version zugeordnet werden.

Falls Sie eine neue Lizenzdatei benétigen oder Fragen zur Lizenzierung haben, wenden Sie sich bitte
an den PSS SINCAL Plattform Support (sincal.support.it@siemens.com).

Systemanforderungen

Die folgenden Hard- und Softwareanforderungen beinhalten die Mindestanforderungen zum Betrieb
von Anwendungen der PSS SINCAL Plattform 19.5.

Hardwarevoraussetzungen

PC oder Notebook

CPU: x64, >= 2 GHz, MultiCore

RAM: >= 8 GB

Freier Festplattenspeicher: >= 20 GB
Grafikkarte: >= 1920 x 1200, True Color

Unterstltzte 64-Bit Betriebssysteme
Windows 8

Windows 10

Windows 11

Windows Server 2008 R2

Windows Server 2012 R2

Windows Server 2016

Windows Server 2019

Unterstltzte Datenbanksysteme

SQLite 3.x
Microsoft Access

Oracle 9i

Oracle 10g
Oracle 11g

Oracle 12c

Oracle 19¢

SQL Server 2008 und 2008 R2
SQL Server 2012

SQL Server 2014

SQL Server 2016

SQL Server 2017

SQL Server 2019
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Freigabemitteilung

Mit dieser Produktversion werden neue Beispielnetze ausgeliefert. Diese veranschaulichen die
grundlegende Nutzung der Produktfunktionen und kdnnen zum Testen der verschiedenen
Berechnungsmodule verwendet werden.

Folgende erweiterte Beispielnetze sind verfligbar:

Netz Beschreibung

Example CA Neues Beispielnetz fur das Modul Ausfallsimulation (CA). Erzeugung, Konfiguration und
Simulation von Ausféllen und Ausfallsequenzen im Hoch- und Mittelspannungsnetz.

Example OT Neues Beispielnetz fir das Modul Optimale Trennstellen (OT). Einfuhrung in das Modul
Optimale Trennstellen anhand mehrerer Beispiele.

Schutzgerate

Die Bibliothek der Schutzgerate wurde in dieser Produktversion erneut erweitert. Die neuen und
geanderten Gerate sind nachfolgend aufgefiihrt. Umfassende Beschreibungen zu den Schutzgeraten
sind in den Handbiichern Schutzkoordination und Eingabedaten verfiigbar.

Neue Schutzgerate

Die folgenden neuen Schutzgerate sind verfugbar:

Schutzgeréat Beschreibung
7SR224 Recloser
Microlog_2x NS-LS
Microlog_3x NS-LS
SIBA_10-17.5kV Sicherungen
SIBA_10-24kV Sicherungen
SIBA_20-36kV Sicherungen
SIBA_27kV Sicherungen
SIBA_3-7.2kV Sicherungen
SIBA_38.5kV Sicherungen
SIBA_40.5kV Sicherungen

Geéanderte Schutzgerate

Die folgenden Schutzgerate wurden geandert.

Schutzgerat Beschreibung

Microlog_5x Einstellbereiche korrigiert und Erdestufen entfernt (NS-LS)
Microlog_6x Einstellbereiche korrigiert (NS-LS)

Microlog_7x Einstellbereiche korrigiert und Erdestufen entfernt (NS-LS)
Microlog_5 Erdestufen entfernt (NS-LS)

REL670 Strombezug korrigiert (LS mit Wandler)

RED670 Strombezug korrigiert (LS mit Wandler)

REL650 Strombezug korrigiert (LS mit Wandler)

SIBA-HHD_6-12kV Namensanderung und doppelte Sicherung entfernt (Sicherungen)
Recloser Erweiterung um IEC und IEEE Charakteristiken (Recloser)
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| Tmax_80-100A I Umzug von Leistungsschalter mit Wandler zu NS-LS I

Bei den folgenden Leitungsschaltern mit Wandlern wurden au3erdem der Nennstrombezug und/oder
die Zusatzcharakteristik korrigiert.

Schutzgeréat
269Plus
7UT512
MOPNO1
MOPNO02
SPAC310C
7UT6_InS
7UM62_1
7UM62_5
MCX913
Mutl
VIP300_200
VIP300_400
VIP300_800
WIC1-W2
WIC1-W3
WIC1-W4
WIC1-W5
WIC1-W6
MiCOMP241
IMM7990
IMM7990_100%
IMM7990_80%
IKI-30

Gelbschte Schutzgerate

Die folgenden Schutzgerate wurden entfernt.

Schutzgerat
7TG1440
7TG1540
MiCOM_P241.Nor
MOPNOX
753601
EMKR
75J82_1
75J82_5
SIBA
SIBA-6kV
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Benutzeroberflache

Allgemeine Erweiterungen

Erweiterte Funktion zum Markieren im Kontextmeni

Im Kontextmen( der Netzelemente sind neue Funktionen verfligbar, mit denen das Markieren in allen

Ansichten und in der Tabellenansicht mdglich ist.

=3 Kopieren

Laschen

=] Metzdaten...

Zusatzdaten

Ergebnisse...

Strg+Einfg

F7

Berechnung am Element 4

Markieren

MNetzdaten setzen...

Eingabestatus setzen...

Trennstellen...
Shape

% Formatieren...

Strg+W

Freigabemitteilung

®

Symbol markieren

Alle Eigenschaften wihlen

Verbundene Elermente markieren
Versorgung markieren

Versorgte Elemente markieren

MNetzebene markieren

MNetzbereich markieren

In der Grafik markieren

In der Tabelle markieren

Strg+F9

In der Grafik markieren ?

o Verfagbare Ansichten:

View1 - Geo [gedffnet]
View2 - Schema [gedffnet]

[~ zoom zu selektion

Markieren

Abbrechen

Die Funktion In der Grafik markieren (#1) ist nitzlich, wenn mehrere Ansichten im Netzmodell
vorhanden sind. Es wird dann ein Dialog (#2) geoffnet, in dem ausgewahlt werden kann, in welchen
Ansichten die Markierung erfolgen soll.

Standardmafig ist fur diese Funktion auch die Tastenkombination Strg + G definiert, so dass sie
jederzeit Giber die Tastatur aufgerufen werden kann.

Erweiterte SQL-Funktionen in Datenbankabfragen

Bei Netzmodellen mit SQLite Datenbanken sind in der Benutzeroberflache erweiterte Funktionen in
Abfragen verflgbar. Unterstutzt werden hier jetzt zuséatzlich zu den Standard SQL-Funktionen folgende

mathematische Funktionen:

acos(X)
acosh(X)
asin(X)
asinh(X)
atan(X)
atan2(Y,X)

cosh(X)
degrees(X)
exp(X)
floor(X)

In(X)

log(B,X)

pi()
pow(X,Y)
power(X,Y)
radians(X)
sin(X)
sinh(X)
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atanh(X)
ceil(X)
ceiling(X)
cos(X)

log(X)
l0g10(X)
log2(X)
mod(X,Y)

sqrt(X)
tan(X)

tanh(X)
trunc(X)

Freigabemitteilung

Die Argumente fir mathematische Funktionen kdnnen Ganzzahlen, FlieBkommazahlen oder Strings
sein, die wie Ganzzahlen oder reelle Zahlen aussehen. Wenn eines der Argumente NULL ist oder ein
String, der nicht ohne Fehler in eine Zahl umgewandelt werden kann, gibt die Funktion NULL zuriick.
Die Funktionen geben auch NULL zuriick, wenn sie versuchen, die Quadratwurzel aus einer negativen
Zahl zu ziehen oder den Arkussinus eines Wertes gré3er als 1,0 oder kleiner als -1,0 zu berechnen.

Die mathematischen Funktionen kénnen sowohl in SQL-Anweisungen in Textfeldern als auch in
benutzerspezifischen Datenbankabfragen in der Tabellenansicht verwendet werden.

Geéanderte Sortierung im Dialog Netzebene

Der Dialog Netzebene ist erweitert worden. Neben dem Namen der Netzebene wird nun auch die
Nennspannung angezeigt und die Netzebenen werden automatisch nach Nennspannung (#1)
absteigend sortiert.

£ Low-Voltage

0,400

Kurzname

Spannungsart
Mennspannung
Betriebsspannung

Frequenz

MNetzebene ? *
i'd l:l I 1':1' Basisdaten Kurzschluss Optimierung  Schutz

Mame Un [kV]

= Medium-Voltage 6,000 Mame Medium-Voltage)

MV

Leiter-Leiter Spannung (1207)

e

Un 60| kv
Ubetr 00| kv
f 50,0 Hz

Erweiterte Funktionen im Netzbrowser

Die Darstellung von Stationen im Netzbrowser wurde Uberarbeitet und erweitert. Ziel war es dabei vor
allem, die Navigation in den hierarchischen Strukturen von Netzbereichen, Stationen, Feldern und
Netzelementen, die z.B. in CIM-konformen Netzmodellen auftreten, zu vereinfachen.

MNetzbrowser X
Stationen -
[l
Mame Datenbank ID G
=] @Base-Area MetworkGroup.Group_ID{1)
= @Nor‘th MetworkGroup.Group_|D{3]
=] @ M-01 Morth End  EcoStation.EcoStation_|Di45)
# 1LN1 EcoField.EcoField_ID(32)
& 2TR EcoField.EcoField_ID{206)
# 3 LN2 EcoField.EcoField_ID(37)

+ N-01 Mort...
M-01 Mort...
M-01 Mort...
M-01 Mort...
M-01 Mort...

Node.Node_ID(330)
Mode.Mode_ID{751)
Mode.Mode_ID{387)
Mode.Mode_ID{147)
Node.Node_|D(383)

m [#] stationen I

Metzelemente

v | Metzelemente anzeigen
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In der Stationsdarstellung werden nun nur noch jene Netzelemente angezeigt, die Stationen
zugeordnet sind. Eine Anzeige aller Netzelemente, also auch jener ohne Stationszuordnung, ist wie
bisher in der Topologie-Darstellung verfugbar.

Mit dem integrierten Filterfeld kann der Darstellungsumfang komfortabel reduziert werden. Eine
Besonderheit bietet der Button im Filterfeld (#1). Durch Driicken dieses Buttons erscheint ein Meni
mit folgenden Optionen:

Stationen: Der eingegebene Filter wird bei den Stationen angewandt.

Netzelemente: Der eingegebene Filter wird bei den Netzelementen angewandt.
Netzelemente anzeigen: Ist diese Option aktiviert, so werden die den Stationen zugeordneten
Netzelemente in der Liste angezeigt.

Die Filterfunktionen sind nun so implementiert, dass die hierarchischen Strukturen auch beim Filtern
dargestellt werden. D.h. wenn z.B. nach Netzelementen gefiltert wird, werden die entsprechenden
Netzbereiche, Stationen, Felder und Netzelemente in der richtigen Hierarchie dargestellt.

Erweiterte Dateisystemanbindung im Projektexplorer

Seit PSS SINCAL 19.0 steht die Verzeichnisdarstellung des aktuellen Netzmodells im Projektexplorer
zur Verfigung. In dieser Produktversion wurde die Implementierung weiter verbessert. Nun wird der
angezeigte Inhalt im Projektexplorer automatisch aktualisiert, wenn sich im angezeigten Verzeichnis
etwas andert.

Projektexplorer X
- N @
~ [5H Network Data -
v .  Example TDA
w m ) DA
# dia.001.db
| dia.001.xml
# dia.002.db
| dia.002xml
| templatexml
~ gz, LF
# LF.003.db
LOG
PROT_DET
PROTCHK
PSA
TDA
# database.db
7| database.ini
~ [5H Script
v 5 Samples Auto
7 _pycache_
[F CIMtoNETOMAC py
[# CopyProtDev.pyw
[# EEG.py v

[HProjekte..| 8 Katalog | [ Signale... | B2 Eigensc...

P i

Vereinfachtes Offnen von Netzarchiven

Das Offnen von PSS SINCAL Netzarchiven wurde erweitert. Das Archiv (.sinx Datei) wird nun analog
zu einer normalen Netzmodelldatei (.sin Datei) im System registriert. Somit kann ein Netzarchiv auch
per Doppelklick im Windows Explorer gedffnet werden.

Neue Farbpalette

Die Verwendung von Farben in der Benutzeroberflache wurde bereits in der Vorgangerversion
Uberarbeitet. In der neuen Produktversion wurden weitere Verbesserungen implementiert.
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Die neue Standard-Farbpalette folgt den Prinzipien der Zugéanglichkeit fir Web-Inhalte, stellt separate
Farb-Gruppen fur die Auswertung je nach Semantik der zu visualisierenden Daten zur Verfiigung und
bietet die zentrale Einstellung aller in der Benutzeroberfliche verwendeten Farben durch den
Anwender fur (unternehmensspezifische) Anforderungen zur Visualisierung.

Das folgende Bild zeigt die Verwendung der neuen Farben anhand der Ergebnisvisualisierung fir das
Modul Ausfallsimulation. Hier werden in der Netzgrafik die Farben zur Auswertung zur Visualisierung
der durchgefuhrten Aktionen und Zustdnde genutzt sowie die Farben fiir Feedback (rot) zur

Visualisierung von Grenzwertverletzungen an den Elementen.

Farbschema ? -
Kl
R
Visualisierung: Farben:
Diagramm,/Signal ~ Typ Farbe
Auswertung Hervorhebung Ausfall [ |
Berechnungslag Hervorhebung Schalter schlieBen ]
Ergebrjlszusammenstellung Hervorhebung Schalter 4ffnen
Modulspezifische Farben Hervarhebung Attribut dndern
schutzanalyse Hervarhebung im Bereich
Automatisierte Schutzeinstell... Hervarhebung Isoliert
Integrationskapazitat Hervorhebung Unversorgt
Speicherplatzierung und -aus... Hervorhebung Getrennt
stresstest Hervorhebung Verletzung [Grafik) | ]
UMZ Einstellungen prafen Textfarbe Verletzung (Ergebnisansicht] [ ]
Thermische Zerstdrungsanalyse R
Optimale Trennstellen
Il Ausfallsimulation v
Standardfarben setzen Farbe: | [N
oK Abbrechen Ubernehmen | [

die farblichen weiterer

Visualisierungen

Die Umsetzung der Standard-Farbpalette fir

modulspezifischer Funktionen folgt.
Erweiterte Farben fir Auswertungen

In den Dokumentoptionen von PSS SINCAL kénnen mit dem Dialog Farbschema die Farben fiir jedes
Netzmodell individuell angepasst werden. Die Farbkonfiguration fir die Auswertung ist neu. Damit
kénnen die Standardfarben fur Auswertungen konfiguriert werden, die benutzt werden, wenn nicht
explizit Zustédnde oder Ergebnisse (Ein/Aus, Spannungen, ...) visualisiert werden sollen, sondern nur
unterschiedliche Daten bzw. Zuordnungen (Leitungstypen, Netzebenen der Netzelemente, usw.).
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Farbschema ! x

Visualisierung: Farben:

Allgemeine Farben 2 Farbe |2
Falette Farbe 1 u
Benutzer Farbe 2 u
Diagramm,/Signal Farbe 3 |

[l Auswertung Farbe 4 u
Berechnungslog Farbe 5 o
Ergebniszusammenstellung Farbe & u

Modulspezifische Farben Farbe 7 L
Schutzanalyse Farbe 8 u
Automatisierte Schutzeinstellw... Farbe 9 u
Integrationskapazitat Farbe 10 u
Speicherplatzierung und -ausle... Farbe 11 | |
Stresstest W Farbe 12 L] hd

Standardfarben setzen Farbe: | [ ~

Die Auswertung in der Netzgrafik (z.B. wie unten gezeigt der Abgange) verwendet

Farbauswahl automatisch.

Ditei Bearbeiten Ansicht Enfogen Daten Berechnen Tools Format Btras Fenster  Hife

= [Standerd

@ Meidungen

Diagramme

Mehrfachfilter in der Diagrammansicht

1a Anginge -

dann diese

- tmetein. -

«;-us ey
fﬂfr Hﬁa &

/! B ’ﬁ't:\“'

5 K= 12003 km Y= 13,683 km

Im Browser der Diagrammansicht stehen erweiterte Filterfunktionen zur Verfigung. Damit kann der
Darstellungsumfang durch erweiterte Filterabfragen analog zum Signalexplorer reduziert werden.

StandardmaRig ist ein einfacher Teilstringfilter aktiv. D.h. der im Filterfeld eingegebene Text muss im

Namen der Diagrammseiten vorkommen.

Durch Eingabe des Zeichens

im Filterfeld wird der erweiterte Filter aktiviert. Hier kbnnen mehrere

Filterkriterien eingegeben werden. Diese kdnnen durch die Angabe des Operators AND && bzw. OR
|| logisch miteinander verkniipft werden. Durch Betéatigen der Eingabetaste wird der Filter ausgefuhrt.
Der erweiterte Filter Gberprift die einzelnen Filterkriterien bei jedem Listeneintrag.
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Example T5DI Example TSDI - Diagramm  x

O vl oz ac® & -G6% ] 985
~ [ User Diagrams TSDI

O Loads

2 PV1,234
® Loads_assigned

) Losses
[s User Diagrams (int. Python)

Berichte
Erweiterte Funktionalitat fiir Berichte

In der Berichtsansicht ist ein neuer Button in der Symbolleiste verfigbar, mit der die Erstellung eines
neuen Berichts mdglich ist.

Example Elel -~ Example Ele1 - Bericht

x

D& JE-ee® i (] )
v 5] Default
i] Content
_1 Input Data
4 Metwork Elements Nodes
%4 Nodes
4 Lines
1 Results Nodes
4| Power Data
4 Node Results Line-Line Voltage
%] Protection Location Ik"max Maximal zuldssiger Kurzschlussstrom
] Results ipmax Maximal zulassiger Stofkurzschlussstrom
L) Metwork Level
uu Untergrenze Spannung
uo Obergrenze Spannung
Usoll Spannung Solwert
o Durch Klicken des Buttons Neuer Bericht wird ein Assistent getffnet, im dem die

Daten fir einen neuen benutzerdefinierten Bericht definiert werden kénnen.

Elektronetze

Allgemeine Erweiterungen

Erweiterte Steuerung fur Parallelverarbeitung in den Berechnungsmodulen

Viele PSS SINCAL Berechnungsmodule kénnen parallel ausgefihrt werden. Dabei wird das zu

I6sende Berechnungsproblem auf mehrere Prozesse verteilt, um die verfigbaren Ressourcen des PCs
moglichst effizient zu nutzen.

Das folgende Bild zeigt das Funktionsprinzip der Parallelverarbeitung. Von dem priméren
Berechnungsprozess (Main Calculation Module) werden weitere Prozesse (Calculation Nodes)
angesteuert, die jeweils Teilprobleme gleichzeitig I6sen.
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Load all data from DB Calc nodes 1 to n
Build possible cases
Split problem in cases

Send Case data to Calculation Nodes Calc nodes n+1 to m
Getresults from Calculation Nodes L
Calc final results Calc nodesm+1toj

Store results to DB/XML files

Main Calculation Module Calculation Nodes

Im primaren Berechnungsprozess wird das Netz aus der Datenbank geladen und im Hauptspeicher
als Netzmodell aufgebaut. Individuell pro Berechnungsmodul werden dann einzelne Sub-Cases
gebildet, die auf die verfigbaren Calculation Nodes verteilt werden.

Wie viele Prozesse maximal erzeugt werden, kann im Dialog Optionen parametriert werden. Hier
wurde in dieser Version eine Anderung vorgenommen. Die Konfiguration der Parallelverarbeitung der
Berechnungsmodule erfolgt nun nicht mehr individuell pro Netzmodell, sondern individuell per PC.
Jetzt stehen diese Optionen unter Anwendung im Register Berechnung zur Verfigung. Damit wird
sichergestellt, dass die optimalen Einstellungen passend zum jeweiligen PC vorgenommen werden.

Opticnen - Berechnung ? >

[S] Anwendung Berechnung
Allgemein
Berechnung Parallelverarbeitung:
Tastenkombinationen

Benutzermeniis Max. parallele Prozesse: 4 <

Scripts Max. MKL Threads: -1
Verzeichnisse

Hintergrundkarten
il Datenbank
Datenbank Konfiguration
Default Standarddatenbank
Aktuelle Standarddatenbank
E] Dokument
Allgemein

Mit dem Eingabefeld Max. parallele Prozesse wird definiert, wie viele parallele Berechnungsprozesse
maximal gestartet werden. Neben dem Eingabefeld befindet sich ein Button, mit dessen Hilfe die
optimale Anzahl an parallelen Prozessen anhand der verfligbaren Ressourcen am PC ermittelt werden
kann. Dabei werden die verfugbaren Kerne (= alle Prozessorkerne inkl. HyperThreading-Kerne)
ermittelt und die Halfte davon als parallele Prozesse in das Eingabefeld ibernommen. Die tatséachliche
Anzahl der in der Berechnung genutzten Prozesse bestimmt PSS SINCAL selbst anhand von
gewahlten Berechnungsverfahren und aktueller Netzkonfiguration.

Mit dem Eingabefeld Max. MKL Threads wird die Nutzung der Intel Math Kernel Library gesteuert.
Hier kann vorgegeben werden, wie viele Threads maximal zur Parallelverarbeitung genutzt werden
sollen. Bei Vorgabe von 0 wird die Nutzung von MKL komplett deaktiviert. Wenn ein Wert von "-1"
angegeben wird, ermittelt PSS SINCAL automatisch je nach Hardwarekonfiguration die passende
Anzahl von parallelen Threads.

Um die Parallelverarbeitung fir jedes Netzmodell und jedes Berechnungsmodul individuell zu
aktivieren bzw. deaktivieren, wurden die Assistenten zum Start der Berechnungsmodule erweitert. Fur
alle Berechnungsmodule, die eine Parallelverarbeitung erlauben, steht die neue Option
Parallelverarbeitung aktivieren (#1) zur Verfigung.
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Ausfallsimulation ? *

Berechnungseinstellungen

Lastfluss:

|:| Ubernahme Ergebnis Regelposition aus Basisfall als fixe Position

Grenzwerte Auswertung:

[ 1/1b max (Leitung) >= o
[ 1/1b max (Element) >= o
umin (Knoten) <= o5

[] umax (Knoten) >= 101,0 | %

Optionen:

o Parallelverarbeitung aktivieren

< Zurdck |Fertig stellen Abbrechen

Importieren von LF-Ergebnissen

Mit der Funktion Ergebnisse Ubernehmen koénnen Ergebnisse der Lastflussberechnung in die
Eingabedaten der Netzelemente Ubernommen werden. Dies ermdglicht es beispielsweise, die
Startwerte fur Knotenspannungen und Generatorleistungen oder die Stufenstellung geregelter
Betriebsmittel zu Ubernehmen und damit die Konvergenz erneuter Lastflussberechnungen zu
verbessern.

In dieser Produktversion ist die Funktion erweitert worden. Bisher war diese nur in symmetrischen
Netzen verflgbar, aber jetzt kann sie auch in unsymmetrischen Netzen genutzt werden.

Folgende Ergebnisdaten kénnen Gbernommen werden:

e Knotenspannungen:

(@]

Symmetrischer Lastfluss: Spannungswert und Spannungswinkel des Knotens (Lastfluss-
Knotenergebnisse) werden als Startwert Spannung und Startwert Winkel in die
Berechnungsdaten der Knoten lbernommen.

Unsymmetrischer Lastfluss: Analog symmetrischer Lastfluss, allerdings wird hier der
Durchschnittswert aller vorhandenen Leiter-Leiter Spannungswerte von den
unsymmetrischen Lastfluss-Knotenergebnissen als Startwert Spannung und Startwert
Winkel in die Berechnungsdaten der Knoten Gibernommen.

e  Generatorleistungen:

o

Symmetrischer Lastfluss: Die errechneten Leistungen der Generatoren von den Lastfluss-
Zweigergebnissen werden als Startwert Wirkleistung und Startwert Blindleistung in den
Arbeitsbereich der Generatoren tibernommen.

Unsymmetrischer Lastfluss: Analog symmetrischer Lastfluss, allerdings wird hier der
Durchschnittswert aller vorhandenen Leistungswerte von den unsymmetrischen Lastfluss-
Zweigergebnissen als Startwert Wirkleistung und Startwert Blindleistung in den
Arbeitsbereich der Generatoren Gibernommen.
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e Regelstufen;
Mit dieser Option werden die Ergebnisse flr die Position der Regelstufen von Transformatoren,
Querkondensatoren und Querdrosseln (die sich im Lastfluss ergeben haben) als aktuelle
Regelstufe tbernommen.

Erweitertes Netzplanungstool Betriebsmittelauslegung

Dieses Netzplanungstool hilft bei der Auswahl eines passenden Leitungs- bzw. Transformatortyps.
Dabei wird wahrend der Auslegung aus einer Vorauswahl von Standardtypen ein Betriebsmittel
ausgewabhlt, das den Anforderungen im Netz am besten entspricht.

Um die Betriebsmittelauslegung zu starten, wird eine Leitung oder ein Transformator in der Netzgrafik
selektiert. Anschlie3end wird das Netzplanungstool Uber den Menipunkt
Tools — Daten ermitteln — Betriebsmittelauslegung gestartet. Je nach selektiertem Element wird
ein Assistent zur Leitungsauslegung oder Transformatorauslegung angezeigt, in dem alle weiteren
Parameter eingegeben werden kénnen.

Der Assistent zur Betriebsmittelauslegung wurde fur Leitungen erweitert. Neben dem Zuwachsfaktor
(erwartete zusatzliche Last/Einspeisung in Zukunft) kénnen die Anzahl paralleler Systeme und ein
Reduktionsfaktor (der sich je nach Anzahl der Systeme vorab ermitteln lasst) vorgegeben werden (#1):

Betriebsmittelauslegung ? *

Konfiguration fiir Leitungsauslegung =
=

5

Statischer Strom:

Lastflussstrom kA <
o Zuwachsfaktor 2,00

Parallele Systeme

Reduktionsfaktor
o Benaotigter Strom fir Auslegung kA

Zusétzliche Impedanz:
Motor R, X 3,842 12,805 |Ohm | <

Spannungsspezifikation:
Systemspannung 6,000 | KV
Zuldssiger Spannungsabfall 5,000 | %
Zuldssiger Spannungseinbruch

Kurzschlussstrom:

Max. Kurzschlussstrom 3472 | kA

£

Schaltverzug 0,100 | s

|:| Kosten berdcksichtigen

< Zurdck SchlieBen

Anhand des im Lastfluss (oder manuell vorgegebenen) Stromes sowie der vorgegebenen Faktoren
wird der bendétigte Strom fur die Auslegung des Kabels bzw. der Freileitung ermittelt und direkt im
Dialog ausgewiesen (#2).

Die Auswahl der Kabel/Freileitungen erfolgt dann anhand der Kriterien Strombelastung,
Langsspannungsabfall, Spannungseinbruch und Kurzschlussfestigkeit.
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Strombelastung: Der thermische Grenzstrom des Kabels muss grof3er sein als der benétigte Strom
fur die Auslegung.

IthG

ling 2 fr;d X fzu

Langsspannungsabfall: Der maximale Spannungsabfall auf dem Kabel muss vorgegeben werden.

(r +jx)

P X Ieng X V3

u, > x 100

Ustart

Kurzschlussfestigkeit: Der maximal auftretende Kurzschlussstrom und der Schaltverzug muissen
vorgegeben werden. Das thermische Aquivalent des Einsekundenstroms des Kabels muss gréRer sein
als das aus Kurzschlussstrom und Schaltverzug.

IISK X IlsK = Ikmax X [kmax X ts

fred ... Reduktionsfaktor

fzu ... Zuwachsfaktor

I ... Strom mit/ohne Motor [KA]

l1sk ... Einsekundenstrom des Kabels [kA]

lkmax ... Maximal auftretender Kurzschlussstrom [KA]
lthe ... Vorgegebener thermischer Grenzstrom [KA]
lthi ... Thermischer Grenzstrom des Standardtyps [kW]
I ... Lé&nge der Leitung [km]

p ... Anzahl paralleler Systeme

r ... Reaktanz der Leitung [Q/km]

ts ... Schaltverzug [s]

Ud ... Spannung nach Einbruch [kV]

Ud ... Vorgegebene Spannungseinbruchgrenze [%)]
u ... Zulassiger Spannungsabfall [%]

Ustat ... Vorgegebene Systemspannung [kV]

X ... Kapazitat der Leitung [Q/km]

ZL ... Impedanz der Leitung [Q]

Zm ... Impedanz des Motors [Q)]

Erweitertes Netzplanungstool Kompensationsimpedanz

Mit diesem Netzplanungstool kann die Impedanz zwischen einem Zweiwicklungs-Transformator und
einem Knoten im Netzmodell ermittelt werden. Die ermittelte Werte fur die Impedanz werden dann im
Transformatorregler fur die Funktion Impedanz als Kompensationsimpedanz verwendet. Uber die
Kompensationsimpedanz wird ein fiktiver Spannungsabfall bei der Transformatorregelung errechnet,
wenn die Knotenspannung des zu regelnden Knotens nicht direkt als Messgré3e zur Verfligung steht.

Das Netzplanungstool wurde so erweitert, dass beim Erzeugen der Kompensationsimpedanz
automatisch ein Name generiert wird, der sich aus dem Namen des Transformators und des
ausgewahlten Knotens zusammensetzt.
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Neue LEIKA Version

In der aktuellen Produktversion ist die neue Version LEIKA 5.5 enthalten, mit der die Kennwerte von
Freileitungen und Kabeln mit beliebiger Anordnung und Art der Leiterseile und Einzelkabel berechnet
werden kdnnen.

LEIKA 5.5 ist nun auch als 64 Bit Applikation verfuigbar. Damit sind in der PSS SINCAL Plattform 19.5
nur noch 64 Bit Programme enthalten und somit werden die 32 Bit MSVC Redistributables nicht mehr
bendétigt.

Ausfallsimulation (CA)
Das PSS SINCAL Modul Ausfallsimulation (CA) wurde komplett neu implementiert.

Das Modul ermdglicht die Erzeugung, Verwaltung und Berechnung von Ausfallen im Netz sowie die
Simulation von Sequenzen betrieblicher MaRnahmen. Das Modul wurde in enger Zusammenarbeit mit
Anwendern grundlegend Uberarbeitet, um die Arbeitsablaufe der Netz- und Betriebsplanung flexibel je
nach Anwendungsfall abzudecken. Als zentrale Funktionen stehen dafir die automatische Erzeugung
und manuelle Konfigurierbarkeit von Ausfallereignissen und Sequenzen, die Multicore-Berechnung,
ausfall- oder betriebsmittelspezifische Ergebnisaufbereitung in Synchronisation mit der Netzgrafik und
Schnittstellen zur Integration in automatisierte Umgebungen bereit.

Die unterschiedlichen Anwender bei Netzbetreibern mit ihren jeweiligen Anwendungsfallen haben ein
Interesse an der Ausfiihrung dieser aufwendigen Aufgabe Uber verschiedene Zeithorizonte, Szenarien
und Anwendungsgebiete. Die Anzahl der zu berechnenden Falle ist dabei (mindestens proportional)
abhéangig von der Anzahl der bertcksichtigten Betriebsmittel. Verschiedene Arbeitspunkte, Zeitpunkte,
Schalterstellungen oder Verfahrenseinstellungen sind dabei zusétzliche Dimensionen im Hinblick auf
die Erhéhung der Anzahl der zu berechnenden Félle.

Ein manuelles Vorgehen mittels einzelner Berechnungen ist moéglich, aber extrem aufwendig und
fehleranfallig. Deshalb bietet das Modul CA eine voll automatisierte Erzeugung der Ausfélle, deren
Berechnung und Auswertung, die bei Bedarf jederzeit effizient wiederholt werden kann.

Die Ausfallsimulation richtet sich an verschiedene Anwender und deren Anwendungsféalle:

e Netzplaner (Strategische bzw. Grundsatzplanung):
o RegelméaRige Uberpriifung der n-1/n-x/n-x-y Sicherheit aufgrund externer Anforderungen

o RegelméaRige Uberpriifung der n-1/n-x/n-x-y Sicherheit aufgrund interner Regularien
o Begriindung von Netzausbaumaflnahmen (z.B. gegeniber Regulator)
©]

Absicherung der betrieblichen Schalthandlungen und Schaltabfolgen (als Unterstiitzung der
Netzleitstelle)

e Netzplaner (Netzanschlussbewertung):
o Bewertung der Antrage fir Anschluss oder Erhéhung Leistungsbezug

o Bewertung der Antrage fir Anschluss von Erzeugungsanlagen
o Ermittlung der Machbarkeit des Anschlusses an alternativen Verknipfungspunkten

e Betriebsfuhrung (Planung):
o Sicherheitsnachweis fur geplante Wartungsmalf3nahmen (n-(1p)-1)

o Sicherheitsnachweis flr geplante Schalthandlungen/betriebliche Malinahmen und zeitliche
Abfolgen (z.B. witterungsbedingt oder saisonal) zur Anpassung der Netztopologie
o Sicherheitsnachweis flr (ungeplante) betriebliche (automatische) Schalthandlungen
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Das Modul unterstiitzt deshalb sowohl den Fokus auf die Betriebsmittel aber auch auf die
Betriebsfiihrung:

e Die Interaktion mit bestehenden Funktionen zur Durchfithrung von Anderungen im Netzmodell
(mittels der Netzgrafik oder der Programmierschnittstelle) und Tools (Betriebsmittelauslegung),
um das Netzmodell im Rahmen der Planung anzupassen und mit zusatzlichen Betriebsmitteln
ZU erweitern.

e Optional ist die einfache Erweiterung der Ausfallsimulation auf die Simulation und Auswertung
von Sequenzen mit zeitlicher Abfolge méglich, um weitere Ausfalle, Aktionen zur Wieder- oder
Umversorgung sowie der Nutzung von Flexibilititen zu untersuchen. Damit ist die einfache und
ganzheitliche Analyse geplanter diskreter oder stetiger Mal3nahmen méglich, deren Umsetzung
zu voribergehender oder dauerhafter Vermeidung von Netzausbau fihren kénnen.

Der Anwendungsfokus liegt also neben der einfachen Analyse von ungeplanten Ausfallen zuséatzlich
auf einem sehr generischen Ansatz zur sequentiellen Analyse aufeinanderfolgender stationéarer
Zustédnde von geplanten oder ungeplanten Aktionen wahrend der Betriebsflihrung.

Der folgende skizzierte Ablauf der Zustéande im Netzbetrieb beginnt beim ungestérten und geplanten
Betrieb und fuhrt Uber geplante oder ungeplante Zustidnde und den Aktionen, die wahrenddessen
ablaufen, zurtick in diesen Betrieb. Damit lasst sich der Anwendungsfokus auf die Analyse einfacher
Ausfélle sowie die weitaus umfangreichere zeitliche Simulation von Ausféllen und Sequenzen

darstellen.
Ausfall-
simulation
Schutz-
simulation
Betriebliche Geplante
Handlung Nichtverfugbarkeit
Normaler Normaler
Betrieb - Betrieb
@ Ausfall
Ungeplant Ungeplanter Ausfall
[ YL —
| — | >
s_base s 0s 1 s_end Zeit
s_all
Legende:
° ... Aktion (Schalten, Parameteranderung, ...)
o—e..-—e ... SEqUENZ
X 3 ... Ausfall (Ausfallereignis)
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Das Konzept der Bereiche fiir Erzeugung, Simulation und Auswertung der Ausfalle und Sequenzen
wird am folgenden Beispiel illustriert.

Netzmodell

Netz "In Betrieb"

-

:

\_

L2

( Ausfallbereich \ \

Individuelle
Ausfélle

L3

L5

J

modellierte Netz.

t DS1

Netzmodell und Netz "In Betrieb" sind in diesem Fall identisch und umfassen das gesamte

Die Erzeugung der Ausfalle erfolgt nur im Teilbereich mit dem Kriterium zur automatischen

Erzeugung aller moglichen Ausfélle fur alle Leitungen. Vier Ausfélle werden damit in die Liste
eingetragen.

O

[©]

(@]

(@]

L1: Ausfall Leitung L1
L2: Ausfall Leitung L2
L4: Ausfall Leitung L4
L6: Ausfall Leitung L6

hinzugefigt.
L-5-2p: Ausfall Leitung L5_1 sowie L5_2

(@]

Randern explizit aus.

Zusatzlich wird ein individueller Ausfall (zwei parallele Leitungen gleichzeitig) manuell

Der Analysebereich deckt den Hauptteil des Netzmodells ab, schliel3t aber Elemente an den

April 2023
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Der erste Ausfall in der Liste (L1) wird simuliert, in dem das Element fur die Berechnung virtuell im
Netzmodell aufRer Betrieb gesetzt wird.

AnschlieRend wird ein Lastfluss berechnet und die Ergebnisse werden basierend auf den Grenzwerten
und dem Analysebereich ausgewertet.

-

L2
95%
S 91%

L4
83%
L6

\_

L7

L3

L5

~

J

94% $ DS1

e Zwei Leitungen (L6 und L2) sind > 80 % ausgelastet (Uberlastung) und die Spannung an einer

Station (S2) ist < 96 %

e Ergebnisse aulRerhalb des Analysebereichs (DS1) werden ignoriert (trotz Grenzwertverletzung)

Die Berechnung des nachsten Ausfalls (L2) der Ausfallliste erfolgt dann analog.

Programmkomponenten der Ausfallsimulation

Die Ausfallsimulation besteht aus zwei wesentlichen Programmkomponenten: der Generierung von

Ausféallen und der Berechnung von Ausfallen mit dem Lastflussmodul.

Die Idee dabei ist, dass die zu untersuchenden Ausfélle entweder automatisch und/oder manuell
generiert werden. Bei Bedarf werden den Ausfallen weitere Aktionen zugeordnet. Dies kann z.B. das
Offnen oder SchlieRen von Schaltern sein, um die Netzkonfiguration zu &dndern, oder die individuelle
Anderung von Attributen von Netzelementen, um z.B. die Leistung eines Verbrauchers zu reduzieren.

April 2023
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Workflow Symbolleiste

In PSS SINCAL ist die Symbolleiste Workflow verflgbar, welche die wichtigsten Funktionen fir
verschiedene Berechnungsmodule zur Verfligung stellt. Die Symbolleiste kann tber den Menlpunkt
Ansicht — Symbolleisten — Workflow aktiviert werden.

Im Auswahlfeld der Symbolleiste kann die Berechnungsmethode ausgewdahlt werden, wodurch
dynamisch die Buttons fiir das gewahlte Modul zur Verfigung gestellt werden. Das folgende Bild zeigt
die Symbolleiste fur die Ausfallsimulation.

Workflow b4

|Au5fa||simu|ati0n v| _j J Basisfall Tz |+ Generieren (3 Aktualisieren J Ausfihren (3 Wiederholen j

Generierung und Verwaltung von Ausfallen und Sequenzen

Die Generierung und Verwaltung der Ausfalle und Sequenzen erfolgt zentral im Netzbrowser in der
neuen Darstellung Ausfallliste.

Metzbrowser x
Ausfallliste

| - Generieren =
Mame Erstellt 2
Line + Gen + Acti... Manuell

T_HV_1 Automatisch

HV_10_2 Automatisch

MV_L_24.1 Automatisch

T_HV_2 Automatisch

W_L_ 01 Automatisch

MV_L_01 Automatisch

MV_L_02 Automatisch v

Ausfille 66/66 sichtbar, 57 markiert.

Ausfille und Aktionen:

| M Mark. einf,

Mame Zeit Status Argumente M.
— HV_01 0,0 Ausfall
@ G2 1,0 Ausfall
£ PCB 4T 2,0 SchlieBen
Hervarhebung:

@ Keine Hervorhebung
OAusfaII hervorheben

Optionen...

Die Visualisierung der jeweiligen Ausfalle und Sequenzen ist in der Netzgrafik moglich.
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[B] Example C4_195_2 - PS5 SINCAL

Datei Bearbeten Amsicht finfigen Deten Berechnen Tosls formet Eraz Fenster Hife
Eingabedaten
Example CA_195.2 x
5 - -3 T 12888 || By - [Stondo <| = [stondaa <] % [line 1y
Viorkflow

Ausfalisimulation

~|| = [

“| D b Basistal | Tz b Geneveren @ Aktusisieren | b Ausfuhren () Wiederholen | T}

~| 2] [Area 1 ] (£ [Zone? ~

|

Freigabemitteilung

v | Nembrowses
Austatliste +

Al ] e

Hame Entei
MLz
WL

O wvioz

1ML 03

ML

Manusn

Manuel
Manuell
Manuel

CIEURER]
Austalle 31/31 sichtbar, 22 markiert

Austalle und Aktionen:

Mart

Hame zet status Argumente
o 0,0 Austan
© 62 10 Austan

p—om  PCBAT 20 Sehleten

,.g,l

<

B Meldungen

Starten der Ausfallsimulation

& =

- O

3 Base Variant

Die Berechnung aller aktivierten Ausfalle in der Ausfallsimulation wird tiber den Meniipunkt Berechnen
— Ausfallsimulation gestartet. Ein Assistent fiihrt schrittweise durch die erforderlichen Einstellungen.

Ausfallsimulation ?

*

MNetzebenen:

0.4kY
10KV
110KV
11KV

Metzbereiche:

HV Area
Areal
Area 2
Area 2 LV
Area 2 V2

Ausgeschlossene Elemente Keine

Ausfallsimulation ? X
Analysebereich Berechnungseinstellungen }
Ar bereich: Lastfluss:

Ubernahme Ergebnis Regelposition aus Basisfall als fixe Position

Grenzwerte Auswertung:
I/lb max (Leituna)
I/1b max (Element)
umin (Knoten)

umax [Knoten)

Optionen:

Parallelverarbeitung aktivieren

< Zurack prose

< Zurick  |Fertig stellen| = Abbrechen

Im ersten Schritt wird der Analysebereich (s. oben) festgelegt.

April 2023
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Im zweiten Schritt werden die Berechnungseinstellungen definiert. Wichtig sind hier die Grenzwerte.
Diese werden bei der direkten internen Auswertung der Lastflussergebnisse verwendet, um
Uberschreitungen/Unterschreitungen zu protokollieren und fiir die Ergebnisdarstellung aufzubereiten.

Ergebnisse in der Ergebnisansicht

Die Ergebnisse werden zusammengefasst in der Ergebnisansicht visualisiert.

Example CA_195_3 Example CA_195_3 - Ergebnisansicht x
f BB @ | [Ausfalisimulation V[ E€ @

Finstellungen Ausfallsimulation

Grenzwert Leitung: 90,000 %
Grenzwert Element: 100,000 %
Grenzwert Knoten min: 95,000 %
Grenzwert Knoten max: 105,000 %

Ergebnisse Ausfallsimulation

Ausfalle | [] Optionen Y_ Filter aktivieren 5‘; Analysebereich [ Hervorhebung deaktivieren

Element Auslastung Knoten Spannung Unversorgter Verbrauch Getrennte Erzeugung
s_end s_all s_end s_all s_end s_all s 0 s_end s 0 s_end

Ausfall Status I/1b max [%:] I/Ib max [%] umin [%] umin [%] umax [%] umax[%] Psum [MW] Psum [MW] Psum [MW] Psum [MW]
@ MVL241 Grenzwert 101,83 101,82 05,20 95,20 10442 104,43 0,00 0,00 0,00 0,00
D MV_LO1 QK 98,12 9913 9802 98,02 104,51 104,51 0,00 0,00 0,00 0,00
)MV 02 QK 99,71 9971 97,23 97,23 10443 104,43 0,00 0,00 0,00 0,00
MV_L 03 QK 09,60 99,62 97,25 97,25 10442 104,43 0,00 0,00 0,00 0,00
) OMV_L 04 QK 99,65 99,65 97,29 97,29 10443 104,43 0,00 0,00 0,00 0,00
) MV_L 05 QK 99,13 9913 98,01 98,01 104,51 104,51 0,00 0,00 0,00 0,00
) MV_L 06 QK 98,12 9912 9502 98,02 104,50 104,50 0,00 0,00 0,00 0,00
) MV_L_08 QK 99,65 99,65 97,29 97,29 10441 10441 0,00 0,00 0,00 0,00
) OMV_L 24 1 res QK 96,01 1042 99,34 03,24 104,59 10463 5,60 0,00 0935 0,00
D Line + Gen + Action Grenzwert 101,02 108132 09597 95,97 10342 105,82 0,00 0,00 0,00 0,00
D TRV Unvers., Getrennt 73,80 73,80 99,40 99,40 104,65 10465 6,02 6,02 095 0,95
HvV_10_2 Grenzwert 120,67 120,67 96,82 96,82 104,29 104,29 0,00 0,00 0,00 0,00

Im Abschnitt Ergebnisse Ausfallsimulation werden die Ergebnisse angezeigt. Hier kann interaktiv
mit der integrierten Auswabhlliste zwischen verschiedenen Anzeigemodi gewechselt werden:

e Ausfélle
e Elemente
e Knoten

Der Anzeigemodus Ausfalle gibt einen Uberblick tber alle berechneten Ausfélle.

Element Auslastung Knoten Spannung Unversorgter Verbrauch Getrennte Erzeugung
s_end s_all s_end s_all s_end s all s 0 s_end s 0 s_end

Ausfall Status I/Ib max [32] 1/lb max [%] umin [%6] umin [%] umax [%] umax [%] Psum [MW] Psum [MW] Psum [MW] Psum [MW]
@ MV_L_24 1 E | Grenzwert 101,83 101,83 95,20 95,20 104,43 104,43 0,00 0,00 0,00 0,00
JOMV_LOT OK 9913 99,13 93,02 98,02 104,51 104,51 0,00 0,00 0,00 0,00
}OMV_L 02 OK 9971 99,71 97,23 97,23 104,43 104,43 0,00 0,00 0,00 0,00

D Mv_L03 OK 99,60 99 69 97,25 97,25 104,43 104,43 0,00 0,00 0,00 0,00
)MV L 04 OK 9985 99,65 97,29 97,29 104,43 104,43 0,00 0,00 0,00 0,00

Der Anzeigemodus Elemente gibt einen Uberblick tiber alle Elemente im Analysebereich. Dabei steht
dann das Netzelement im Fokus, d.h. es werden die aufgetretenen Grenzwerte von allen untersuchten
Ausfallen aufgelistet.
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Basis s_end s_all s_end < _all
Element T Typ Iflb [3:] 1/lb max [%] I/1b max [%] Anzahl Anzahl Grenzwerte Anzahl Grenzwerte
27256 Zweiwicklungs-Transformator 5453 5454 54 54 10 0 0
2T258 Zweiwicklungs-Transformator 5453 54,55 54,55 10 ] o
2T260 Zweiwicklungs-Transformator 76,54 76,54 76,56 10 ] o
Zweiwicklungs-Transformator 25,94 2504 2504 10 ] o
Umrichter 5740 5815 5815 10 0 0
CONVES Umrichter 99,64 101,83 104,21 10 2 3
Gl Synchronmaschine 52,25 55,54 03,0 10 ] 1
G2 Synchronmaschine 3711 37,39 37,54 g ] o
HV_01 Leitung 454 18,05 16,37 9 ] 9

Der Anzeigemodus Knoten gibt einen Uberblick tiber alle Knoten im Analysebereich. Dabei steht dann
der Knoten im Fokus, d.h. es werden die aufgetretenen Grenzwerte von allen untersuchten Ausfallen
aufgelistet.

Ergebnisse in der Ergebnisansicht und in der Netzgrafik

Basis
u [%]

99,49
97,30
10m,27
97,51
98,29

ar 3

s _end <_end = all

99,39 101,04

9520 10142

s all
umin [%] umax [%] umin [3%] umax [¥%] Anzahl Anzahl Grenzwerte Anzahl Grenzwerte

99,26

g

5,08

100,00 101,50 100,00

9542 101,20
98,19 10047

9542 101,20

101,64
101,42
103,06
101,20
100,47

101,20

< end

0

0

0

s all

0

0

0

Die Ergebnisse aus der Ergebnisansicht kdnnen auch direkt in der Netzgrafik dargestellt werden. Die
Netzelemente, die dem in der Ergebnisansicht ausgewdahlten Ausfall zugeordnet sind, werden durch
Schaltmalinahmen,

Hervorhebung visualisiert,
Attributdnderung, nicht versorgte Elemente, usw.) anzuzeigen.

um den Status dieser

Elemente (Ausfall,

Im folgenden Bild wurde im Anzeigemodus Ausféalle der Ausfall "N_04" ausgewahlt. Dabei tritt der
Ausfall an der entsprechenden Sammelschiene auf. Diese wird in der Netzgrafik mit blauer Farbe
hervorgehoben. Bei den rot hervorgehobenen Elementen liegt eine Grenzwertverletzung vor und die
rosa hervorgehobenen Netzelemente sind entweder unversorgt oder getrennt.
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B
Dati Amsicht Enfgen Daten Berechnen Took Extiss Fenster Hille
 [Ausfahsimulatien <] D b Basistsl | %3 b Generieren O3 Mluabsieren b Ausfohien () Wiederholen | () | [Eingabedsten -
4 EempeCAI9? x v Example CA_195_2 - Ergebisansicht x
g k- Ui- G- <] Be - [Standerd | = [Standard <] %, [LineAv <] = [10w @ 3 E & [Austlsimulction | b O€ @
Ergebnisse Ausfallsimulation
[husfate 7] (& Optior Y Anslysebereich (3 Hervorhebung
O —F— nn} ra— | @3 Element Auslastung Knoten Spanaung Unversorgter Verbrauch
i send sal send  sall  send sl 50 s end
T Austall Wibmax %] Ulb max [%] wmin [%] umin [%] umax (%] umax [%] Psum [MW] Psum [MW]
Line + Gen + Actian 1010 1 esw @ 103 58 090 049
pCB_18- CE19 %76 9676 10425 4 000 040
THY 7380 70 9940 9040 10465 602 602 |4
1 HV_10.2 weT %R 9%, 1042 om0 sl | §
i THY2 sa8s aes  or2e| o7 10300 103D 4m ool &
w101 9693 9683 10t 0% ool &
. TV %32 983 09| g 1584 1584 | o
% .ﬁ—' %5] - 162 EE T 000 040 ;
T : T = = HY_01 s ;g2 w2 e om0 00| §
w02 o683 9683 il 000 ool &
w02 9595 968 10t i 0% 040
V.04 683 9693 1 000 040
F_'L .05 %7 wn  wal wa 400 400
2] Py A HY_08 96,8 96,82 000 000
@ ® not %965 mes @@ w2 400 400
T | N o3 o832 oa0e| 9800 1584 1584
l—if + R} N2 a5 oaTs om0 030
@ % I 24 9570 9570 000 000
LR N a1 81 10000 10000 2586 2586
1] W13 281 281 10000 10000 506 586
L_ 1-208
v
< >

B Meldungen
;3 Base Vaniant

Die Detaildarstellung des manuell definierten Ausfalls "Line + Gen + Action" wird im folgenden Bild
dargestellt. Hier wird der gleichzeitige Ausfall einer Leitung und eines Generators untersucht. Zu
verschiedenen Zeitpunkten werden Anderungen am Netzmodell vorgenommen. Fir jeden dieser
Steps werden Ergebnisse generiert, die die Stati der Netzelemente beinhalten. Der Step kann in der
Ergebnisansicht angezeigt und in der Netzgrafik durch Hervorhebung visualisiert werden. Im Bild sind
die ausgefallene Leitung und der Generator durch blaue Hervorhebung gekennzeichnet. Die rot
markierten Elemente zeigen Grenzwertverletzungen an.

B
Datsi Beorbeiten Ansicht Einfugen Dsten Berechaen Tools Formst Extres Fenster Hiffe
£ | Austansimulation <] D b Basifal | %1 b Generiersn 3 Aktushsieren b Ausfohren O Wiederholen | [ ¢ [Ergebnisse Lastfluss [s0000 “| ¥ [ ]
P Example CA_195.2 x - Example CA_185_2 - Ergebnisansicht > g
S R loe e | T G [1260% <] B o [Fitr ] = [sandara 2] [Enere 7 = J@® AP0 @ [ <] b O€ @
Einstellungen Ausfallsimulation H
Grenzwert Leitung: 75,000 % g
Grenzwert Flement: 100,000 % e
Grenzwert Knoten min: 54000 % g
Grenzwert Knoten ma: 103000 %
h Ergebnisse Ausfallsimulation i
L2 - Austaie ] 2 Optionen B} Analysebereich [ Kervorhebung deaktivieren H
&2 d
[ [ Unversorgter Vabessch || 2
e s_end s_all s_end sall s_end s.all 50 s_end 5
Ausfall Status Vb max %] Vlb max (%] wmin (%] umin (%] umax (%] umax (%] Poum (MW] Prum (W] —
@ Line+ Gen + Action [ | Grenzvent 101,02 0813 9597|9597 10343 05,82 000 000 | 2
33 -
z
+.1:1,000 ] [le Seat v i
e Mame Status  Wert[%] 1[A] Attribute i
* Lettung
> Synchronmaschine | G2
o Schatter 10813 | 108
L g Schalter 10813 108
Knaten 10582
Knoten 10381
Knoten 1033
Kneten 103
Knaten 10334
Knoten 1033
e Knoten 10303
r Kneten 10303
< Knoten 10203
e Knoten 10302
1 Knoten 103,02
Kneten 10302 “
. R e TR I —— N
BMeidungen

#3 Base Variant
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Nachrechnen & Visualisierung von Ausféllen

Das Nachrechnen eines Ausfalls (oder einer Sequenz) wird Gber Ausfall berechnen im Kontextmenti
des Listeneintrags gestartet.

@ Hv_102 Grennwert
J | Ausfall berechnen
V101 = Gehezu Esfall...
HV_01
- =] Elemente anzeigen
HV_02
&) Optionen...
HV_03 GrENZWETT

Die Leitung (bzw. alle einzelnen als Ausfall gekennzeichneten Elemente) werden automatisch
temporar aul3er Betrieb gesetzt, um den Ausfall nachzubilden, und ein Lastfluss wird berechnet.

Die angezeigten Ergebnisse in der Netzgrafik sind dann automatisch die Ergebnisse Lastfluss und die
dazu passenden Beschriftungen und Filter werden entsprechend aktiviert zur detaillierten Analyse des
einzelnen Ausfalls.

21,04 MW Hv_07
5 1

0
0 iy
>

Das Kontextment ermdglicht ebenso den Sprung zurlick in die Ausfallliste im Netzbrowser.
Ergebnisse in der Netzgrafik und der Tabellenansicht

In der Netzgrafik und in der Tabellenansicht stehen vereinfachte Knoten- und Netzelementergebnisse
der Ausfallsimulation zur Verfigung. Damit kbnnen z.B. grafische Auswertungen durchgefihrt werden,
um zu visualisieren, an welchen Stellen im Netz Grenzwertverletzungen auftreten.

Bei den Knoten stehen der Status und die minimale und maximale Spannung als Ergebnis zur
Verfugung. Die Spannungen sind fur den Basisfall, am Ende der Ausfallschritte (s_end) und wahrend
aller Ausfallschritte (s_all) verfugbar.
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Knotenergebnisse Ausfallsimulation ? *
Ergebnisse

Knoten TEE

Metzebene 10KV (10 kV)

Status Verletzung 5 all min

Min. Spannung Basis 97,513 %

Mazx. Spannung Basis 97,513 %

Min. Spannung s_end 95,417 %

Max. Spannung s_end 101,200 | %

Min. Spannung s_all 93,238 %

Max. Spannung s_all 101,200 %

Abbrechen

Bei den Netzelementen stehen der Status und die maximale Auslastung fiir den Basisfall, am Ende
der Ausfallschritte (s_end) und fir alle Ausfallschritte (s_all) zur Verfligung.

Zweigergebnisse Ausfallsimulation ? *
Ergebnisse
Anfangsknoten
Endknoten M_32
Elementname MV_L 24 2
Metzebene 10KV (10 kV)
Status Verletzung oK
Anzahl isoliert [ o]
Basisauslastung 0,000 %
Max, Auslastung s_end 77,739 %
Max. Auslastung s_all 77,739 %
Abbrechen

Beispielnetz und Dokumentation

Eine ausfuhrliche Beschreibung des Moduls ist im Handbuch Ausfallsimulation enthalten. Dort
werden die Grundlagen der Ausfallsimulation sowie die zur Verfigung stehenden Funktionen zur
Darstellung und Auswertung der Ergebnisse erlautert.

Dariiber hinaus sind auch ein Anwendungsbeispiel (Example CA) und die dazugehorige
Dokumentation im Handbuch Anwendungsbeispiele verfugbar. Im Kapitel Operative Netzplanung
— Ausfallsimulation werden alle Funktionen des neuen Moduls vorgestellt.
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Optimale Trennstellen (OT)

Bereits in der letzten Produktversion wurde eine Vorschauversion des neu gestalteten
Berechnungsmoduls Optimale Trennstellen bereitgestellt, in dieser Produktversion ist dieses Modul
nun vollstandig verfugbar.

Mit dem Modul Optimale Trennstellen kann die Lage der optimalen Trennstellen in beliebig
vermaschten Netzen berechnet und in das Netzmodell Gibernommen werden. Ziel ist es, den
Schaltzustand im Netz so zu wahlen, dass ein radiales Netz mit minimalen Ubertragungsverlusten
entsteht.

Generelle Informationen zum Berechnungsmodul

Voraussetzung fir die Umwandlung eines vermaschten Netzmodells in ein radiales Netzmodell ist die
Bestimmung der Maschen im Schaltbereich.

Zur Bestimmung der Maschen wird das Netzmodell in ein einfaches Knoten-Kanten-Modell
umgewandelt. Dazu werden alle "Stiche" aus dem Netzmodell entfernt. Dann wird von jedem Knoten
mit mehr als 2 Kanten jeweils eine Kante entfernt (#1). Anschlielend wird mit Hilfe des Dijkstra-
Algorithmus der kiirzeste Weg vom Endknoten der ersten entfernten Kante (#2) zum Anfangsknoten
(#1) ermittelt. Dies fuhrt zu der in der Abbildung dargestellten orangefarbenen Masche. Dann wird die
nachste Kante (#3) entfernt und es wird wieder der kiirzeste Weg zum Anfangsknoten (#1) ermittelt.
Dies ergibt die grine Masche. Dieser Vorgang wird so lange wiederholt, bis alle Maschen im
Schaltbereich ermittelt sind.
; ®

| ® ... Knoten
[ ® W ... Schalter
#2 X ... Deaktivierte Kante
L z #1 E
~
7
#3

. : .

Ublicherweise werden Netzmodelle erstellt, die sich {ber mehrere Spannungsebenen und
geografische Gebiete erstrecken, um die gegenseitigen Abhangigkeiten von Stromflissen und
Steuerungen zu modellieren. Wenn es um die Anwendung von Methoden wie der Ermittlung der
Optimalen Trennstellen geht, wird das gesamte Netzmodell berechnet, aber nur Teile davon werden
in die Anwendung von MaBhahmen und die Ergebnisbewertung miteinbezogen.

Um dies zu erméglichen, werden im Berechnungsmodul der Schaltbereich und der Analysebereich
genutzt. Die Konfiguration dieser Bereiche erfolgt durch eine Uberschneidung von drei Kategorien:

e Vollstandiges Modell, Netzelementgruppe oder eine Auswahl
e Netzebene
e Netzbereich
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Die folgende Abbildung zeigt den Schaltbereich und den Analysebereich im Netzmodell.

[ Netzmodell \

— e — — ———
1

/ Aktives Netzmodell

Analysebereich

L /)

e Netzmodell:
Das komplette Modell, welches im PSS SINCAL Netz enthalten ist.

e Aktives Netzmodell:
Vollstandiges/teilweises Netzmodell, das der Simulation zur Verfiigung gestellt wird. In der Regel
handelt es sich dabei um ein vollstandiges Netzmodell mit allen in Betrieb befindlichen (zum
Betrachtungsdatum und zur Betrachtungszeit) stromfiihrenden und angeschlossenen Geréten.

e Schaltbereich:
Jeder Teil des Netzmodells, in dem SchaltmalRnahmen durchgefihrt werden. D.h. dieser Bereich
ist durch geeignetes Offnen und SchlieRen von Trennstellen von einem vermaschten Netz in ein
radiales Netz umzuwandeln.

e Analysebereich: Bei der Berechnung der optimalen Trennstellen wird ein Teil des aktiven
Netzmodells, der Analysebereich, tUberwacht. In diesem Bereich werden die Verluste ermittelt
und die Einhaltung der Grenzwerte Uberpruft.

Methoden zur Bestimmung der Optimalen Trennstellen

Im Berechnungsmodul sind zwei Methoden zur Bestimmung der optimalen Trennstellen verfugbar:

e Minimale Verluste
e Spannungsbasiert

Bei der Methode Minimale Verluste steht, wie der Name schon sagt, die Minimierung der
Ubertragungsverluste im Vordergrund. Um dieses Ziel zu erreichen, werden alle mdglichen
Kombinationen von Trennstellen untersucht, um ein radiales Netz herzustellen. Fir jede Kombination
von Trennstellen wird eine Lastflussberechnung durchgefiihrt, bei der die Verluste ermittelt werden
und optional auch gepruft werden kann, ob vorgegebene Grenzwerte fir Spannungen und
Auslastungen eingehalten werden.

Diese Berechnungsmethode startet mit einer Lastflussberechnung, um die Verluste mit dem aktuellen
Schaltzustand des Netzes zu bestimmen. Dann werden die Maschen im Schaltbereich ermittelt.

Danach wird die Bewertung der maglichen Kombinationen von Trennstellen durchgefiihrt. Pro Masche
wird jeweils eine Trennstelle gedffnet. Hierbei werden alle Schalter mit "Status Trennstellenoptimierung
= Frei" und alle Anschliisse mit der Einstellung "Potentielle Trennstelle = Ja" bertcksichtigt. Nach dem
Offnen jeweils einer Trennstelle pro Masche wird analysiert, ob ein radiales Netz ohne isolierte
Netzteile vorliegt. Ist dies der Fall, wird eine Lastflussberechnung durchgefiihrt, mit der die Verluste
bestimmt und die Grenzwerte fir Spannungen und Auslastungen Uberprift werden. Der Vorgang wird
so lange wiederholt, bis alle méglichen Trennstellenkombinationen berechnet wurden.
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Bei der Methode Spannungsbasiert steht das effiziente Ermitteln der Trennstellenkombinationen fiir
ein radiales Netz im Vordergrund. Diese Berechnungsmethode startet mit einer Ermittlung der
Maschen im Schaltbereich.

Eine Trennstelle wird dort erzeugt, wo, von einem Knoten ausgehend, alle anderen Nachbarknoten
eine groRBere Spannung haben. Die Verbindung zum Nachbarknoten mit der kleinsten
Spannungsdifferenz wird am betrachteten Knoten abgetrennt. Im Normalfall ist das die Verbindung mit
dem kleinsten Strom. Von dem betrachteten Knoten werden abgehende Stiche nicht beriicksichtigt,
da beim Abtrennen ein isoliertes Netz entstehen wirde.

Fir die Trennstellensuche endet der jeweils betrachtete Netzteil nach jedem Transformator. Der
Transformator wird somit in die ober- und unterspannungsseitige Netzebene mit einbezogen
(notwendig wegen paralleler Transformatoren). Die Ermittlung der Trennstellen erfolgt allerdings
gemeinsam fur alle Netzebenen, welche im Schaltbereich aktiviert wurden. Dabei kénnen alle Schalter
mit "Status Trennstellenoptimierung = Frei" und alle Anschlisse mit der Einstellung "Potentielle
Trennstelle = Ja" oder alle Anschlisse berlcksichtigt werden.

Entscheidend fir das Offnen von Trennstellen sind die Spannungen an den Knoten und die Stréme in
den Zweigen des Netzes. Vor der Ermittlung der optimalen Trennstellen muss daher eine komplette
Lastflussrechnung durchgefiihrt werden.

Im Rahmen der Optimierung der Trennstellen werden auch mehrseitige gespeiste Netzteile (z.B. Gber
mehrere Transformatoren oder Generatoren) korrekt beriicksichtigt. D.h. diese Netzteile werden so
geschaltet, dass sich Strahlnetze mit jeweils nur einer Einspeisung ergeben.

Steuerung des Berechnungsmoduls

Das Berechnungsmodul wird UUber den Menupunkt Berechnen —Optimierung — Optimale
Trennstellen gestartet. Dabei wird ein Assistent gedffnet, in dem schrittweise alle erforderlichen Daten
definiert werden kdnnen. Zu Beginn wird hier, wie bei den meisten PSS SINCAL Berechnungsmodulen
jener Bereich definiert, in dem die Trennstellen optimiert werden. Dies ist der Schaltbereich.

Optimale Trennstellen ? *
Schaltbereich ==

Schaltbereich:

Gesamtes Netzmodell ~

Metzebenen:

10 kV
[ o4akv
[ 110k

Metzbereiche:

|:| Base Area
Distribution Area 1
Distribution Area 2
Cross connection

< Zurick Abbrechen
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Dann folgt auf der 2. Seite die Definition des Analysebereichs. Die Grenzwerte der Netzelemente in

Analysebereich

Optimale Trennstellen

Analysebereich:

Gesamtes Netzmodell

Netzebenen:

|
10 kV

0.4 kV
110 kv

Metzbereiche:

Base Area

Distribution Area
Cross connection

Distribution Area 1

2

Ausgeschlossene Elemente

Keine

< Zuriick Abbrechen

Auf der letzten
vorgenommen.

Seite des

Optimale Trennstellen

Berechnungseinstellungen:

Methode

Schaltzustand ignorieren

Trennstellen

Grenzwerte:

Lastfluss nach Schalthandlung

Minimale Verluste|

Ja - mit Grenzwertprafung

Ja

e

| Schalter

Oay *

Optionen:

Oe [0

|:| Parallelverarbeitung aktivieren

< Zurdck ||Fertig stellen Abbrechen

Assistenten werden die eigentlichen Berechnungseinstellungen
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Im Auswahlfeld Methode kann gewahlt werden, wie die Optimierung der Trennstellen erfolgt.

Mit dem Feld Lastfluss nach Schalthandlung kann konfiguriert werden, ob nach jedem Offnen einer
Trennstelle eine Lastflussberechnung durchgefihrt wird.

Die Option Schaltzustand ignorieren bewirkt, dass bei Ermittlung der Trennstellen alle im
Schaltbereich gedéffneten Schalter als geschlossen betrachtet werden. D.h. damit wird der aktuelle
Schaltzustand des Netzes nicht beriicksichtigt und ein vermaschtes Netz wird als Ausgangszustand
fur die Trennstellenermittiung verwendet.

Uber das Feld Ermittlung Trennstellen kann parametriert werden, wie eine Trennstellenoptimierung
durchgefiihrt wird:

e Schalter:
Mit dieser Option werden die Trennstellen nur flr Schalter ermittelt.

e Schalter und potentielle Trennstellen:
Mit dieser Option werden die Trennstellen an Schaltern und jenen Netzelementanschliissen
ermittelt, die als potentielle Trennstelle gekennzeichnet sind.

e Alle Anschliisse:
Diese Option bewirkt, dass die Trennstellen fiir die Anschlisse aller Netzelemente ermittelt
werden. Diese Option ist nur fur die Methode Spannungsbasiert verfiigbar.

Im Abschnitt Grenzwerte werden die Grenzwerte fir die Lastflussberechnung definiert, welche im
Analysebereich auftreten drfen:

e Die Felder umin und umax geben die zuldssigen Grenzen fir die Spannungen im Lastfluss vor.

e Das Feld AU definiert, wie stark sich die Spannung zum Basislastfall &ndern darf, wenn die
Trennstelle gedffnet wird.

e Das Feld ith definiert, welche maximale Stromauslastung an den Betriebsmitteln im
Analysebereich auftreten darf.

Mit der Option Parallelverarbeitung aktivieren kann eine auf mehrere Prozesse verteilte parallele
Berechnung ausgefihrt werden. Speziell bei grof3eren Netzmodellen oder vielen mdoglichen
Trennstellenkombinationen kann dies zu einer wesentlich kiirzeren Berechnungsdauer fihren.

Ergebnisse der Optimalen Trennstellen

Die Ergebnisse der Optimalen Trennstellen werden in der Ergebnisansicht visualisiert. Die
Ergebnisansicht wird automatisch nach der Berechnung angezeigt, kann aber auch manuell iber den
Menupunkt Ansicht — Ergebnisansicht getffnet werden.
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OT Testnetz OT Testnetz - Ergebnisansicht x
dER | S |OptimaIeTrennsteIIen v| b € @

Einstellungen Optimale Trennstellen

Lastfluss nach Schalthandlung: Ja - mit Grenzwertprifung
Schaltzustand ignorieren: Ja

Schaltbereich: Metzebene: 10 kV: Netzbereich: Distribution Area 1, Distribution Area 2...;

Analysebereich: Metzebene: 10 kV, 0.4 kV, 110 kV; Metzbereich: Base Area, Distribution Area 1, Distribu...;
Ermittlung Trennstellen : Schalter

Spannungsgrenze umin: 90,000 %

Spannungsgrenze umax: 110,000 %

Ergebnisse Optimale Trennstellen

2 | [ Tatsachliche Schalthandlungen ™| [ Optionen [ Details anzeigen [7] Schalthandlungen abemehmen [ Hervorhebung
Name Verluste [KW]
@ | Aktueller Fall 516,61
| (35), (36), (40), (49), (50), (54) 557,07
O | (36), (37), (40), (49), (50), (54) 550,00
I (35), (36), (40), (48), (30), (54) 563,26
5| (35), (37), (40), (49), (50), (54) 564,34
5 | (36), (37), (40), (48), (50), (54) 565,28
| (35), (36), (40), (49), (50), (55) 568,14
2| (36), (37), (40), (49), (30), (53) 570,16
| (35), (36), (40), (48), (50), (55) 570,17

Im Abschnitt Einstellungen Optimale Trennstellen werden die Steuerparameter der Berechnung
dargestellit.

Im Abschnitt Ergebnisse Optimale Trennstellen werden die Ergebnisse angezeigt. Hier kann
interaktiv mit der integrierten Auswabhlliste zwischen verschiedenen Anzeigemodi gewechselt werden:

e Tatsachliche Schalthandlungen
e Maschen

Der Anzeigemodus Tatséchliche Schalthandlungen listet die ermittelten Trennstellenkombinationen

auf:

Name Verluste [kW]
7 | Aktueller Fall 516,61
@ | (35), (36), (40), (49), (50), (54) 557,07
I (36), (37), (40), (49), (50), (34) 559,09
D) | (35), (36), (40), (48), (50), (54) 563,26
)| (35), (37), (40), (49), (50), (54) 564,34
O | (36), (37), (40), (48), (50), (54) 565,28

Eine Besonderheit ist hier die 1. Zeile in der Tabelle. Diese stellt das Netzmodell ohne ge&nderte
Trennstellen dar. Die Spalte Name enthélt eine Auflistung aller Schalteranderungen fiir die berechnete
Trennstellenkombination. Die Spalte Verluste beinhaltet die Verluste im Netzmodell, wenn die
berechnete Trennstellenkombination aktiv ist. Somit kann durch den Vergleich von den verschiedenen
Variationen jene Kombination mit den bevorzugten Trennstellen und den geringsten Verlusten
ausgewahlt werden.
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Uber das Kontextmenii oder den Button Details anzeigen kénnen die Schalthandlungen fiir die
ausgewahlte Trennstellenkombination angezeigt werden.

MName Verluste [kW]
@ | (35), (36), (40), (49), (50), (54) 557,07

Trennstelle  Status

[

Schalter (35) | Offen

[

Schalter (36) | Offen

[

Schalter (40) | Offen

[

Schalter (49) | Offen

[

Schalter (30) | Offen

[

Schalter (34) | Offen

1-6(6)

In der ersten Spalte der Tabelle kann der jeweilige Schalter/Anschluss zur Bearbeitung aktiviert
werden. Die Spalte Trennstelle enthéalt den Namen des Schalters bzw. den Anschluss. Dieser ist als
Hyperlink ausgefiihrt und kann durch Anklicken im Grafikeditor markiert werden. Die Spalte Status
gibt an, ob der Schalter/Anschluss geoffnet oder geschlossen wurde.

Im Anzeigemodus Maschen werden die ermittelten Maschen im Schaltbereich aufgelistet. Jede Zeile
in der Tabelle stellt eine Masche im Netzmodell dar.

OT Testnetz  x - OT Testnetz - Ergebnisansicht x
Gov b TO-E[32% ]| By - [Sendad | = [Standard <% |#* @ HE @ |[optimale Tennstellen V> € @

Einstellungen Optimale Trennstellen

Lastfluss nach Schalthandlung: Ja - mit Grenzwertprafung

Schaltzustand ignorieren: Ja

Schaltbereich: Netzebene: 10 kV: Netzbereich: Distribution Area 1, Distribution Area 2...;
Analysebereich: Netzebene: 10 kV, 0.4 k¥, 110 kV; Netzbereich: Base Area, Distribution Area 1, Dist
Ermittiung Trennstellen : Schalter

Spannungsgrenze umin: 90,000 %

Spannungsgrenze umax: 110,000 %

Ergebnisse Optimale Trennstellen

> | ‘ ‘Maschan V‘ (] Optionen B. Hervorhebung deaktiv

Name  Linge [m]

&
[
b
)
&

38 7325,481

[
-
&
&
-
g
S

56 21645,770

[
-
4
-
.
]

57 13269,840

[&]
IS
5}
o

31 34522,03%

[&]
=

)
=
@

33905,231

&l

L29- 130 29672703

1-6(6)

Die ermittelten Maschen kénnen auch direkt in der Netzgrafik durch Hervorhebung visualisiert werden.
Bei der Visualisierung wird die Checkbox in der Tabelle berticksichtigt, d.h. nur jene Maschen werden
hervorgehoben, welche in der Tabelle der Ergebnisansicht ausgewahlt sind.
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Eine ausfuhrliche Beschreibung des Moduls ist im Handbuch Optimierungen im Kapitel Optimale
Trennstellen enthalten. Hier werden die Grundlagen des Berechnungsmoduls sowie die zur
Verfligung stehenden Funktionen zur Darstellung und Auswertung der Ergebnisse erlautert.

Daruber hinaus ist auch das Anwendungsbeispiel (Example OT) und die dazugehoérige Dokumentation
im Handbuch Anwendungsbeispiele verfiigbar. Im Kapitel Operative Netzplanung — Optimale
Trennstellen werden alle Funktionen der neuen Moduls vorgestellt.

Schutzkoordination (OC, SZ, DI)

Erweiterter Status fir Schutzgeréte in der Ergebnistabelle

Im Ergebnis der Schutzsimulation (ProtOCResult) wurde der Status flr Schutzgerate erweitert. Hier
wird nun zwischen Geréateversager und Schalterversager unterschieden. Der Status wird hier
entsprechend der Einstellung am Geréat (#1) ausgewiesen und kann auch in der Beschriftung der
Netzgrafik angezeigt (#2) und in der Legende visualisiert (#3) werden.

hutzgerst: UMZ2

Schutzgerate - Status
- hicht angeregt

- ALsgelds!
- Aus

= Erdschluss erfasst

== Erdschluss gerichtet
a = Gerateversager
Faunt

=== Schallerversager

FH Auslsung zulassig
1536,25A <] Auslbsung nicht zulassia
Fehleruntersuchung - Status
— iy

- Froi geschaltet

L]

Ausgabe der Messspannung im Meldungsfenster

= umMz2
UMZ Einstellwerte (50, 51, 671 (..
Anregung und Auslésung
Ergebnisse

B3 %, X [} Basisdaten Richtungsglied Zusatzdaten

1 Jversagung Gera] v

Anschluss N2
Betriebsmittel kein} ~

Sehutzgerdtename umzz2
Alias Schutzgeratetyp O

Messwandler Phase

Stromwandler 11 A NI

Zusatzstromwandler 1 [kein)

Zusatzstromwandler 2 {kein)

Zusatzstromwandler 3 [kein)

1,001 kV (N1}

e le]«

Spannungswandler

Messwandler Erde

Stromwandler [weiny

<

Zusatzstromwandler 1 [ tkeiny v

Im Meldungsfenster werden nach der Schutzsimulation in der Log-Ansicht erweiterte Informationen
zum aktuell ausgewahlten Umlauf angezeigt. Hier wird aufgelistet, welche Schutzgerate ausltsen
durfen, welche ausgeltst haben und welche angeregt werden.

AuBer Betrieb [_]

| Meldungen

BEE v-or ] [OA0 5 @8 EDX| @

Ergebnisse Schutzsimulation - FU_SS | (Umlauf: 1)

Folgende Schutzgerite dirfen auslasen

Schutzgerat Einbauort Nicht ausgelast
OC_3A BB_A/L_A-N
Ausgelaste Schutzgerate
- - tal
Schutzgerat Einbauort Typ Il
0C_3A BB_A/L_A-N 751621 0,320

I u
[A] [kV]

0,33 1666,95

R X
[Ohm] [Ohm]

557 2,67 2,0

Nicht erlaubt

Jetzt wird auch die Messspannung am Schutzgerat dargestellt (#1), da deren Bedeutung durch die

Spannungsschutzfunktionen beim Entkupplungsschutz von Erzeugungseinheiten immer mehr
zunimmt.
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Geanderte Funktionsweise der Distanzschutzgeréte

Die Funktionsweise der Distanzschutzgerate wurde in dieser Produktversion geandert. Bisher wurde,
wenn keine Anregung definiert war, der Wandlernennstrom als Anregestrom verwendet. Dies wird nun
nicht mehr unterstitzt, da die Anregung eine wesentliche Funktion beim Distanzschutz ist und daher
auch korrekt parametriert werden muss.

Wenn im Netzmodell Distanzschutzgerate ohne Anregedaten vorhanden sind, wird nun die
Berechnung mit dem Fehlercode "E 2894 Keine Anregedaten fir Distanzschutz angegeben” beendet.

Meldungen X
mE@ v V0AQD 4uBaX| @
Code Beschreibung Objekte Task
11042 Metzendknoten Knoten: 511, 514, 58, 513 Basisdaten
D E28%4 Keine Anregedaten fir Distanzschutz angegeben Schutzgerat: 51_F4_DIST  Basisdaten
i) 12606 Topelogie vom Schutzgerdt weicht von der Topologie der Wandler ab  Schutzgerat: T1_DIFF_110kV Basisdaten
01372 1 geschaltete Elemente Element: Wind Basisdaten

Alle problematischen Gerate werden in der Fehlermeldung angezeigt und konnen Uber das
Kontextmend im Meldungsfenster entweder in der Grafik bzw. der Tabelle markiert oder direkt
bearbeitet werden.

1» In der Grafik markieren

=X

In der Tabelle markieren

Metzdaten bearbeiten... L‘\’

=

Kopieren

Laschen

Beschreibung anzeigen

Falls keine passenden Anregedaten bekannt sind, kann fur diese Geréate eine Stromanregung definiert
werden (#1). Dies kann auch Uber die Tabelle Anregung fiir alle Gerate in einem Schritt erfolgen.

Schutzgerat: S1_F4_DIST ? =

l:l ER N 4 1':1‘ Basisdaten Distanzzonen Anregung Phase Anregung Erde

[ 51_F4_DIST ~
DI Einstellwerte [21] (75A84) Ausldsezeitverh, Phase Individuell

Anregung und Ausldsung
+- Ergebnisse

Stromanregung JUnger.] v
Zeit ti 03] s tiun s
Strom ii 600,0 A

Umfassend Uberarbeitete Modellierung der Distanzschutzgerate

Die Modellierung von Distanzschutzgeraten in PSS SINCAL wurde in dieser Produktversion
grundlegend Uberarbeitet. Die Eingabe der Daten ist nun besser an die Funktionalitat realer
Distanzschutzgerate angepasst. Vorrangiges Ziel war es, sowohl die Dateneingabe zu vereinfachen
als auch redundante Eingaben zu vermeiden.
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Im Folgenden wird die neue Dateneingabe anhand der Einstellwerte eines 7SA500
Distanzschutzgerétes dargestellt. Im neu angeordneten Schutzgeratedialog sind  fir
Distanzschutzgeréte in der Datenmaske vier Register verfugbar, in denen alle Daten definiert werden
konnen:

Basisdaten
Distanzzonen
Anregung Phase
Anregung Erde

Eine wesentliche Anderung ist hier, dass die Anregedaten nun auch mit den Einstellwerten des
Distanzschutzes kombiniert werden. Dadurch missen einige Definitionen nur noch einmal
vorgenommen werden, z.B. ob die Einstellwerte primér oder sekundar definiert werden oder auch die
Verwendung der Stromwandler.

Im Register Basisdaten werden der Geratetyp und die Art der Einstellwerte (#1) definiert und auch
weitere generelle Daten wie Erdfehlererkennung und Anschluss der Wandler.

Schutzgerat: DI ? *
l:l B @ X 1'?,’ Basisdaten Distanzzonen Anregung Phase Anregung Erde
o
DI Einstellwerte [21] [7SAS00) Geritetyp ?SASDd -
Anregung und Ausldsung .
Ergebnisse Einstellwerte Primar -
Erdfehlererkennung
Modus ICIDERU—v|
Strom gemessen le 1,0 A
Spannung gemessen Ue 0,0 v
Strom berechnet ¥ Iph .000,0 A
Spannung berechnet ¥ Uph 0,0 v
‘Wandleranschluss
Stromwandler
Zusatzstromwandler 1
Zusatzstromwandler 2 Ignarieren -
Zusatzstromwandler 3 Ignorieren w

Abbrechen

Im Register Distanzzonen erfolgt die Eingabe der Daten fir die einzelnen Stufen des Schutzgerates.
Die Dateneingabe entspricht hier weitgehend der Vorgéngerversion, neu ist lediglich der Abschnitt zur
Eingabe der Erdfaktoren (#2).
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Schutzgerat: DI

l:l o B il X 153 Basisdaten Distanzzonen Anregung Phase Anregung Erde

Con

DI Einstellwerte [21] [7SAS00)
o Anregung und Ausldsung
'- Ergebnisse

? *
Impedanzpolygoh
Phase + Erde ~
st 1200 | %
Einst.: Berechnet w | Stufen 1-4 W (* ... primare Werte)
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Richt. | Unger. ~| |Unger. ~| | Aus ~ | | Aus “
Ausl. Individue ~ | | Individue ~|  Individue Individue
t 0,1 0,2 0,0 0,0 s
R 1,0 1,5 0,0 0,0  Ohm
X 1,0 1,5 0,0 00 Ohm
Set. St ~ St ~ 5t 5t
st 85,0 85,0 85,0 %
Rk* 0,0 0,0 00 Ohm
W+ 0,0 0,0 00 Ohm
Erde y | kein) y | kein)
Erdfaktoren
Faktoren far Erdimpedanz Verhiltnisse Re und Xe o
Verhéltnis Widerstand Re/RI 1.0 1
Verhéltnis Reaktanz Xe/Xl 1.0 1

Abbrechen

Freigabemitteilung

In den Registern Anregung Phase und Anregung Erde werden die Anregedaten fur das Schutzgerat
definiert. In der Vorgéangerversion wurden diese Daten nicht direkt am Distanzschutzgerét, sondern
getrennt davon unter dem Punkt Anregung im Browser definiert.
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Schutzgerat: DI ? *
l:l B @ X 1'_;3,‘ Basisdaten Distanzzonen Anregung Phase Anregung Erde
Con
2 [ETE G (1) T Ausldsezeitverh, Phase
Anregung und Ausldsung
Ergebnisse
e Stromanregung
Zeit ti 1,0 H ti un 0,0
Strom ii 0,5 A
° Ul Anregung
Zeit tui 0,0 H tui un 0,0
Spannung U=fl=) 0,0 kv U= (l==] 0,0 kv
Strom I= 0,0 A (B33 0,0 A
Winkel P 0,0 : P 0,0
Winkelabhdngig U= {lip=] 0,0 kv lep> 0,0 A
o Impedanzanregung unger. v|| Polygon - Leitungswinkel
Zeit gerichtet tz 1,0 H tzun 1,0 H
Einstellwert X X+ 20| Ohm X 20| Chm
Einstellwert R R 12| Ohm Rf 1.0 Ohm
Einstellwert Winkel a 00| - ®
Minimaler Strom Imin 10 A
Ubers, Rickw.Morw,  Rw/Vw 1,0 1
Lastausschnitt Kreis ~
Min. Lastimpedanz RLF 0,5 Ohm
Einstellwert Winkel plLF 450 ®
Einstellwert g pl 40,0 p3 40,0
92 70,0 P4 70,0
Abbrechen

Die Eingabe der Anregedaten wurde komplett tiberarbeitet. Die wesentlichen Anderungen sind:

Die Definition, ob priméare oder sekundare Werte verwendet werden sollen, wird von den
Basisdaten Ubernommen.

Es gibt keine getrennten Eingaben fir gerichtete und ungerichtete Stromanregung mehr,
sondern nur noch einen einzigen Abschnitt fir die Stromanregung (#3), in dem beides definiert
werden kann.

Die Unterspannungsanregung mit Stromkriterium wurde entfernt. Diese Funktion wird nicht
mehr unterstiitzt und kann ggf. mittels Signalverriegelung nachgebildet werden.

Die spannungsabhéangige Stromanregung wird, so wie bisher auch, im Abschnitt Ul Anregung
(#4) definiert.

Die Anregung mittels Impedanzflache (#5) wurde neu gestaltet. Eine wichtige Anderung ist hier,
dass die moéglichen Flachenformen automatisch anhand des ausgewahlten Geratetyps ermittelt
werden. D.h. nur jene Flachenformen kénnen ausgewéhlt werden, die tatséchlich vom
gewahlten Schutzgerét auch unterstiitzt werden.

Bei der Impedanzanregung sind fiir einige Geratetypen neuen Flachenformen verfiigbar. Zusétzlich
unterstitzt werden nun die folgenden Flachenformen:

SPRECON-E-P-DD6
SIPROTEC 3
REF630

SIPROTEC 5
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e P54x
e SIPROTEC4
e [Easergy P3

Schutzobjektstrom bei DI- und UMZ-Geréten

Bei einigen Schutzgeraten wird ein Schutzobjektstrom Ibase bengtigt. Die strombasierten Einstellwerte
der Schutzfunktionen werden dann prozentuell bezogen auf diesen Strom definiert.

Um diese Eingabe zu ermdglichen, ist jetzt in den Basisdaten von DI-Schutzgeraten und UMZ-
Schutzgeraten (#1/#2) der Schutzobjektstrom Ibase verfiigbar.

Schutzgerat: DI ? X
l:l  Ha il X 1'?5‘ Basisdaten Distanzzonen Anregung Phase Anregung Erde
ol

DI Einstellwerte [21] REL670) Geratetyp RELeT0 »

Anregung und Auslasung
Ergebnisse

Einstellwerte Sekundar ~

Erdfehlererkennung

Modus 1310] v
310 Grenzwert IrelPE 11,0 %
310 Grenzwert IblockPP 11,0 %

Min. Differenzstrom  IMinOpPE 22,0 %

‘Wandleranschluss

Stromwandler
Zusatzstromwandler 1
Zusatzstromwandler 2 lgnorieren -
Zusatzstromwandler 3 lgnorieren b

o Schutzobjektstrom Ibase 3.000,0 A

Abbrechen

Schutzgerat: UMZ ? %

l:l B3 X EL Phase  Erde Zusatzdaten

Cumz
UMZ Einstellwerte [50, 51, 67] .. Phase G 2TIM10.MOR vl

Anregung und Ausldsung
Mennstrom In
Faktor Nennstrom fin

Mennstrom Schutzger,

A= RR=]
-

3.000.

Schutzobjektstrom Ibase | 3.000

Bei Distanzschutzgeraten wird der Basisstrom nur dann angezeigt, wenn dieser auch beim Gerat
verflgbar ist. Das gilt beispielsweise fir die Gerate REL670 und REL650, wo die Einstellung der
Stromschwellenwerte in Prozent erfolgt.

April 2023 38/48



SIEMENS PSS SINCAL Plattform 19.5

Freigabemitteilung

Erweiterte Berichte

Die Funktionalitat, um Berichte nur fir markierte Schutzgerate zu generieren, wurde verbessert.
Nun kdnnen direkt im Grafikeditor die Schutzgerate markiert werden und dann Berichte nur fur diese
markierten Gerate generiert werden.

Der Bericht "Schutz Einstellwerte" wurde umfassend Uberarbeitet. Die gednderte Funktionalitat bei den
Distanzschutzgeraten wird nun im Bericht berticksichtigt.

Erweiterte Ergebnisdiagramme

Fir die Schutzsimulation werden nun, basierend auf Anwenderwinschen, folgende
Ergebnisdiagramme automatisch generiert:

e Ausldsekennliniendiagramme fiir Uberstromzeitschutz
e Ausltseflachendiagramme fir Distanzschutz

Das automatische Generieren der Diagramme kann uUber den Steuerdialog beim Start der
Schutzsimulation aktiviert werden. Hierzu muss die Option Diagramme erzeugen (#1) aktiviert
werden.

Schutzsimulation Kurzschl.., ? X

Berechnungsmethode auswahlen:

Fehlerart
[E} 3-poliger Kurzschluss
() 3-poliger Erdschluss

::' 1-poliger Erdschluss

Kurzschlussdaten
) Berechnungsparameter
) Benutzerdefiniert

2 Minimum

Maximum

o Diagramme erzeugen

Abbrechen

Die Diagramme werden analog zu den Schutzstrecken temporar zur Verfigung gestellt, d.h. beim
erneuten Start der Berechnung werden diese geldscht. Die temporér generierten Diagrammseiten
werden im Browser der Diagrammansicht auch speziell gekennzeichnet (#2). Damit ist sofort
erkennbar, dass es sich um eine Diagrammseite handelt, welche nicht permanent verfugbar ist.

PickUpDiagram -~ PickUpDiagram - Diagramm x

O v e ]2 ey & - @ 5w ]
v [ Schutzkeordination
Schutzsimulation - Auslgseflichen

(% Faultl (Loop: 1)

Uber das Kontextment im Browser kénnen die temporéaren Diagrammseiten in normale permanent
verfigbare Diagrammseiten umgewandelt werden. Hierzu ist die Funktion Permanent speichern
verfligbar.

Die Anregeflache, welche im Schutzgerat bei Flachenanregung vorgegeben wird, wird nun auch bei
den Ausloseflachendiagrammen der Schutzsimulation dargestellt (#1).
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PickUpDiagram -~ PickUpDiagram - Diagramm x

O v[e o a-@| k-@[% 08 L L&

v [ Schutzkoordination Ausidsefiachen: Faultl Leop: 1)
v [ Schutzsimulation - Auslaseflichen ot

* Fault] (Loop: 1) E 2 7

=l

Ausléseflichen: Fault1 (Loop: 1)

== Devl - DI, Anregung (Phase)

= Deyl - DI, 1. Stufe, Fliche Vorwérts (Phase)
[[] == Dev1-DI, 1. 5tufe, Fliche Rackwirts (Pha...
== Devl - X (S5chleifenimpedanz) [Chm]

—— Dt 0 g (P —— Cwet -4, 1. S, Flcna Varwiza Praar] # Ot - X Rcimererpactans) [Bve]

Dies ist besonders wichtig fir den REL670-Distanzschutz, da der Lastausschnitt in Abhangigkeit der
Fehlerart gedreht wird, aber auch fir jeden anderen Distanzschutz. Die Anregung, hier vor allem der
Lastausschnitt, und die Zoneneinstellung bilden zusammen eine Ausltseflache.

Schutzdokumentation

Die Funktionen zur automatischen Grafikgenerierung in der Schutzdokumentation wurden erweitert,
um komplexere Anordnungen von Schutzgeraten und Schaltern im Netzmodell besser in den
Diagrammen zu visualisieren. Die Langen der Zweigelemente werden nun dynamisch angepasst,
sodass alle Einbauten und Netzelementsymbole ohne Uberdeckungen dargestellt werden.

Zusatzlich wurde die Platzierung der neben den Schutzgeraten dargestellten Einstellwerte verbessert.

Example OC~ Example OC - Diagramm x
O v e 22 -0 | k- [00% o] 08 &L -
[ln Protection Coordination
v [ Schutzkoordination
~ [ Schutzdokumentation
® Example
T T1_75J82_110kV - Eingabedaten & Bereich
u STEJEE 50=2.0A(0,03-3504)

i =025 (0,0-800%)
S x = 12,0A(0,03 - 35.0 4)
- 1 t=>=0,01s(0,0-60,05)

T1_75J82_10kV - Einpabedaten & Bereich

50=320A(002-3504)
==025(00-6005)
= =2,0A(0,03- 35.04)
t=>=0,15(0.0-60,05)

G0M=10A(0.01-3504)

|_| _ - 125 =1,05(0.0-80.05)
75J82_AC
75J82_A-C - Eingabedaten & Bereich
t=>=055(0.0-80.05)
N 5 5J82_C-A 75J82_C-A - Eingabedaten & Bersich
Diagrammseite: Example H —_—

Typ: Schutzdokumentation
Format: Benutzerdefiniert

50=30A(0.03-3504)
==0,15(0.0-50.05)
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Schutzanalyse (PSA)
Erweiterte Attribute in der Ergebnistabelle

Um die Auswertungsmdoglichkeiten der Ergebnisse der Schutzanalyse in der Tabellenansicht zu
verbessern, wurde die Ergebnistabelle (ProtAnalysisResult) erweitert. Nun ist in der Tabelle auch der
maximale Fehlerstrom lkmax verfugbar.

Example PSA | Example PSA - Ergebnisansicht Example PSA - Tabelle x

T A A AL I

v [ Eingabedaten Knoten1 _  Knoten2 _ Elementn.. _ Elementtyp _ Metzebene _ ElemDist. _  Satus  _ el _ Maxzul... Ikemax

T0 Topologie [e] [s] [kA]
ST Station und Trasse BEA LAc Leitung 10KV 1,000 Selektiv 0,630 0,000 7,989
KH Knotenelemente BE_A LA-C Leitung 10 10,000 Selektiv 0,630 0,000 7,794
ZE Zweigelemente BE & LA Leitung 10 20,000 Selektiv 0,330 0,000 7.575
A Zusatzdaten BE_A LA-C Leitung 10 30,000 Selektiv 0,330 0,000 7,365
i Schutzkoordination BB A Lac Leitung 10 40,000 Selektiv 0,330 0,000 7,170
v b Ergebnisse BE_A LA-C Leitung 10 50,000 Selektiv 0,330 0,000 5,994
+ 8K Schutzgeratekoordination BB A Lac Leitung 10 6,000 Selektiv 0,330 0,000 5,340
) Schutzsimulation BE_A LA-C Leitung 10 70,000 Selektiv 0,330 0,000 6,709
BB A Lac Leitung 10 30,000 Selektiv 0,330 0,000 6,600

Fehleruntersuchung
BE_A LA-C Leitung 10 90,000 Selektiv 0,630 0,000 6,513
® Schutzanalyse
o Dacbmieammenstellunaen BB A Lac Leitung 10 99,000 Selektiv 0,630 0,000 6,454
tra — g BEA LAC Leitung 10 1,000 Selektiv 0,630 0,000 7,989
] () standar BB A LAC Leitung 10 10,000 Selektiv 0,630 0,000 7,794
|51 Datenbankabfragen BE_A LAC Leitung 10 20,000 Selektiv 0,330 0,000 7,575
14J Externe Datenbanken BB A LAC Leitung 10 30,000 Selektiv 0,330 0,000 7,365
BEA AC

B

Leitung 40,000 Selektiv 0,330 0,000 770

Thermische Zerstérungsanalyse (TDA)
Erweiterte Steuerung des Berechnungsmoduls

Bisher wurde die Thermische Zerstérungsanalyse fiir alle Leitungen, Trafos, Schalter und Knoten im
Analysebereich durchgefuhrt. Nun kann im Assistenten ausgewahlt werden, welche Objekte Uberprift
werden sollen (#1).

Thermische Zerstérungsanalyse ? *

Analysebereich

Analysebereich:

| Gesamtes Netzmodell -

Metzebenen:

[ 110Ky
10 kv
[Jo4kv

Metzbereiche:

10 kv
0.4 kV
110 kV
10kV_0C
10kV_DI

Analyseobjekte:

o Leitungen Transformatoren
[Jknaten [ schalter

< Zurdck ||Fertig stellen Abbrechen
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Damit kann die Analyse unkompliziert auf bestimmte Objekttypen eingeschrankt werden, ohne dazu
eine eigene Netzelementgruppe oder Selektion im Grafikeditor zu nutzen.

Entsprechend der eingestellten Analyseobjekte erfolgt dann auch die Visualisierung in der
Ergebnisansicht. D.h. es werden nur jene Objekte aufgelistet, die geprift wurden (#2).

Example TDA -~ Example TDA - Ergebnisansicht x
AED| S |ThermischeZerstﬁrungsanal)rse v||Standard v|jv =N ]

Einstellungen Thermische Zerstérungsanalyse

Berechnungsmodus:  Kurzschluss

Kurzschlussmethode: SC1R

Berechnungsbereich:  Metzebene: 10 kV; Metzbereich: 10 kV,
Analysebereich: Netzebene: 10 kV; Netzbereich: 1
Fehlerphase: L123

Zusatzdaten Fehler: (kein)

Anzahl Unterteilungen: 4

Unterteilungslange: 1000,00

Sicherheitsfaktor: 1,00

Aktive Fehlerzeit: 0,930

KV, 110 KV, 10kV_OC, 10kV_DI;
KV, 110 kV, 10kV_OC, 10kV_DI;

Ergebnisse Thermische Zerstérungsanalyse
] Optionen ¥ _ Filter aktivieren (=] Details anzeigen [ Hervorhebung

924 Ergebnisse, 3 zerstorte Leitung(en), 0 nicht berdcksichtigte Leitungien), 0 zerstGrte(r) Transformator(en)

Eement Typ Status Max. Zeit [s] Strom [A]
@ 27398 TwoWindingTransformer OK

O 27691 | TwoWindingTransformer | OK

I L381 | Line 0K
0 L703 | Line 0K
| L704 | Line 0K
2 L7100 | Line Zerstarung | 0,162 8440 58
2 L716 | Line 0K

Erweiterter Ergebnisstatus

Knoten und Schalter im Analysebereich, bei denen keine Bemessungskurzzeit tkr oder kein Max.
zul. KS-Strom Ik"max definiert ist, werden in der Thermischen Zerstérungsanalyse nicht
bertucksichtigt. Das Gleiche gilt auch fur Leitungen, bei denen kein Zulassiger Kurzschlussstrom I1s
angegeben ist.

Fur diese Elemente wird der Status "Nicht bertcksichtigt” in der Ergebnisansicht ausgegeben.

Element  Typ Status Max. Zeit [s] Strom [A]
© BB.C  Node
) BB_EZ | Node

7 BB_E1 Node

Bertcksichtigung von Reclosern

In dem Berechnungsmodul wurde eine erweiterte Berticksichtigung von Reclosern implementiert. Die
Recloser sind nur in der Schutzsimulation aktiv, d.h. also nur dann, wenn der Berechnungsmodus
Schutz genutzt wird (#1):
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Berechnungseinstellungen

Simulation:

o Berechnungsmodus

Auswahl K5-Verfahren Einfach ~

KS-Verfahren SC3I MAX  ~
DIFF Gerdte Deaktivieren

Anzahl Unterteilungen

Zusdtzliche Fehlerdaten [kein)

L4 L4

Unterteilungslange 1.000,00 m
Fehler auf Leiter L1123 ~

L4
-

Sicherheitsfaktor 1,00

Freigabemitteilung

Bei diesem Berechnungsmodus wird die thermische Festigkeit der Betriebsmittel anhand der im
Netzmodell vorhandenen Schutzgeréate und deren Freischaltzeit der Fehler Uberpruft. Bei Reclosern
werden Sequenzen von Auf- und Zuschaltungen ausgefiihrt. Hierbei werden die aktiven Fehlerzeiten

addiert und auch in der Ergebnisansicht ausgegeben.

Verbesserte Perfomance in groRen Netzen

Die Performance des Berechnungsmoduls in groRen Netzen wurde malf3geblich verbessert. Im
Berechnungsmodul werden nun vom Analysebereich topologisch getrennte Netzteile nicht mehr

berucksichtigt.

Kurzschluss (SC)

Erweiterte Ergebnisse

Die Zweigergebnisse der Kurzschlussberechnung wurden erweitert (#1). Die Wirk- und Blindanteile
der sym. Komponentenstréme bezogen auf die Komponentenspannungen werden nun auch

bereitgestellt.

Zweigergebnisse Kurzschluss 1-polig ?
Ergebnisse Leiterdaten Komponenten
Absolut Real Imagindr
Strom MS Isys1 057 0,057 -0,004
Strom GS Isys2 0,162 0,018 -0,161
Strom NS Isys0 0,000 0,000 0,000
Spannung M5 Usys1 0,424 0,424 -0,006
Spannung G5 Usys2 0,211 -0,211 -0,006
Spannung NS Usysd 0,211 0,211 -0,006
Wirkanteil EBlindanteil
Strom MS 0,057 | kA 0,003 | kA
o Strom G5 -0,014 k& 0,162 k&
Strom NS 0,000 k& 0,000 k&

£

KV
KV
kv
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Rohrleitungsnetze

Erweiterungen fur Fernwarmenetze
Berlcksichtigung des Warmetragermediums in Fernwarmenetzen

In Fernwarmenetzen ist nun eine erweiterte Parametrierung des Warmetradgermediums verfligbar.
Damit ist die Berechnung von Nah- und Fernwarmenetzen méglich, die als Medium ein Gemisch aus
Wasser mit einem Anteil Frost- und Korrosionsschutzmittel fihren.

Berechnungsparameter ? *
Allgemein Metzmodell
Metzmodell
Erweiterte Parameter Betrachtungsdatum und -zeit Sa. 01.01.2000 00:00:00
Berechnung
Stationdr
Ergebnisse Metzart Warme ~
Ergebnisse o Transportmedium
Konzentration Zusatz 20% -
Spez. Warmekapazitat 41820 | JkgK

Zeitreihen-Datenschnittstelle

O
T5DI Datenbank ¥ | [kein)
Voreinstellung Ersatzwerte Vorheriger Zeitschritt
T5DI Startrickfall Nulldaten

Abbrechen

Dazu kann in den Berechnungsparametern das Transportmedium ausgewahlt werden (#1). Verfugbar
sind hier folgende Optionen:

e Wasser
e Wasser + Glysofor N

Bei der Auswahl des Transportmediums Wasser + Glysofor N kann im Feld Konzentration Zusatz
der Anteil von Glysofor N definiert werden. Die Eigenschaften des Transportmediums werden in der
Simulation automatisch anhand von hinterlegten Datentabellen ermittelt.

Neue Signale fur temperaturabhangige Medium-Parameter

Von der Fernwarmeberechnung werden jetzt Signale zum temperaturabhéngigen Verhalten des
Transportmediums zur Verfligung gestellt. Die spezifische Warmekapazitat, die Dichte und die
Viskositat werden in Abh&angigkeit von der Temperatur ermittelt. Dies unterstiitzt die Analyse der
Eingabedaten fur das Warmetragermedium.
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Example Heat ' Example Heat - Diagramm  x

O vl e et k-@fae o] B8 L k-k
~ [ Steady-State
~ [ Profile-Curve (Supply)
O Weg
~ [ Profile-Curve (Return)

O Weg s ‘Spez. WWmekapazit kg K], Dichte gfem] Viskosit [ms] Medium: Medium Slg‘nalexplorer x
[ Time Series ] - v ' 9 - @
[l Operating Series v @8 Signale (Basis-Variante)
w [l Stationar ~ ST Stationar
~ [ Medium 454 Léngsschnitt (Vorlauf)
# Medium Langsschnitt (Ricklauf)
v Medium
" - ~ 1] Medium
— v Spez. Wirmekapazitat [kl/kg K]
v Dichte [g/cm®]
v Viskositat [mm®/s]
381 ~ ZR Zeitreihe
Knoten - Vorlauf
Knoten - Ricklauf
3+ Element - Vorlauf
Element - Ricklauf
~ AP Arbeitsreihe
Varlauf
=1 Riicklauf
Diagrammseite: Medium ~ AV Betriebsverhalten
Typ: Benutzerdefiniert ~ || Vorlauf
Format: Benutzerdefiniert 24 5] E8/K4
v Ricklauf
1] E8/K4
15
EHProjekte..| 8 Kataleg |[2] Signale... | 5 Eigensc...
1 —
054
0 T T T T T T T T T 1 Temperatur ['C]
o 10 20 kAl 40 50 &0 k) a0 &0 100

— Spez Wemmekapazitst kg K| — Dichie [glom?] —— Viskositst [mrs]

Automatisierung (Programmierschnittstellen)

Automatisierung der Benutzeroberflache
Beispiel fur Verwendung der Python Bibliothek NetworkX

NetworkX ist eine freie Python-Bibliothek im Bereich Graphentheorie und Netzwerke. Die Bibliothek
stellt ein skalierbares und sehr portables Framework fur die Analyse von Netzwerken in Python zur
Verfugung.

Um zu zeigen, wie einfach NetworkX in Verbindung mit PSS SINCAL eingesetzt werden kann, steht
das neue Automatisierungsbeispiel "NetAutoSincal.py" zur Verfigung. Das Beispiel zeigt das Finden
von kiirzesten Wegen in PSS SINCAL Netzmodellen sowie das Erkennen von Maschen. Alle Beispiele
sind so programmiert, dass sie interaktiv mit der PSS SINCAL Benutzeroberflache arbeiten und dort
auch die Ergebnisse visualisieren.

Das folgende Beispiel zeigt, wie mittels Routing-Funktionen von NetworkX die kirzeste Verbindung
zwischen zwei Knoten ermittelt werden kann. In dem Beispiel wird das Netzmodell aus der
PSS SINCAL Netzdatenbank geladen und alle Leitungen werden in ein MultiGraph Objekt
eingetragen. AnschlieRend werden die geschalteten Elemente entfernt und schlie3lich wird mit der
Funktion shortest_path() der kirzeste Weg zwischen zwei im PSS SINCAL GUI markierten Knoten
ermittelt. Dieser Pfad wird dann im GUI durch Einfarben der Netzelemente visualisiert.

# Find shortest path between 2 nodes
def DoPath():
# Create the graph object
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G: nx.MultiGraph = SetupGraphFromDB(strNetwDB)

if G == None:
print("Error: Setup graph for {strNetwDB} failed!")
CleanupAndQuit()

SincalSel = SincalDoc.GetSelection()
lstSelNodes: list = list()
for SincalObj in SincalSel:
iDBID = SincalObj.DB_ID
iRowType = SincalObj.RowType
if iRowType == sincal.DBRowType.Node:
1stSelNodes.append(iDBID)

if len(lstSelNodes) != 2:
print(f"Error: select 2 nodes in GUI for path detection!")
CleanupAndQuit()

AddLineAttrToGraph(strNetwDB, G)

# Filter out disabled/switched elements
def valid_edges(nl, n2, e):
if G[n1][n2][e].get("Opened", 0) != 0:
return False
return True

view = nx.subgraph_view(G, filter_edge=valid_edges)
iNodel = 1lstSelNodes[@]
iNode2 = lstSelNodes[1]
print(f"\nShortest path from {iNodel} to {iNode2}")

# Calculate shortest path between 2 nodes

try:
dLen = nx.shortest_path_length(view, iNodel, iNode2, "len")
print(f" Length: {dLen:n} km")
except:
print(f" No path found!")
return

path = nx.shortest path(view, iNodel, iNode2, "len")
print(f" Nodes: {path}")

edges: list = []
for iNodel, iNode2 in nx.utils.pairwise(path):
for iElement in view[iNodel][iNode2].keys():
edges.append(iElement)
print(f"  Edges: {edges}")

# Colorize the path in network diagram
if bShowInGUI:
ResetView()
if edges:
SetColor(RGB(128,128,128))
SetElementColor(edges, RGB(255,0,0))
RedrawView()

Freigabemitteilung
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return

Automatisierung der Berechnungsmethoden
Erweiterte Beispiele fiir Berechnungsautomatisierung

Das Automatisierungsbeispiel fur die Berechnungsmethoden "SimAutoSincal.py" (ist im Verzeichnis
"PSS Files/Samples Auto" zu finden) wurde erweitert. In dem Beispiel sind folgende neue Funktionen
verflgbar:

e DoTS()
Diese Funktion zeigt die Nutzung von Lastfluss- und Zeitreihenberechnung in Verbindung mit
dem Modul TSDI.

e DoCAL()
Diese Funktion zeigt, wie Ausfalle automatisch oder manuell fir die neue Ausfallsimulation in
Python generiert werden kénnen.

e DoCA2()
Diese Funktion zeigt, wie die neue Ausfallsimulation fiir ein ausgewéhltes Betrachtungsdatum
durchgefiihrt werden kann und auch wie die Ergebnisse in der externen Datenbank ausgewertet
werden kénnen.
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PSS®NETOMAC

Berechnung

Ermittlung von Residuen in Eigenwertanalyse (EVA)

Mit der in der Eigenwertanalyse verfligbaren Ermittlung der Residuen kdnnen erweiterte
Auswertungen der Eigenvektoren durchgefiihrt werden, um beispielsweise die Positionen fur die
optimale Platzierung von Reglern zu bestimmen.

Im Berechnungsdialog der Eigenwertanalyse konnen das Ausgangssignal Y(s) und das
Eingangssignal U mit beliebigen Gro3en definiert werden. Hierzu wird jeweils der Typ ausgewahlt und
dann das entsprechende Objekt identifiziert. SchlieRlich kénnen dann auch noch das fir das gewéhlte
Objekt gewlinschte Signal Y(s) und U ausgewahlt werden.

Berechnung x
Eigenwertanalyse ~

ModenUbersicht

Bitte wihlen Sie die gewlnschten Moden
fir die Eigenwertanalyse im Diagramm aus
oder dricken 5ie Beenden.

Filter... || Beenden

Einstellungen
Modalanalyse
Zustandsvariablen

Residuen

0 Typ: | Knoten (Kategorie) V|

Objekt: | Voltage: 21 kV v|
Yis): |VOItage Magnitude V|
e Typ: | Knoten (Kategorie) V|
Objekt: | NetGroup: 380_kV v|
U: |‘u‘0|tage|mag Part V|

Bisher war es mdglich, entweder ein einzelnes Objekt oder alle Objekte des Netzmodells fiir den
gewahlten Typ auszuwéhlen. Bei der Auswahl aller Objekte fur das Ausgangssignal Y(s) und das
Eingangssignal U ist der Rechenzeitbedarf bei gro3en Netzen sehr hoch.

Um hier eine einfache Reduktion des Analyseumfanges und damit auch eine signifikante Reduktion
der Rechenzeit zu ermdglichen, wurden erweiterte Filterfunktionen implementiert. Sowohl beim
Ausgangssignal Y(s) (#1) als auch bei Eingangssignal U (#2) sind neue Typen mit der Kennzeichnung
"(Kategorie)" verfugbar. Damit werden dann nur jene Objekte, die der ausgewdahlten Kategorie
zugeordnet sind, bei der Ermittlung der Residuen beriicksichtigt. Die Kategorien fiir die Objekte werden
aus der NzZD-Datei entnommen. Dies kdnnen Netzebenen, Netzgruppen und auch beliebige
individuelle Kategorien sein, denen Objekte in der NZD-Datei zugeordnet wurden.
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